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Apresentacao

O VI Simpésio da Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria e V Simposio da Pos-
gradua¢do em Qualidade Ambiental trouxe como tema principal “Cidades Inteligentes”,
promovido pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU) em formato presencial foi
realizado entre os dias 18 a 22 de setembro de 2023. O evento foi promovido por discentes e
docentes dos cursos de graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria e do Programa de
Pds-graduacdo em Qualidade Ambiental (PPGMQ), em parceria com o Diretorio Académico
do curso de Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria (DAAMB), com o Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICIAG), com o Nducleo de Apoio Estudantii (NAAMB) e ainda
patrocinado pela a Empresa Junior Sustenta Consultoria do curso de Graduagdo em
Engenharia Ambiental e Sanitaria (SUSTENTA) e pela ENGIE.

No processo de formacdo dos discentes, é crucial que o ambiente universitario impulsione o
debate critico sobre temas relevantes para a sociedade, promovendo conhecimento legitimo e
tornando os alunos capacitados a pensar e implantar solugdes viaveis para a sustentabilidade
ambiental. Neste contexto, o evento permitiu a troca de experiéncias dos discentes com
profissionais, proporcionando sua capacitacdo e fomentando sua atuacdo no mercado de
trabalho e na sociedade.

A discussdo proposta para 0 simpoésio teve por objetivo promover a divulgacdo e desafios
sobre tematicas relacionadas as cidades inteligentes e desenvolvimento sustentavel. Com isso,
o0 SIAMB 2023 buscou promover assuntos e debates na area ambiental, focado na aplicacdo
na area urbana, promovendo promover a articulacdo com a realidade profissional e a interacdo
entre instituicdes de ensino superior, pesquisa, iniciativa privada e sociedade, atualizar
conhecimentos e técnicas e estimular a interacdo entre discentes da pés-graduacdo e
graduacao.

Durante o VI Simposio da Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria e V Simpdsio da
Pds-graduacdo em Qualidade Ambiental, as discussGes foram desenvolvidas em 3 mesas
redondas, 7 palestras, 6 minicursos, 6 visitas técnicas e 2 dias com apresentacdes (orais ou
poster) de 44 trabalhos desenvolvidos por discentes e docentes divididos em 9 eixos
tematicos: Areas degradadas e contaminadas, Educacio Ambiental, Gestdo Ambiental,
Planejamento e Politicas Publicas, Inovacfes Tecnologicas em Engenharia Ambiental e
Sanitaria, Manejo e Qualidade do Solo, Meteorologia, Climatologia e Qualidade do Ar,
Recursos Hidricos, Saneamento Basico, Sociedade Cultura e Meio Ambiente.



Programacao
DIA 18/09/2023 (SEGUNDA-FEIRA)

08:00 - 08:30 Cerim0nia de Abertura

08:30 - 10:00 Palestra 1: “Cidades Humanas: Enfase em Governanga” (Antonia Sheila Gomes
Lima - Doutoranda em Direitos Humanos e Cidadania na Universidade de Brasilia.)

10:00 — 10:30 Coffe-Break

10:30 - 12:00 Palestra 2: “Cidades Eficientes: Enfase em Educacio Ambiental” (Melchior
José Tavares — Professor do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de
Uberlandia.)

12:00 — 14:00 Intervalo

14:00 — 15:30 Mesa Redonda 1: “Ex-Alunos no Mercado de Trabalho” (Rodrigo, Isabela
Ribeiro, Thales Guimaraes, Vitor Luiz, moderadora: Samara)

15:30 — 16:00 Coffe-Break

16:00 - 17:30 Apresentacdo de Trabalhos

17:30 - 18:00 Encerramento do dia

DIA 19/09/2023 (TERCA-FEIRA)

08:00 - 08:30 Momento Cultural

08:30 - 10:00 Palestra 3: “Cidades Eficientes: Enfase nas normas ISO para desenvolvimento
inteligente, resiliente e sustentavel” (Ana Paula Cintra — Coordenadora da Camara Técnica de
Desenvolvimento Urbano no CODERV.)

10:00 — 10:30 Coffe-Break

10:30 - 12:00 Palestra 4: “Cidades Inteligentes e Sustentaveis: Enfase na Estrutura Fisica”
(Jaluza Maria Lima — Lider do Grupo de Pesquisa e Desenvolvimento Sustentavel e é a
Presidente do Comité Gestor dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel na UFU.)

12:00 — 14:00 Intervalo

14:00 — 15:30 Mesa Redonda 2: “Mobilidade Urbana” (Glauco, Rafael Mascarenhas, Beatriz
Alves Goulart Rocha, Vitor Ribeiro Filho, moderadora: Milla.)

15:30 — 16:00 Coffe-Break

16:00 - 17:30 Apresentacdo de Trabalhos

17:30 - 18:00 Encerramento do dia

DIA 20/09/2023 (QUARTA-FEIRA)

08:00 - 08:30 Momento Cultural

08:30 - 10:00 Palestra 5: “Cidades Inteligentes e Sustentaveis: Enfase em Infraestrutura
Digital” (Alexandre Cardoso — Professor da Faculdade de Engenharia Elétrica da UFU.)

10:00 — 10:30 Coffe-Break

10:30 - 12:00 Palestra 6: “Cidades Eficientes: Enfase em Governanca” (Susana Marchionni —
CEO da Planet Smart City no Brasil.)



12:00 — 14:00 Intervalo

14:00 — 15:30 Mesa Redonda 3: “PNRS e as Gestdes de Residuos” (Arthur Rosa, Juliana
Leal, Leornado, Jayder, moderadora: Bruna.)

15:30 — 16:00 Coffe-Break

16:00 - 17:30 Palestra 7: “Cidades Inteligentes e Sustentaveis: Enfase em Preservacio
Ambiental” (Francisco Luiz - Doutorando em Tecnologia Nuclear pela CNEN.)

17:30 - 18:00 Encerramento do dia

DIA 21/09/2023 (QUINTA-FEIRA)

08:00 - 10:00 Minicurso 1: “Estabilidade de Taludes em Aterros Sanitarios” (Prof. Dr.
Vinicius de Oliveira Kihn.)

08:00 - 10:00 Minicurso 2: “Cartografia Emocional” (Mateus Duarte Segismundo —
Mestrando em Geografia pela UFU.)

08:00 - 10:00 Minicurso 3: “Modelagem de Rios utilizando Excel” (Prof. Dr. Marcio
Ricardo.)

08:00 - 10:00 Minicurso 4: “Construcdes Sustentaveis” (Engenheiro Victor Luz dos Santos.)
10:00 — 10:30 Intervalo

10:30 - 12:00 Minicurso 1: “Estabilidade de Taludes em Aterros Sanitarios” (Prof. Dr.
Vinicius de Oliveira Kihn.)

10:30 - 12:00 Minicurso 2: “Cartografia Emocional” (Mateus Duarte Segismundo —
Mestrando em Geografia pela UFU.)

10:30 - 12:00 Minicurso 3: “Modelagem de Rios utilizando Excel” (Prof. Dr. Marcio
Ricardo.)

10:30 - 12:00 Minicurso 4: “Construcfes Sustentaveis” (Engenheiro Victor Luz dos Santos.)
12:00 — 14:00 Intervalo

14:00 — 17:30 Minicurso 5: “Vigilancia Sanitaria - Qualidade da 4gua e PRAGAS” (Gustavo
Ragassi, Alessandra Monteiro, Aline Gomes.)

14:00 — 17:30 Minicurso 6: “Técnicas de Arborizagdo Urbana e Conforto Térmico” (Profa.
Dra. Tatiane Pereira Santos Assis.)

17:30 - 18:00 Encerramento do dia

DIA 22/09/2023 (SEXTA-FEIRA)

08:00 - 12:00 Visita Técnica 1: “Engie”

08:00 - 12:00 Visita Técnica 2: “ETA Capim Branco”
08:00 - 12:00 Visita Técnica 3: “Pau Furado”

14:00 - 17:30 Visita Técnica 4: “Bayer”

14:00 - 17:30 Visita Técnica 5: “LD Celulose”

17:30 - 18:00 Encerramento do dia



DIA 23/09/2023 (SABADO)
08:00 - 12:00 Visita Técnica 1: “Ambev”
12:00 - 12:30 Encerramento do dia
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AGUAS PLUVIAIS URBANAS: estudo dos alagamentos na Avenida
Governador Rondon Pacheco no ensino fundamental

Silvio Luis Almeida Pena’, Giovanna Caroline Braga %, Lidiane Aparecida Alves®

'Graduando — 1G/UFU
2 Graduanda — IG/UFU
3 Professora — ESEBA/UFU
E-mail de conato lidianeaa@ufu.ber

Resumo: Este texto apresenta os resultados de projeto desenvolvido no &mbito do Programa
de Bolsas de Graduacdo (PBG), edital 07-2022, o qual teve como objetivo geral: possibilitar a
compreensdo dos alagamentos no espago urbano de Uberlandia, especificamente na Avenida
Rondon Pacheco, na perspectiva da Analise Geografica Integrada. Como resultado os
estudantes do ensino fundamental produziram um folder informativo sobre os alagamentos
considerando, questbes que envolvem processos da natureza - na interface
litosfera/atmosfera/hidrosfera - e da sociedade, as causas, os efeitos imediatos, diretos e
indiretos ao homem e apontamentos de possiveis solu¢bes para os alagamentos. Nessa
perspectiva foram sugeridas medidas mitigadoras do tipo estrutural e do tipo ndo-estrutural,
como a implementacdo do sistema de sinalizacdo de alerta, que de fato foi implantada pelo
poder publico municipal.

Palavras-chave: Ensino de Geografia, ciclo hidrologico, alagamentos, cidades.
INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo altera a cobertura solo que, por conseguinte implica em
mudancas no ciclo hidroldgico, resultando na aceleracdo do escoamento da drenagem e
consequentemente em problemas como as enchentes, inundac6es e alagamentos, comuns nas
cidades, em diversas partes do mundo, inclusive na cidade de Uberlandia -MG. Ano apos ano,
esses problemas se tornam mais frequentes devido ao aumento de elementos artificiais nas
bacias hidrograficas, aos processos de impermeabilizacdo do solo, de canalizacdo do
escoamento, de drenagens inadequadas, das obstruc¢des ao escoamento. (TUCCI, 2005).

16
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Portanto, considerando a recorréncia dos alagamentos durante a estagdo chuvosa na
cidade de Uberlandia — MG e, de modo a possibilitar aos estudantes do ensino fundamental a
compreensdo da totalidade, mas também das particularidades dos alagamentos processo na
Avenida Governador Rondon Pacheco desenvolveu este projeto, que teve como objetivo
geral: compreender os alagamentos no espaco urbano de Uberlandia na perspectiva da Analise
Geografica Integrada. J& os objetivos foram: a) Observar e analisar os problemas ambientais,
nomeadamente os alagamentos, nos lugares a partir de suas paisagens. b) Discutir sobre as
causas e consequéncias dos alagamentos para 0s seres humanos.

Destaca-se ainda que o presente texto resulta do desenvolvimento de um projeto no
ambito do Programa de Bolsas de Graduagdo (PBG), subprograma Educacdo Basica e
Profissional, edital 07/2022.

MATERIAL E METODOS

No desenvolvimento deste estudo, de modo a alcancar 0s objetivos propostos, a
metodologia adotada, de acordo com Gil (2008), tem carater qualitativo, a qual adota um
método indutivo e proporciona a compreensdo do problema, mas “nao ha formulas ou receitas
predefinidas para orientar os pesquisadores” (GIL, 2008, p.175). Cabe acrescentar ainda com
base em Gil (2008, p.31), que, em certa medida, a metodologia adotada configura-se como
pesquisa-acdo, dada a postura dialética, que “procura captar 0S fendmenos historicos,
caracterizados pelo constante devir. Privilegia, pois, o lado conflituoso da realidade social”.

Dentre as etapas de desenvolvimento do presente estudo destacam-se as seguintes: a)
formulacdo do problema, a partir do lugar de vivéncia; b) construcdo de objetivos, geral e
especificos; c) elaboracdo dos procedimentos para buscar explicacfes das causas e possiveis
solugdes para o problema; d) operacionalizacdo dos conceitos e variaveis essenciais para o

entendimento do problema e alcance dos objetivos; €) analise e interpretacao dos resultados.
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No decorrer das etapas descritas, utilizou-se de diferentes materiais e procedimentos,
como a leitura e interpretacdo de textos, de materiais graficos e de representacao espacial,
como mapas, perfis topograficos, graficos, tabelas e imagens etc. Houve momentos para
trabalhos em grupo, apresentacdes e rodas de conversas utilizando a sala de aula como um
espacgo seguro para trabalhar sua opinido e construir novas interpretacfes do meio a partir de
uma perspectiva relacional, tal como recomendado por Pierre Monbeing na década de 1950,
no contexto do debate sobre o ensino de geografia no Brasil. (CASTELLAR; MACHADO,
2014, p. 236).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo a compreender a situacdo-problema concreta, qual seja os alagamentos na
Avenida Governador Rondon Pacheco em Uberlandia-MG, considerando a interacdo
sociedade-natureza desenvolveu-se Sequéncias Didaticas Investigativas em Geografia
(SDIG), as quais conforme destacam Castellar e Machado (2014, p. 248) permitiram “a
aplicacdo de determinado conhecimento geografico a partir de um contexto especifico do
cotidiano dos estudantes, assim como a problematizacdo de seus conhecimentos prévios
tendo como referéncia uma proposta interpretativa da paisagem, prépria da ciéncia
geografica”.

Para analisar de forma integrada os sistemas da Terra e as atividades antropicas, buscou
a compreensdo da litosfera, da atmosfera e da hidrosfera e suas interfaces vistas por meio
processos como o ciclo hidrologico. Cabe destacar que ao tratar dos sistemas da Terra foi
recorrente a discussdo sobre as consequéncias das agdes antropicas (desmatamento,
urbanizacéo, barragens, canalizacéo de rios, extrativismo etc.) nos fluxos de energia e matéria, 0
que implica segundo Ambrizzi et al. (2021, p.32) no aumento da frequéncia e intensidade de
eventos extremos, os quais estdo relacionados a mudancas observadas no ciclo global da agua
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(com secas longas e severas em certas regifes e com 0 aumento da precipitagdo anual em outras
regioes).

Partindo da litosfera, com foco no relevo, desenvolveu-se atividades para a
compreensdo do que é relevo, suas variacdes de altitudes, da escala local até a escala nacional,
utilizando sobretudo os mapas hipsométricos, ou seja, 0s mapas que representam as variacées
de altitudes por meio de cores. Destaca-se ainda que, ao estudar o relevo, foram abordados
seus 0s agentes transformadores. Sendo que ao considerar os agentes exogenos, foram
utilizadas imagens com paisagens mostrando o antes e depois da interacdo com esses agentes.
As imagens foram selecionadas para instigar os estudantes a perceberem a influéncia
antrépica sobre os relevos, com destaque para a urbanizacdo nas planicies de inundacgdo
(varzea).

Na perspectiva da atmosfera, o enfoque foi dado ao ciclo hidrolégico, descrevendo o
processo de circulacdo da agua (nos estados solido, liquido e gasoso) nas esferas da Terra,
gracas a energia solar, por meio dos processos de transpiracdo, evaporagdo, precipitagéo,
escoamento superficial e escoamento subterraneo. Tal como na abordagem do relevo, buscou
se destacar os fatores que podem influenciar nos processos do ciclo hidrolégico, como a
quantidade e intensidade de chuvas, a forma do relevo e o uso do solo. Nesse caso, além da
experiéncia de despejar agua em superficie com grama, em solo com fragmentos e em solo
compactado, foi analisada a imagem a seguir, cobrada no ENEM-2022, a qual mostra o

escoamento superficial em diferentes superficies.
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Imagem 1 - Intensificacdo da urbanizacéo e os efeitos no ciclo hidrolégico, 2022.
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PAZ_A.D. Disponivel em: www.ct.ufpb.br. Acesso em: 15 out. 2021 (adaptado).

Fonte: ENEM (2022).

Ao tratar dos diferentes comportamentos do escoamento das aguas de acordo com as
caracteristicas da superficie, abordou-se o conceito de bacia hidrogréafica, entendida com uma
area drenada por um rio e todos os seus afluentes, retomando conhecimentos acerca do relevo.

Nesse momento foi possivel a discussao para a compreensao dos alagamentos. Sendo que
primeiramente diferenciou os conceitos de enchente, alagamento e inundacéo, que muitas vezes
sdo apresentados como sindnimos, no entanto sdo distintos e se complementam. Também com a
experiéncia simples de encher um copo com éagua até o transbordamento, os estudantes puderam
compreender que de modo geral ocorre uma sequéncia de eventos, quais sejam: uma enchente,
que se trata do aumento do nivel no canal de drenagem em funcdo do aumento da vazdo,
atingindo a cota maxima do canal, porém, sem que isso gere transbordamento; mas a enchente
pode provocar uma inundagdo, isto € o extravasamento da agua do canal, quando o sistema de
drenagem ndo é capaz de conter a vazao de chuva; por sua vez, gera um alagamento, ou seja, 0
acumulo momentaneo de aguas em determinados locais por deficiéncia no sistema de drenagem,
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cobrindo pequena parte da planicie. Nesse momento, discutiu-se sobre a duracdo de tais
processos, que € variavel podendo durar minutos, horas ou mesmo dias, bem como sobre os
prejuizos associados a eles, que podem ser classificados em tangiveis e intangiveis. Os primeiros
estdo relacionados aos danos fisicos, custos de emergéncia e prejuizos financeiros, ja os segundos
nao tém valor de mercado ou valor monetario, como a perda de vida ou obras e prédios historicos
(TUCCI, 2005).

Cabe destacar que nas cidades é comum atribuir o nome de inundacéo ao processo de
alagamento urbano. Sendo que segundo a definicdo adotada pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - Cemaden/MCTI, em conformidade com a
Portaria Conjunta n° 148, de 18 de dezembro de 2013, publicada no Diario Oficial da Unido
em dezembro de 2013, p.58, a inundacdo caracteriza-se pela “submersdo de areas fora dos
limites normais de um curso de agua em zonas que normalmente nao se encontram submersas.
O transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
na bacia hidrogréfica”, enquanto os alagamentos decorrem da “extrapolagdo da capacidade de
escoamento de sistemas de drenagem urbana e consequente acimulo de agua em areas
rebaixadas atingindo ruas, calcadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitagdes intensas” (DIARIO OFICIAL DA UNIAO, 2013, p.58).

Nesse sentido, considerou-se pertinente a utilizacdo do termo alagamentos para se
referir ao evento que é recorrente na Avenida Governador Rondon Pacheco na cidade de
Uberlandia — MG. Ademais, aproveitando o inicio da estacdo chuvosa, discutiu-se o problema
dos alagamentos que sdo comuns em Uberlandia. A partir dessa vivéncia, considerando a
interrelacdo entre relevo, atmosfera e hidrografia foi proposta a construcdo de um folder
informando por que ocorrem alagamentos na Av. Rondon Pacheco e indicando as causas, as
consequéncias e possiveis solucBes para esses alagamentos.

Importante destacar, que no inicio do més de janeiro de 2023, a Prefeitura Municipal
de Uberlandia (PMU) implementou, através da Secretaria Municipal de Transito e Transporte

(Settran), o sistema de sinalizacdo e alerta para risco de alagamento na Avenida Governador
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Rondon Pacheco, cujo instrumento busca indicar, em caso de chuvas intensas, que a situacéo
de risco de desastre é previsivel em curto prazo. Ao longo da via, estdo distribuidas dez
colunas com avisos semaforicos. Cada coluna possui uma placa orientativa e dois sinais
luminosos de LED, um laranja e outro vermelho, que acendem para alertar os transeuntes, em
situacOes de chuvas intensas e, por conseguinte, alagamentos.

Antes do anuncio de implementacdo do sistema de sinalizacdo de alerta para risco de
alagamentos na Avenida Governador Rondon pela PMU, os estudantes pesquisaram e
apresentaram essa alternativa, concluindo que era simples e poderia mitigar o problema,
considerando especialmente quem usa a Rondon Pacheco diariamente. Destaca-se que de acordo
com Tucci (2005) trata-se de uma medida ndo-estrutural, que pautada na melhor convivéncia da
populacdo com o problema, utiliza-se medidas preventivas, como alertas e medidas de protecdo
individual. Dentre as medidas estruturais intensivas, 0s estudantes citaram a construcdo de
reservatorios, os quais retardariam o escoamento da agua. Tal medida é considerada eficiente e
recomenda para mitigacdo do problema, pois visam justamente recuperar o papel hidroldgico
(Luz e Rodrigues, 2020) e o controle a jusante, isso segundo Tucci (2005) consiste em uma
vantagem, sua desvantagem ¢é a dificuldade para localizacdo devido a desapropriacdo em bacias

intermediarias.

CONCLUSOES

Os estudantes puderam compreender que as enchentes, as inundacfes e 0s
alagamentos sdo processos ciclicos e naturais, que ocorrem no periodo das chuvas de veréo,
entre dezembro e marco e, considerando ambientes naturais, ndo representam situacdes de
risco, mas em ambientes ocupados pelo homem, tais processos séo acentuados pela acéo
antropica e causam efeitos imediatos, diretos e indiretos ao meio e ao homem.

No caso das areas urbanas, as planicies de inundacdo geralmente sdo transformadas

pela construcdo de canais artificiais, que limitam a area do canal original do corrego e/ou rio;
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pela diminuicéo das areas verdes e, em contrapartida aumento de areas construidas com casas
e prédios, além da pavimentacdo impermeaveis. A impermeabilizacdo do solo, combinada com
um sistema de drenagem ineficiente e um saneamento ambiental deficiente (limpeza das ruas e
bocas de lobo etc.) ocasiona inundacfes e os alagamentos em ruas, avenidas cal¢adas e outras
infraestruturas urbanas.

Portanto, buscou-se destacar a importancia do conhecimento e gestdo das bacias
hidrograficas, sendo que em areas urbanas, onde ha reducédo e/ou impedimento da infiltracdo no
solo e aumento o volume de escoamento superficial da agua da chuva, podem ser necessarias

medidas estruturais e ndo estruturais para a mitigar as inundagdes e alagamentos.

Agradecimentos: A Pro-reitoria de Graduacdo (PROGRAD-UFU) pela bolsa PBG.
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Resumo: A taxa de metais pesados no humor vitreo pode ter uma injecdo significativa para a
salde ocular e, possivelmente, para o sistema nervoso central. A compreensdo das mudancas
e consequéncias da bioacumulacdo de metais pesados nesse tecido ocular € um possivel
bioindicador para avaliar os riscos potenciais e desenvolver estratégias de prevencdo e
tratamento. A selecdo de fontes para esta revisdo foi baseada em artigos cientificos publicados
em periodicos revisados por pares sendo a base de dados eletrénicos o Portal de Periddicos
CAPES vinculado a Web of Science. Foram incluidos estudos que abordam a bioacumulagédo
de metais pesados em pelo menos um dos seguintes tecidos/fluidos: sangue, urina, cabelo,
unhas e humor vitreo humano. Verificou-se que a auséncia de trabalhos académicos dedicados
a exploracdo detalhada dos efeitos dos metais no humor vitreo e seus biomarcadores
correspondentes sugere a necessidade de pesquisas mais aprofundadas nessa area.

Palavras-chave: Bioacumulacdo, Metais pesados, Humor vitreo.

INTRODUCAO

O processo de bioacumulacdo de metais pesados nos organismos Vvivos, ocasiona em
graves problemas para a fisiologia dos mesmos, mas também pode desencadear um processo
denominado de biomagnificacdo (COSTA, 2020). A biomagnificagdo consiste na
transferéncia de metais pesados para ao menos dois niveis tréficos em uma teia alimentar
(BARWICK e MAHER, 2003).

A analise de metais pesados em seres humanos envolve a utilizacdo de metodos
cientificos para quantificar a presenca e concentracdo desses metais nos tecidos biologicos,

como sangue, urina, cabelo e unhas. Existem diversos métodos de anélise disponiveis, cada
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um com suas vantagens e limitacGes, que permitem aos investigadores e profissionais de
salde avaliar a exposicdo a metais pesados e tomar medidas adequadas para minimizar os

riscos a saude publica.

Segundo JUNIOR et al. 2014, vérios fluidos corporais podem ser o alvo para essa
tarefa, como sangue, liquido cefalorraquidiano e humor vitreo. Muitos constituintes

fundamentais nesses alvos sdo ions metalicos, proteinas e uma ampla gama de biomoléculas.

O humor vitreo é utilizado h& varias décadas na andlise de alteracdes
quimicas e apresenta algumas vantagens atraentes em relacdo a outros fluidos
corporais: (1) possui difusdo desacelerada, responsavel por manter a integridade dos
constituintes; (I1) mesmo em intervalos pés-morte tardios, o humor vitreo
dificilmente foi contaminado; e (Ill) também estd sujeito a menor degradacdo
bacteriana devido ao ambiente protegido dentro do olho. Em contraste com o
sangue, o humor vitreo pode ser considerado um local adequado para investigacoes

de alteragdes quimicas e bioquimicas apds a morte. (JUNIOR et al. 2014, p. 1801).

A taxa de metais pesados no humor vitreo pode ter uma injecéo significativa para a
salde ocular e, possivelmente, para o sistema nervoso central. A compreensdo das mudancas
e consequéncias da bioacumulacdo de metais pesados nesse tecido ocular é essencial para

avaliar os riscos potenciais e desenvolver estratégias de prevencéo e tratamento.

Nesta perspectiva, o objetivo desta revisdo de literatura é analisar e sintetizar 0s
estudos mais recentes sobre a bioacumulacdo de metais pesados em diferentes tecidos e
fluidos corporais, com foco especial na captura desses elementos no humor vitreo humano. A
revisdo pretende compreender os métodos de analise utilizados, os principais metais
envolvidos, os fatores que afetam a bioacumulacdo e os possiveis impactos na salde humana.
A compreensdo desses aspectos € crucial para desenvolver estratégias preventivas e

terapéuticas eficazes, garantindo a saude visual e o bem-estar geral da populacéo.
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MATERIAL E METODOS

A selecdo de fontes para esta revisdo foi baseada em artigos cientificos publicados em
periddicos revisados por pares sendo a base de dados eletrdnicos utilizada o Portal de
Periodicos CAPES vinculado a Web of Science. Foram incluidos estudos que abordam a
bioacumulacdo de metais pesados em pelo menos um dos seguintes tecidos/fluidos: sangue,
urina, cabelo, unhas e humor vitreo humano (Tabela 01).

Tabela 01 - Termos de busca (Query) utilizados na pesquisa de artigos (primeiro

boco).
Operador Classificagdo Termo
AND Qualquer campo Human
AND Qualquer campo Heavy Metals
OR Qualquer campo Urine
OR Qualquer campo Blood
OR Qualquer campo Hair
OR Qualquer campo Humor Vitreo

Fonte: Autor.

Foram excluidos estudos que ndo se concentram especificamente na bioacumulagdo de
metais pesados ou que estejam fora do periodo de andlise dos ultimos 10 anos. Ademais,
foram aceitos apenas artigos em qualquer idioma utilizando o filtro “50 melhores resultados”
divididos em 2 blocos. O bloco 1 pesquisando “Urine” como primeiro termo (Tabela 01), ¢ o
segundo bloco (bloco 2) com “Humor vitreo” como primeiro termo (Tabela 02). Totalizando

100 artigos inicialmente.
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Tabela 02 - Termos de busca (Query) utilizados na pesquisa de artigos (segundo

bloco).
Operador Classificacao Termo
AND Qualquer campo Human
AND Qualquer campo Heavy Metals
OR Qualquer campo Humor Vitreo
OR Qualquer campo Blood
OR Qualquer campo Hair
OR Qualquer campo Urine

Fonte: Autor.

Apo0s a busca inicial nas bases de dados, os titulos e resumos dos estudos foram
identificados para determinar 0s objetivos da revisdo. Os estudos relevantes foram
selecionados dos blocos de 50 artigos, para a revisdo completa do texto. A partir da leitura dos
artigos selecionados, extraiu-se informacgdes sobre os métodos de andlise, tipos de metais
pesados em diferentes tecidos/fluidos, os fatores associados a bioacumulagdo e os potenciais

efeitos na saude.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca inicial apresentou um resultado total de apresentou 1.973.696 resultados de
artigos publicados nos dltimos 10 anos em qualquer idioma. Utilizando a ferramenta “50
melhores resultados”, obteve-se uma lista dos melhores artigos encontrados que demonstram
em seus resumos, conforme a ordem estabelecida no item “busca avancada”, os termos
desejados.

Analisando os artigos do primeiro bloco, ordem listada na Tabela 1, de 50 artigos,
apenas 7 apresentaram relevancia para a tematica desejada (Tabela 03, bloco 1), o que é um

namero significativamente pequeno, quando comparado ao nimero total avaliado. Os demais

27



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD s

EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

R I'.-

B
A o|[\

A

vz .i")'\_‘}r

r

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
223 22/09

excluidos, apresentavam analises de bioacumulacdo/biomagnificagdo de metais em animais
aquaticos, solo, vegetais, agua dentre outros.

O artigo mais citado, sendo referéncia para outros 743 trabalhos, analisa de forma
abrangente os diferentes aspectos dos metais pesados como materiais perigosos, com foco
especial em sua persisténcia ambiental, toxicidade para organismos vivos e potencial

bioacumulativo. Ainda descrevem os efeitos dos metais pesados toxicos a satde humana:

Os metais pesados Cd, Pb, Hg e As esgotam os principais antioxidantes das células,
particularmente antioxidantes e enzimas com o grupo tiol (—SH). Tais metais
podem aumentar a geragdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) como radical
hidroxila (HO"), radical superoxido (O , ") e perdxido de hidrogénio (H,0,). O
aumento da geracdo de ROS pode devastar as defesas antioxidantes inerentes das

células e levar a uma condi¢do chamada “estresse oxidativo” (ALI et al. 2019).

O trabalho de REHMAN, KHAN e MUHAMMAD, 2018 apresentou a determinagdo de
metais em sangue, urina, unhas e cabelo, através dos métodos da digestdo &cida. Amostras de
agua acidificada e sangue digerido, urina, unhas e cabelo do couro cabeludo foram analisadas
em um periodo de 2 meses usando um espectrdmetro de massa de plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS). Os resultados deste estudo sugerem que as unhas podem ser um bom

biomarcador para Cu, plasma para Mn e Fe, hemacias para Fe e Cu e urina apenas para Cu.
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Bloco 1
Local de Ano de
Publicacdo | Citacbes| publicacdo Titulo
Paquistdo 20 2018 Rehman, Ubaid ur ; Khan, Sardar ; Muhammad, Said
Raehsler, Stephanie L; Choung, Rok Seon ; Marietta, Eric V ; Murray,
USA 42 2018 Joseph A
Paquistao 743 2019 Ali, Hazrat; Khan, Ezzat; Ilahi, Ikram Yang, Yuangen ;
Oxford 45 2019 Ahamed, Maqusood; Akhtar, Mohd Javed; Alhadlag, Hisham A.
Berlin 14 2016 Sheng, Jianguo; Qiu, Wenhui; Xu, Bentuo; Xu, Hui; Tang, Chong
Berlin 9 2020 Manjarres-Suarez, Alejandra; Olivero-Verbel, Jesus
Zhuang, Ping; Lu, Huanping ; Li, Zhian ; Zou, Bi ; McBride, Murray B.
S&o Francisco 91 2014 Chen, Aimin
Bloco 2
Sao Paulo NDA 2021 Donato Ribeiro, Angélica; Ciscato Cusinato, Diego Alberto
Fatima I. V. Perez; Rita de Cassia Campbell Machado Botteon ; Bianca P.
Rio de Janeiro NDA 2018 Medeiros ; Jéssica D. de Assis ; Paulo T L Botteon
Boca Raton 201 2019 Ali, Hazrat ; Khan, Ezzat

Tabela 03 — Trabalhos que apresentaram relevancia e especificidade aos termos buscados.

Fonte: Autor.

RAEHSLER et al. 2018, verificou que em uma anélise dos dados coletados do NHANES, as
pessoas em dieta sem glUten tinham niveis de arsénico total na urina significativamente mais
altos e niveis sanguineos de mercurio, chumbo e cddmio do que as pessoas que nao evitavam
o gluten.

Segundo SHENG et al. 2016 conforme classificado pela idade dos
participantes, descobriu-se que a concentragcdo de metais pesados no sangue humano tem certo
efeito de acumulagcdo com o aumento da idade. Conforme classificados de acordo com
fisicamente ativos ou inativos, o teor de metais foi menor nos participantes fisicamente ativos
regularmente do que nos inativos. O teor de zinco € o mais alto na urina, enquanto a
concentracdo de Zn foi muito maior do que a de outros metais pesados no sangue (SHENG et
al. 2016).
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Ainda na Tabela 03, verificou-se no segundo bloco, artigos que apresentaram enfoque
no termo “Humor Vitreo”, apds ser realocado na ordem de preferéncia para busca (Tabela
02). De 50 trabalhos, foram revisados 3 mais relevantes. Foram excluidos aqueles que
retornaram a abordagem do bloco 1 e que agueles que possuiam acesso restrito. Ademais,
foram aceitos estudos sobre bioacumulacdo em humor vitreo em animais para fins de
entendimento da estrutura do tecido, ja que sdo precérios tais estudos em globo ocular
humano. Embora o HV tenha sido utilizado como matriz alternativa por mais de 50 anos, a
quantidade de literatura sobre essa matriz ainda € muito limitada, principalmente a respeito da
difusdo de xenobidticos, havendo poucas referéncias e dificultando a interpretacdo das
concentracdes nessa matriz (RIBEIRO e CURSINATO, 2021).

Um trabalho publicado no Rio de Janeiro analisou os valores de magnésio no humor
vitreo de bovinos abatidos para consumo no sul do Estado do Rio de Janeiro. Os resultados
obtidos evidenciaram que a concentracdo normal de magnésio no humor vitreo de bovinos
saudaveis a 23°C por até 48 horas ap6s a morte varia de 1,8 a 2,7 mg/dL (CORBELLINI et
al., 1992; LINCOLN e LANE, 1985) ou entre 1,86 e 2,28 mg/dL (WITTWER et al., 1992).
Os valores aqui obtidos variaram entre 1,28 e 3,35 mg/dL, com concentragdo minima menor e

maxima maior que a descrita por esses autores (PEREZ, 2018).

CONCLUSOES

Os resultados dos estudos examinados sugerem uma preocupagao crescente com 0s
efeitos adversos dos metais pesados, como chumbo, mercurio, cadmio, cobre e outros, sobre a
saude ocular e sisttmica. A restricdo desses elementos nos tecidos oculares, como o humor
vitreo, pode estar associada a disturbios visuais e a uma série de condi¢fes de satde mais
amplas. No entanto, é importante ressaltar a lacuna significativa na literatura académica sobre

esse topico especifico. A auséncia de trabalhos académicos dedicados a exploracdo detalhada
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dos efeitos dos metais no humor vitreo e seus biomarcadores correspondentes sugere a

necessidade urgente de pesquisas mais aprofundadas nessa area.
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ANALISNE DA DEGRADACAO AMBIENTAL EM AREA DE
PRESERVACAO PERMANENTE EM UM TRECHO URBANO DO RIO
UBERABINHA NA CIDADE DE UBERLANDIA-MG

Maria Eduarda dos Santos Pedroso!, Lara Sales Lima?
122 Graduandas em Engenharia Ambiental e Sanitaria - ICIAG/UFU

Resumo: O rio Uberabinha desempenha um papel crucial na regido em que esta localizado,
desdobrando-se em diversas dimensdes de importancia ambiental, econdmica e social. Sua
relevancia abrange desde o fornecimento de &gua até a conservacdo da biodiversidade. Os
resultados destacam claramente que a degradacdo observada nas areas impactadas é resultado
direto das atividades antrdpicas, mais precisamente do elevado crescimento populacional. A
biodiversidade vegetal reduzida e a presenca de espécies invasoras ressaltam o impacto
substancial da intervengdo humana no ecossistema local. A Area de Preservacio Permanente
(APP) esta degradada, tendo boa parte com auséncia de vegetacdo nativa do Cerrado. Assim,
vé-se necessidade urgente de implementar politicas de conservacdo mais rigorosas e
estratégias de manejo sustentavel nas areas de preservacdo permanente do rio Uberabinha, a
fim de se manter os servicos ecossistémicos prestados pela regido.

Palavras-chave: rio Uberabinha; Areas degradadas; Area de Preservacdo Permanente (APP).

INTRODUCAO

O rio Uberabinha, situado no Triangulo Mineiro (MG), ndo apenas representa um
valioso recurso hidrico, mas também presta diversos servi¢os ecossistémicos indispensaveis
para a sociedade. Através de suas aguas limpidas e cursos sinuosos, o rio oferece beneficios
que véo além do suprimento de agua potavel. Ele desempenha um papel crucial na regulacao
do clima local, atuando como moderador térmico e contribuindo para a umidade ambiental.

A importancia dos recursos hidricos para a sobrevivéncia e o bem-estar das
comunidades € inquestionavel. Atualmente, atividades humanas resultam na producdo de
residuos e substancias poluentes que entram no sistema fluvial. Isso ocorre tanto em
ambientes rurais, através da erosdo do solo e da descarga de esgoto, quanto de maneira

indireta devido a poluicdo do ar. Nos espacos urbanos, esse fendmeno é evidenciado pela
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lixiviagdo de materiais de construcdo e pelos sistemas de esgoto (AHLF E FORSTNER,
2001). Dessa forma, os processos hidrolégicos nas bacias podem sofrer modificacdes
significativas em decorréncia de atividades antropicas nas matas ciliares, assim, o uso de terra
é um importante ponto a se destacar no manejo de bacias hidrogréaficas (LIMA, 2008).

A Area de Preservacio Permanente (APP), principal area protegida instituida por
norma juridica no Brasil, foi criada pelo Codigo Florestal (Lei 4.771) em 1965. De acordo
com Ribeiro et al. (2005), a inexisténcia de demarcacdo oficial das areas das APPs é um dos
fatores que facilita 0 descumprimento da legislacdo que as criou, levando a ocupacéo e a
utilizacdo ilegal dessas areas.

A poluicdo dos corpos de agua com substancias de origem humana é um desafio
duradouro nas sociedades industriais, uma vez que esses poluentes possuem baixa
degradabilidade ou mesmo nao se degradam, acumulando-se ao longo do tempo. Isso pode se
transformar em uma ameaca significativa para o ecossistema aquatico e para a saude das
pessoas que dependem do abastecimento publico de &gua (ADRIANO et al., 2004). Dessa
forma, o estudo a seguir, tem como objetivo analisar uma determinada area degradada no
interior da APP do rio Uberabinha, no setor sul do municipio de Uberlandia — MG, e o0s

principais fatores envolvidos na degradagéo.

MATERIAL E METODOS

O estudo da éarea foi efetuado a partir da confeccdo de mapas e para isto foram
utilizados arquivos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do municipio de
Uberlandia. Também foram utilizadas imagens do software Google Earth PRO, os quais
auxiliaram na identificacdo das areas degradadas analisadas no estudo.

Apos a delimitacdo prévia da area de estudo, para o processamento de dados serdo
utilizadas informacdes provenientes de diversos bancos de dados. Os dados serdo obtidos a
partir do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2022), da Infraestrutura de Dados
Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA, 2022)
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e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Dessa forma, é possivel
executar uma analise abrangente abordando temas como desmatamento, preservacdo de matas

ciliares e padrdes de uso do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A &rea em questdo se situa na margem do rio Uberabinha no bairro Nova Uberlandia,
em frente ao Condominio Jardins Génova no municipio de Uberlandia-MG. O trecho
escolhido, decorrente de sua localizagdo, compreende uma Area de Preservacdo Permanente
(APP), a qual em certos trechos possui mata ciliar alcangando até 30 metros de largura e em
outros trechos totalmente antropizados.

De acordo com o art. 129 da Lei Municipal n°® 10.700, de 9 de margo de 2011, para
zona urbana, considera-se APP uma faixa de 50 (cinquenta) metros de largura em ambas as
margens do Rio Uberabinha, e em toda sua extensdo. Sabendo-se que a APP esta antropizada,
a mesma ndo estd cumprindo sua funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem e a biodiversidade, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das populacGes

humanas, conforme disposto na Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012.

Figuras 1 e 2 - Delimitag&o da area de estudo e APP degradada.

Legenda:

APP
Area de estudo
APPdegradada [ ]
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Fonte: Google Earth Pro, 2022.

Seguindo com o historico de imagens orbitais e relatos da vizinhanca, foi levantada a
hipétese de que a degradacdo da area estudada se deu em decorréncia a movimentacao
humana e das maquinas para remocao da terra, elemento que haveria sido utilizado para a
realizacdo de técnicas de terraplanagem na construcdo do condominio mencionado e também
na avenida gque passa em frente ao mesmo. As Figuras 3 e 4, mostram um comparativo entre
0s anos de 2010 e 2022 da area de estudo.

Figura 3 e 4 - Evolucdo da degradacéo.

2022 [

Fonte: Google Earth Pro, 2022.

A movimentacdo de maquinas resultou na compactacao e degradacdo da estrutura do
solo, podendo ter prejudicado sua capacidade de absorver dgua, oxigénio e nutrientes. Além
disso, a compactacao pode ser um dos fatores que dificultou o desenvolvimento das raizes das
plantas, comprometendo a salde e a biodiversidade desse solo. Outro impacto negativo
causado pela movimentacdo das maquinas foi a alteracdo da paisagem natural e da
biodiversidade do solo, levando a mudancgas na composicdo de espécies vegetais e animais.
Dessa forma, essas mudancas podem impactar negativamente a capacidade do solo de
suportar a vida selvagem e comprometer a diversidade bioldgica da area, visto que resultam
na perda de nutrientes e diminuicdo da qualidade do solo. Além disso, a remocao do solo

libera poeira, detritos e sedimentos na atmosfera e nos corpos d'agua proéximos, impactando
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negativamente na qualidade do ar e da &gua. A alteracdo do habitat natural de animais e
plantas que vivem na area também é um impacto importante a ser considerado, levando
novamente a diminuicao da biodiversidade e impactando negativamente o ecossistema local.
Em visita a campo, foi perceptivel que a maior parte do solo da regido de estudo se
encontra compactado, assim foi possivel observar diversos sulcos, como mostra a Figura 5,
que se formam devido a forca de impacto da agua da chuva que fica impossibilitada de
penetrar no solo. Em andlise, nota-se também a forte presenca da erosdo eoélica, visto que boa
parte do solo estd exposto, ocasionando em perdas de nutrientes, uma vez que a camada

superficial do solo, (horizontes A e O) estd sendo removida constantemente.

Figura 5 - Formagé&o de sulcos.

T —
N S \ ¥

A regido de estudo se encontra na bacia do rio Uberabinha, localizada no Triangulo
Mineiro (MG). Esta bacia possui uma area de aproximadamente 2.195 km?2 e uma extensao de
142,7 km, estéa situada nas Regides Intermediarias de Uberlandia e Uberaba (IBGE, 2017)

Foi perceptivel em visita, que a maior parte da agua oriunda da chuva contendo
sedimentos da degradagéo, ¢ escoada para o curso d’agua, causando assoreamento ¢ aumento

da turbidez. O aumento da turbidez leva a diminuicdo da absorc¢do da luz solar, aumento da
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temperatura e diminui¢do do oxigénio dissolvido e também alteracdo da qualidade da agua, o
que pode levar a diminuicdo da variedade de espécies locais.

O local de estudo apresenta uma vasta quantidade de individuos do género Brachiaria,
conhecida popularmente como Braquidria, e em mata ciliar foram vistas espécies
caracteristicas do Cerrado, como o Anadenanthera falcata, conhecido como Angico. As
espécies do género Brachiaria sdo consideradas vegetacdo climax nas pradarias africanas, sua
regido de origem. Dessa maneira, conseguem se estabelecer e formar bancos de colonizacédo
em outras formacdes vegetais (PITELLI, 2008), descaracterizando 0s ecossistemas originais e
impedindo a germinacdo do banco de sementes de espécies nativas.

Devido a antropizacdo acentuada e as constantes modificacGes no ecossistema local, a
integridade da fauna nativa mostrou-se vulneravel e afetada, uma vez que a Unica evidéncia
encontrada no local foram dejetos de capivara. Outro indicativo de antropizacdo foram os
residuos e rejeitos localizados no local. Dessa forma, vé-se a necessidade do cercamento da
APP, além da execucdo de um Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD), sendo
um estudo cientifico que guia a realizacdo, bem como o monitoramento da recuperacdo do
ambiente de uma area especifica que sofreu degradacdo, sendo implementado por uma equipe

especializada, a fim de se recuperar 0s servigos ecossistémicos fornecidos pela area.

CONCLUSOES

Em suma, o rio Uberabinha, situado no Triangulo Mineiro (MG), desempenha um
papel vital como recurso hidrico e provedor de servigcos ecossisttémicos cruciais para a
sociedade. A valorizacao dos recursos hidricos é incontestavel, porém, as atividades humanas
contemporaneas resultam em poluicdo e degradagdo, introduzindo substancias prejudiciais
provenientes de diversas fontes. A falta de demarcacdo oficial das Areas de Preservacio
Permanente (APPs) permite a ocupacdo ilegal e compromete sua fungcdo ambiental. No caso
especifico da area de estudo ao longo do rio Uberabinha, a hipotese foi de que a degradacgéo

resultou da movimentacdo de maquinas para fins de terraplanagem, comprometendo a
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capacidade do solo de absorver agua e nutrientes, afetando a biodiversidade local e a
qualidade do solo e da 4agua. A implementacdo de um Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas (PRAD), guiado por um estudo cientifico e conduzido por especialistas, é crucial
para reverter esse cenario e restaurar 0s servigos ecossistémicos essenciais fornecidos por essa
area, contribuindo para a satde do ecossistema e 0 bem-estar das comunidades que dependem
dele.
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Resumo: Os relatérios de sustentabilidade sdo essenciais na divulgacdo de informacdes
relacionadas ao meio ambiente, sociedade e governanca de organizagdes. Seguindo as normas
da Global Reporting Initiative, o trabalho analisou os relatérios de sustentabilidade divulgado
pela Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobrés) entre 2018 e 2021. Foram utilizados para analise, 0s
relatrios dos anos estudados, as Normas do GRI ao padrdo GRI G4, andlise interpretativa e
classificacdo das informacdes e indicadores contidos nos relatérios levando em comparacdo a
série 300 do GRI. Apds classificagdo dos indicadores, realizou-se o célculo do Grau de
Aderéncia Plena (GAPIE) e do Grau de Evidenciacdo Efetiva (GEE). Notou-se uma evolugéo
positiva em 2020, mas uma queda em 2021, devido a inconsisténcias na abordagem dos temas
materiais. Sugeriu-se a adocdo das normas atualizadas GRI 11: Oil and Gas Sector para
padronizar futuros relatorios.

Palavras-chave: Relatorios de sustentabilidade, Petrobras, Global Reporting Initiative.

INTRODUCAO

Com o avanco tecnoldgico, a industria de petroleo busca alternativas sustentaveis para
enfrentar desafios como limitagOes de reservas, alto custo de exploracdo e questdes
geopoliticas. Embora a Petrdleo Brasileiro S.A. (Petrobras) se destaque como a principal
produtora de petrdleo no Brasil, a atividade petrolifera causa impactos ambientais e sociais

significativos, incluindo desastres ambientais e problemas socioeconémicos.
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Nesse contexto, a elaboragdo de relatérios de sustentabilidade se torna fundamental
para demonstrar transparéncia e comprometimento das empresas com questdes ambientais e
sociais. Esses relatdrios divulgam as praticas éticas, sociais e ambientais das organizacoes,
além de conectar suas acdes com a estratégia geral (GRI, 2022).

Este estudo analisa a aderéncia dos relatorios de sustentabilidade da Petrobras por
meio dos indicadores Grau de Aderéncia Plena (GAPIE) e do Grau de Evidenciacdo Efetiva
(GEE), adaptados de trabalhos anteriores. Esses indicadores avaliam a conformidade dos
relatorios em relacdo as diretrizes da Global Reporting Initiative (GRI), uma referéncia em
sustentabilidade.

No setor de petroleo, a busca pela sustentabilidade se intensifica, e a elaboracdo de
relatorios transparentes € uma maneira importante de enfrentar os desafios socioambientais e

atender as expectativas de consumidores e stakeholders.

MATERIAL E METODOS

A coleta dos dados teve como fonte de informacdes os relatérios de sustentabilidade
disponiveis no site oficial da Petrobras, assim como as informagdes de indicadores utilizados
nos relatorios e colhidas das diretrizes da GRI, no site oficial da GRI. A analise quantitativa
tem como objetivo avaliar a aderéncia dos relatérios de sustentabilidade da Petrobras durante
quatro anos de divulgacdo (2018, 2019, 2020 e 2021), ao relatério GRI, utilizando o Grau de
Aderéncia Plena (GAPIE) e o Grau de Evidenciacdo Efetiva (GEE). Ja a analise qualitativa,
envolve a avaliacdo e discussao dos resultados dos indicadores e a relagdo com as descrigdes e

detalhes do relatorio da organizacéo.
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Quadro 1 - Classificac¢do dos indicadores abordados nos topicos

CLASSIFICACAO JUSTIFICATIVA

Quando todas as informagées solicitadas pelo indicador eram

Aderéncia Plena — APL . o -
dispomibilhizadas pela orgamzacio.

(= . g - s
2 Aderéncia Parcial — AP 'E:luf:mdo apenas  parte das mtun'nagucsh solicitadas  pelo
f_f indicador era disponibilizada pela orgamizacio.
i
= Diibic - D Quando as _lnibnna:;ﬁcs dispunibilizada; nio sio suﬁc_icmcs
= para o usuario perceber se houve aderéncia plena ou parcial.
B
< Quando as informagdes disponibilizadas pela organizacio

Inconsistente - [ referente ao indicador diferem do que €

solicitado pela GRLL
Quando a orgamzacio reconhece gque a informacdo

o Nio Disponivel - ND referente ao indicador esta relacionada & sua atividade, porém
% nio tem condigdes de fomecé-la.
.-.uF: Nio Aplicivel - NA {:luandu_ a  organizagio relata que o indicador nao
] se relaciona com sua atividade ou seu setor.
[= 4
B . - . . .
= Omitido com Justificativa - OJ 'Fluf.tn_do a empresa faz g.?m]ssao do indicador, mas emite uma
% justificativa por tal decisio.
L2
ra

Omitido - O Quando nada ¢ comentado a respeito do indicador, como se
esse nio existisse.

Fonte: DIAS (2006).

Utilizou-se as formulas do GAPIE (Equacdo 1) e GEE (Equacéo 2) de acordo com o
trabalho de Nascimento e Santos (2020), a qual foi adaptado do trabalho de Dias (2006) e
Carvalho (2007). Nascimento e Santos (2020) realizaram a adaptacdo das equacdes do
trabalho original devido a diferencas entre 0 modelo G4 da GRI e o modelo Standards, a qual
foi utilizado na avaliagdo deste trabalho.

Total dos indicadores gerais ou especificos com "aderéncia plena" +
GAPIE = Total dos indicadores gerais ou especificos "omitidos com justificativa" (1)
Total dos indicadores de desempenho—
Total dos indicadores de desempenho "nio aplicaveis"

Total dos indicadores gerais ou especificos com "aderéncia plena" (2)
Total dos indicadores gerais ou especificos—
Total dos indicadores de desempenho "nédo aplicaveis"

GEE =
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Por fim, de acordo com a Tabela 1, a analise e comparagdo dos resultados sera feita de
acordo com os niveis de classificacdo encontrados entre os relatorios de sustentabilidade de

cada ano, para entender as evoluc@es e desafios ambientais.

Tabela 1 — Classificacdo do GAPIE e GEE para os relatérios analisados

FAIXA CLASSIFICACAO
0% a 25% "BAIXO"
25% a 62% "MEDIO"

62% a 100% "ALTO"

Fonte: Nunes, Assis, Cavalcante, Adriano e Fonseca (2016)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas a presenca dos topicos ambientais da série GRI 300 (t6picos
ambientais) nos relatorios de sustentabilidade dos anos selecionados para o trabalho. No ano
de 2018, dentre os 32 indicadores analisados, 15 foram classificados como Aderéncia Plena,
11 como Aderéncia Parcial, 4 como Omitidos e 2 como Dubios. No relatério de 2018, os
indicadores de numero 301-2 Matérias-primas ou materiais reciclados utilizados, 302-3
Intensidade Energética, 302-5 Reducdes do consumo de energia e 305-4 Intensidade de
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) foram classificados como Omitidos, néo
encontrando nenhuma justificativa para a ndo apresentacdo dos mesmos no relatério. Os
indicadores de nimero 302-1 e 303-1 foram classificados como dubios pois ndo apresentaram
dados suficientes para classificacdo em relacdo a Aderéncia Plena ou Parcial, e néo
apresentando detalhe de informacfes e os dados requeridos. Dessa forma, o relatorio de
sustentabilidade do ano de 2018 foi classificado como Aderéncia Média, abrindo novas

oportunidades para desenvolvimento do relatério para 0s anos seguintes.
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O relatério de sustentabilidade do ano de 2019 foi classificado como Aderéncia
Média. Em relacdo ao GAPIE e ao GEE, houve um pequeno aumento relacionado ao ano
anterior, porém, apesar da classificacdo mediana, varios indicadores analisados foram
classificados como parcialmente englobados no relatorio, sendo necessaria a presenca de
informagdes detalhadas e concretas desses indicadores.

Para 0 ano de 2020, o relatdrio de sustentabilidade foi classificado como Aderéncia
Alta. Observa-se um aumento em relacdo ao ano anterior de cerca de 40% no Grau de
Aderéncia Plena e cerca de 30% no Grau de Evidenciacdo Efetiva. A diferenca entre os dois
indicadores, 0 que ndo aconteceu nos resultados dos dois anos anteriores, se da principalmente
devido aos indicadores que foram classificados como Omitidos com Justificativa, que sdo
contabilizados no GAPIE devido a flexibilidade da escolha dos topicos materiais. No relatério
do ano de 2020, ha também uma mudanca nos temas materiais abordados, diminuindo a
quantidade de 15 para 8 temas materiais. Baseando-se em benchmarketings com outras
empresas e documentos externos, a empresa revisou a materialidade do relatorio, de acordo
com as Normas da GRI buscando temas que impactam o0s negdcios e tem como referéncia
seus publicos de interesse.

Mesmo com a diminuigéo da porcentagem dos indicadores GAPIE e GEE em cerca de
20% em relagcdo ao ano anterior, o relatorio de sustentabilidade da Petrobras de 2021 é
classificado como Aderéncia Alta. Dentre os 32 indicadores analisados, 22 foram
classificados como Aderéncia Plena e 10 como Omitidos. O maior impacto no resultado do
indicador é a ndo abordagem de dois topicos no relatério, ocasionando a classificagdo dos
indicadores como omissos. A principal justificativa pela omissdo dos tépicos de Materiais e
Avaliacdo Ambiental de Fornecedores foi a redefinicdo dos temas materiais da empresa no
relatorio de 2021, excluindo a abrangéncia desses topicos, como citado anteriormente. A
decisdo de ndo abrangéncia desses topicos € insuficiente para a conexao com 0s temas
materiais escolhidos, por exemplo, o tema material de Conformidade, Etica nos Negdcios e

Combate a Corrupcdo é diretamente relacionado com o tépico de Avaliacdo Ambiental de
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Fornecedores. No topico de Energia, onde trés indicadores foram classificados como omissos,
o relatorio aborda o topico com o foco em explica¢bes voltadas para a transi¢do energética e
iniciativas de baixo carbono, e ndo aborda informacdes sobre reducéo de energia, 0 consumo
de energia fora da organizacdo e o quanto o0s requisitos energéticos de produtos ou servicos
sofreram alteragdes. A Tabela 2 identifica os resultados dos indicadores de todos os anos
analisados no trabalho.

Tabela 2 - Resultados dos indicadores relacionados ao relatério de sustentabilidade

Relatérios de sustentabilidade GAPIE GEE
Relatério de Sustentabilidade de 2018 46,88% 46,88%
Relatorio de Sustentabilidade de 2019 50% 50%
Relatorio de Sustentabilidade de 2020 90,63% 81,25%
Relatorio de Sustentabilidade de 2021 68,75% 68,75%

Fonte: Autora, a partir de dados dos relatérios de sustentabilidade.

A partir da mudanca da quantidade e dos temas materiais de 2019 para 2020, os
relatorios de sustentabilidade conseguiram abranger uma quantidade maior e direcionada de
informagdes relacionadas aos topicos ambientais. Embora haja diretrizes e normas especificas
com informacgfes obrigatorias, ainda ha a variacdo de informacdes apresentadas entre 0s
relatorios de sustentabilidade, ndo sendo obrigatoria a inclusdo de todos os tdépicos ou
indicadores necessarios para transparéncia e coeréncia de informacoes.

Apos a atualizacdo das diretrizes e normas do GRI, com a existéncia das diretrizes
GRI 11: Oil and Gas Sector, focadas no setor de Oleo e gas, espera-se que 0S proximos

relatorios de sustentabilidade da Petrobras consigam abordar todas as informagdes
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necessarias, e ndo s6 focar em espelhar acdes ambientais e sustentaveis para minimizar o0s
impactos de suas atividades, mas também na transparéncia de todos seus resultados frente aos

stakeholders.

CONCLUSOES

O estudo analisou a evolucdo da abordagem dos topicos e indicadores ambientais nos
relatorios de sustentabilidade da Petrobras ao longo de quatro anos. Utilizando os indicadores
GAPIE e GEE, verificou-se a dificuldade de abranger informacdes sobre os indicadores da
série de tdpicos 300, relacionados ao meio ambiente. Os resultados mostraram que em 2018, o
relatorio apresentou baixa aderéncia as normas GRI, enquanto em 2019 houve um pequeno
avanco, e em 2020 houve um destaque significativo com maior taxa de aderéncia. Entretanto,
em 2021, a empresa optou por informagdes minimas e essenciais, 0 que resultou em queda
nos indicadores em comparacao ao ano anterior. A falta de padronizacdo ao longo dos anos é
notavel, apesar da preocupacdo das empresas com a transparéncia frente aos stakeholders.
Sugere-se para futuros relatérios a adocao de padrdes definidos para um periodo especifico,
considerando as normas atualizadas GRI 11: Oil and Gas Sector, e a transparéncia total das

acoOes realizadas para minimizar os impactos ambientais.
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Resumo: Devido as suas condic¢Bes climaticas tropicais, no Brasil é recorrente a ocorréncia de
erosOes de origem hidrica, afetando o cotidiano de comunidades urbanas e rurais. Na regido
de Monte Carmelo (MG) sdo observadas quantidades significativas de erosdes lineares,
principalmente em &rea de rochas e regolitos vinculadas ao Complexo Monte Carmelo. Mais
especificamente, em cabeceira de drenagem de afluente da margem direita do Cobrrego
Mombuca, encontra-se uma vogoroca de tamanho expressivo, com a presenca de trés canais
principais em que se observam nitidas erosdes regressivas. Isto posto, o trabalho propds a
quantificacdo do volume de materiais erodidos da vogoroca, a partir de imagens obtidas por
Aeronave Remotamente Pilotadas (ARP). ldentificou-se 0 volume total de 163.250,6 m3,
sendo encontrado diferencas de perdas entre 0s 3 principais canais que constituem as frentes
erosivas do vogorocamento.

Palavras-chave: Erosdo linear, solos frageis, Complexo Monte Carmelo.
INTRODUCAO

A erosdo é um processo de remocao de material pelas dguas das chuvas, ocorrendo

com grande frequéncia no Brasil devido a sua condicdo climatica tropical (Guerra, 2011). Ao
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discutir a esse dos processos erosivos, Guerra (2010) destaca que as vogorocas sdo erosoes
hidricas lineares que ilustram a intensidade dos processos pluviais, gerando estruturas de
grande tamanho. Propiciam problemas ambientais e socioecondmicos em areas rurais e
urbanas (Pereira, 2020).

Segundo o Dicionario Geoldgico-Geomorfoldgico, as vocorocas se formam pela
erosdo causada pelo lengol de escoamento superficial ou subsuperficial (Guerra; Guerra,
2010). Como exemplo de passivos ambientais, recentemente a grande midia divulgou
problemas com vocorocamentos na cidade de Buriticupu (MA), onde casas estdo sendo
desabadas pelo fenémeno erosivo (Froes, 2023).

Por muitos anos, a analise e monitoramento de vocorocas eram realizadas utilizando
estacas para acompanhar o processo de evolucdo (Guerra, 1996). Recentemente, 0 uso de
drones, conhecidos como Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), revolucionou essa
investigacdo, fornecendo imagens que permitem a analise e monitoramento das formas
erosivas lineares. Uma das aplicacfes dessas imagens consiste no célculo volume total de
perda de solos das vogorocas, como ilustra o trabalho de Gramani et al. (2018).

Barbosa et al. (2018) registrou em mapeamento geomorfologico na regido de Monte
Carmelo (MG) a presenca de formas denudativas nas areas do Complexo Monte Carmelo,
constituido por rochas neoproterozoicas, com destaque aos granitos com intercalacfes de
anfibolitos (Codemig, 2017). Trabalhos de campo realizados nesta area permitiram evidenciar
intensos processos erosivos lineares associados a fragilidade da cobertura superficial, marcada
por solos e saprolitos suscetiveis a dindmica fisico-hidrica, em condigdes atuais de clima
tropical.

Considerando o potencial investigativo geomorfolégico com o uso de imagens aéreas
com ARP, assim como a fragilidade erosiva registrada em areas do Complexo Monte Carmelo
nas imediacOes da cidade, esse trabalho teve o objetivo de calcular o volume de perda de solos

e saprolitos da vocoroca de Mombuca, a fim de contribuir com o planejamento ambiental da

50



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD £
| EM ENGENUARIA AMBIENINCE SRR bl

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
2023 22/09

area. Trata-se, portanto, de uma investigacdo colaborativa para o planejamento de recuperacao
de areas degradas.
MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Area estudo selecionada para estudo refere-se a vogoroca do Mombuca, localizada em zona
rural nas imediac6es do sitio urbano de Monte Carmelo (Figura 1). Esta inserida nos Planaltos
Dissecados do Alto Paranaiba (Rodrigues et al., 2023), posicionados na Faixa de
Dobramentos Brasilia (Codemig, 2017), com solos marcados por Latossolos, Cambissolos e

Neossolos (Motta et al., 2004) e tipo climatico, Tropical Semi-Umido (Novais, 2011).

Figura 1-Mapa de localizacéo da area de estudo.
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Fonte: Autores, 2023
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O desenvolvimento deste trabalho foi realizado em trés etapas:

Etapa Pré-Campo: Planejamento do voo.

A éarea alvo, no caso a vogoroca do Mombuca foi delimitada através do uso do Google Earth.
Por meio do aplicativo DroneDeploy e com a utilizacgdo do KML (Keyhoke Markuo
Language), gerado no Google Earth foi planejado os trés planos de voo com 0s mesmos
parametros, sendo os seguintes: altitude em relagcdo ao solo de 100 metros; sobreposicdo das
fotos de 75% para a sobreposicdo frontal e 65% para a sobreposic¢do lateral. O angulo de
camera utilizado foi de 90° em relacdo ao equipamento, posicdo que deixa a camera

completamente voltada ao solo.

Etapa de Campo: Voo ARP.

Nesta etapa foi realizada a tomada de fotos com o drone, ARP DJI Mavic Pro, fazendo uso
das configuragdes descritas acima. As fotos foram tiradas de modo automatico pelo aplicativo

DroneDeploy, gerando um total de 785 fotos.

Etapa P6s-Campo: Tratamento de imagem e calculo do volume.

Esta etapa foi dividida em dois momentos. O primeiro conferiu ao tratamento e ao
processamento das imagens capturadas pelo ARP por meio do Agisoft Metashape. As
imagens foram sobrepostas e integradas para gerar o ortomosaico e o0 Modelo Digital do
Terreno (MDT) que filtra os objetos presentes no terreno, apresentando somente as cotas da
superficie por meio de classes (Figueiredo; Figueiredo, 2018). No segundo momento ocorreu
a determinagdo do volume da vogoroca, na qual foi gerado de modo automatico no mesmo

programa, assim tendo a estimativa do volume total de material removido, assim como foi
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realizado no trabalho de Gramani, et al. 2018, que fez o uso da ferramenta presente no

software, para gerar a estimativa do volume que foi perdido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A vocoroca do Mombuca é composta por duas frentes erosivas (Figura 2, Canal 1 e 2), onde
se instalam canais que seguem em dire¢do a um canal fluvial, afluente do Corrego Mombuca,
com fluxo de S para N. O Corrego Mombuca, posteriormente desagua a jusante, no rio
Perdizes. Essas duas frentes erosivas apresentam canais fluviais e pluviais conectados a

planicie do canal fluvial afluente do Cérrego Mombuca (Figura 2).

Figura 2 —VVogoroca do Mombuca: identificagdo das frentes erosivas realizadas por canais
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Fonte: Autores (2023)

O setor onde se instala a feicdo erosiva propriamente dita (vertente erosiva) posiciona-se em
segmentos da alta e baixa vertente, e, dominantemente na média vertente. Os dois canais
fluviais principais (Figura 2, imagem 1 e 2) recebem canais pluviais que partem do rebordo
erosivo do vogorocamento. Comportam-se como as duas frentes principais erosivas. Além
desses dois canais foi encontrado um terceiro canal preenchido (entulhado) por depdsitos
tecnogénicos (Figura 2, imagem 3). Devido a isso, hoje, esse terceiro canal ndo se conecta a
nenhum dos canais principais. Sendo assim, foi possivel determinar que o volume total de
perdas dos materiais foi de aproximadamente 163.250,6 m3, sendo que os valores individuais
por canal foram as seguintes: Canal 1 - 84.124,2 m3; Canal 2 — 76.160,4 m3; Canal 3 — 2.966
m3. Embora registrasse um menor volume no terceiro canal, observacdes em campo
evidenciam que ndo houveram critério para composicdo e compactacdo dos materiais

entulhados, fato que propicia uma maior suscetibilidade a dindmica erosiva.

CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados os primeiros resultados derivados da aquisigédo e
tratamento de imagens ARP, obtendo o volume total de perdas matérias que ocorreu na
vocgoroca. Com os resultados também permitiram o reconhecimento de duas frentes principais
de erosdo da vocoroca, marcadas por dois canais fluviais que se conectam a planicie de
afluente do Cérrego Mombuca. Dessas duas frentes, o canal 1 foi o que apresentou a maior
perda de material, sucedido do canal 2. Constatou-se também, que o valor do volume da
vogoroca sO ndo é maior devido ao entulhamento por depdsito tecnogénicos do canal 3, fato
que resultou na diminuicdo do volume total, sendo assim em parte um bom indicio, porem

isso pode gerar problemas devido ao entulhamento sem estudos adequados para realizar essa
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acdo. Para atividades futuras, seré realizado mais coletas de imagens aéreas, para realizar a

comparagao entre 0s varios cenarios.
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ESTUDO DO TEOR DE OXIGENIO DISSOLVIDO EM TUBULACOES DE FERRO
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Resumo: Edificacdes antigas possuem sistema hidraulica condizente da época, e em sua
maioria € de ferro fundido. Assim é necessario monitoramento periddico, de modo a prevenir
a ferrugem, que é causada por reacdo de oxirreducdo do ferro com o oxigénio presente na
agua, além de ser determinante na qualidade da agua e prevenir o deterioramento do sistema
hidraulico. Indicios dessa reacdo é por meio de analise amostral de agua e sondagem do teor
de oxigénio presente na dgua. Baixa oxigenacdo forte indicio de ferrugem. O campus Santa
Mbonica da Universidade Federal de Uberlandia, por ser um dos campi mais antigos da
universidade e possuir o sistema hidraulico de ferro fundido, foi o alvo do estudo, analisando
amostras dos blocos e fazendo uma base de dados que permitiu pontuar quais localidades
precisa maior atencdo devido ao baixo teor de oxigénio dissolvido na agua, indicando
possivelmente area de ferrugem nos tubos.

Palavras-chave: Ferro fundido, reacdo de oxirreducdo, oxigénio dissolvido.

INTRODUCAO

O campus Santa Mdnica da Universidade Federal de Uberlandia, se encontra na zona
leste da cidade, um dos primeiros construidos, sendo notorio alguns blocos com arquitetura
antiga. Com isso tem-se que o sistema hidraulico na maior parte do campus € de ferro
fundido.

A 4gua tratada obrigatoriamente tem altos valores de oxigénio presente na agua, um
dos indicativos de qualidade dela. Mas acaba com o tempo virando um impasse, ja que

oxigénio reage com o ferro, por reacdo de oxirreducdo, resultando em tubos enferrujados e
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persistindo a acdo acaba virando um problema, ja que a ferrugem corr6i o tubo, sendo
necessario a sua troca. A ferrugem e o Hidréxido de Ferro sdo responsaveis pela diminuicao
da qualidade e dos parametros de potabilidade estabelecidos por normas para abastecimento e
saneamento de agua, que € indispensavel para a vida humana. A integridade do sistema
hidraulica de abastecimento € de suma importancia para garantir a qualidade da agua a

populagéo.

De posse dessas informacGes, prever se em alguma localidade do campus Santa
Maonica possui foco de ferrugem através da analise de agua por sondagem de oxigénio
dissolvido com amostras de aguas do sistema hidréaulico de ferro fundido. Onde na maioria de
pesquisas laboratoriais faz-se 0 uso de agua, assim, necessario a integridade da mesma que
usada nesse cotidiano cientifico, como para o dia a dia do campus de todos que nele
frequentam.

Tradicionalmente, o diagndstico da ferrugem em tubulacbes de ferro fundido é
realizado por meio de duas etapas. A primeira destas fases consiste na identificagdo visual de
mudancas no aspecto e nas propriedades fisicas da agua em circulacdo no SHP. J& a segunda é
compreendida pela mensuracdo das quantidades de compostos férricos e/ou ferrosos através
de anélises quimicas (CARVALHO JUNIOR, 2015).

Por meio de reacGes de oxirreducéo entre os atomos de Ferro e os atomos de Oxigénio
presentes na atmosfera e nos fluidos que escoam pelo sistema hidraulico de ferro fundido, a
superficie e o interior dessas tubulacGes tendem a ser corroidos, conforme exposto na
Equacéo 1 e na Equagdo 2 (CALLISTER JR, 2000).

2Fe+202+2H20—2Fe(OH)2 1)
2Fe+302Fe203 )
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A corrosdo explicitada nas equacgdes acima ocorrem devido a degradacdo do Ferro
existente na liga metalica dos condutos e da formacdo de dois compostos inorganicos: o
Oxido de Ferro (Fe,0.), popularmente conhecido como ferrugem, e o Hidréxido de Ferro
[Fe(OH),)]. (CALLISTER JR, 2000; GEMELLI, 2001).

Com a formacdo destes compostos, eles alteram as caracteristicas dos fluidos que
escoam nas tubulacdes de ferro fundido, indicando ocorréncia de ferrugem e a degradacéo da

estrutura fisica das tubulacdes.

MATERIAL E METODOS

Para verificar os possiveis indicios de ferrugem na tubulacdo do sistema hidraulico do
campus Santa Monica, é preciso obter amostrar da agua de uso dos blocos. Cada amostra sera
coletada em potes préprios para amostragem (Figura 1), das torneiras de alcance disponivel,
dos blocos permitido o acesso. Os blocos onde nédo sera possivel a coleta fara uma estimativa
estatistica.

Figura 1 — Potes para coleta de amostras

L (R |

Fonte: Os autores (2022).
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Cada amostra ap0s coleta, devera ser identificada e levada ao laboratério de
saneamento — FECIV para a sondagem de oxigénio dissolvido, realizada pela sonda modelo
Hanna HI 9146 apresentada na Figura 2. Os valores obtidos serdo usados para obter grafico de

analise.

Figura 2 - Sonda modelo Hanna HI 9146

Fonte: Os autores (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos periodo de coletas que foi de 07/2022 a 09//2022 e obtencdo de dados, foi

possivel mapear e pontuar os blocos que foram coletados (Figura 3).

Figura 3 — Area de estudo e delimitacio dos blocos amostrados
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@ Blocos amostrados no campus Santa Ménica da UFU

1:5.500 Localizag3o da drea de estudo

@ 0 75 sy Fonte de dados: 1BGE (2020) / Google Earth Professional (2022)
m Sistema Geodésico de Referéndia: SIRGAS 2000
s == | Sistema de Projecdo Cartogréfica: UTM Fuso 225

Fonte: Os autores (2022).

E apos andlise laboratorial foi feita uma base de dados, disposta no grafico a seguir

(Gréfico 1) e obter as conclusdes necessarias
Gréfico 1 — Percentual de Oxigénio Dissolvido nos blocos amostrados

1.2
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Fonte: Os autores (2022).
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Para os blocos ndo coletados, fez a estimativa representada pela modelagem em
sequéncia, (Figura 4), onde tem-se a mancha de oxigénio dissolvido pelo campus, onde a

coloracdo vermelha indica alto teor e azul o baixo.

Figura 4 - Distribuigdo do oxigénio dissolvido no campus Santa Monica -UFU
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Fonte: Os autores (2022).
CONCLUSOES

Apesar do campus Santa Ménica possuir sistema hidraulico predial de ferro fundido,
conclui-se através do estudo que tem alguns pontos que tem uma baixa, condizendo com 0s
prédios aparentemente mais antigos da universidade, onde na modelagem se encontra a
coloracdo tendendo ao azul, contudo, ndo acarreta algo grave, mas serve de alerta e
acompanhamento para evitar possiveis problemas futuros como a corrosao da tubulacdo por
ferrugem. Onde obteve o ter bem elevado, coincide de constru¢Ges novas do campus e estas

possuem o sistema hidraulico também novo.
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O estudo satisfez as indagacOes apresentadas para o estudo e pode auxiliar a prefeitura

de campus e seus gestores no monitoramento e futuros estudos.
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Resumo: O cerrado, o segundo maior bioma brasileiro, enfrenta ameacas devido a expansao
da fronteira agricola, alta conversdo de terras nativas e baixa protecdo integral. As veredas,
ecossistemas de transicdo entre ambientes terrestres e aquaticos presentes no cerrado, sao
cruciais para o equilibrio hidrico, a biodiversidade e as comunidades locais. Este estudo visou
avaliar os teores pseudo-totais de elementos-traco em Organossolos através da digestdo acida
pelo método 3051a da Agéncia Ambiental Americana e posteriormente quantificado por
Espectrometria de Massas com Plasma Indutivamente Acoplado, em quatro veredas na regido
de Uberlandia, MG. Os resultados foram comparados com os valores de referéncia de
qualidade do solo estabelecidos pela legislacdo pertinente do estado de MG. As analises
mostram concentracdes significativas de elementos-traco, como Cromo, Molibdénio, Chumbo
e Vanadio, indicando influéncia do uso do solo, nas regides adjacentes, no incremento destes
metais no ambiente.

Palavras-chave: Elementos-traco, Organossolos, Veredas.

INTRODUCAO

Com a expansdo da fronteira agricola na atualidade, o cerrado possui elevado grau de
conversdo de terras nativas em grandes latifundios, alto endemismo de espécies e baixa
porcentagem de areas de protecdo integral. Por isso, € considerado um dos biomas mais
ameacados do mundo e € caracterizado como um hotspot (NASCIMENTO, 2016; SALES et
al., 2023).
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As veredas presentes no Cerrado s&o ambientes de transicdo entre 0s ecossistemas
terrestres e aquaticos que sofrem inundacdo periddica ou permanentes ocasionadas por altas
taxas de flutuacdo do lencol freatico, que resulta em baixa atividade de organismos
decompositores aerébios (NASCIMENTO, 2016). Por isso, sdo ecossistemas complexos e
sensiveis a alteracdo, possuem um papel crucial, tanto na esfera ecolégica quanto
socioambiental para o pais. Desempenhando uma funcéo hidrica fundamental, elas atuam na
captacdo de agua, no controle do fluxo do lencol freatico, no equilibrio hidrolégico dos cursos
d'agua, na perenizacdo de cdrregos e ribeirdes e na recarga de aquiferos. Além disso, as
veredas desempenham um papel significativo no equilibrio ecoldgico, oferecendo protecdo as
nascentes e provendo agua, alimento e abrigo para uma variada fauna. Sob a perspectiva
social, essas areas sdo essenciais para a subsisténcia de comunidades tradicionais, fornecendo
agua e uma gama de produtos derivados de espécies, como o buriti, que fornecem valiosos
recursos, incluindo 6leos medicinais, doces, licores e fibras (DURIGAN et al., 2022;
NASCIMENTO, 2016).

Estes ambientes contam com solos originados a partir de processos hidromérficos, sendo
comum a presenca de horizontes histicos, o que faz com que os Organossolos sejam as
principais classes de solos encontradas nestes ecossistemas. Os Organossolos sao
caracterizados por contarem com mais de 8% de carbono organico total (COT) no horizonte
diagnostico. Isto significa o maior teor de matéria organica (MO) entre todas as classes de
solos, justificado pela escassez de oxigénio presente neste ambiente em que, ao longo do
tempo, resulta em uma baixa ciclagem de nutrientes, camadas de material organico pouco
decomposto e acumulado e aumento da carga negativa no solo (CIPRIANO-SILVA, 2014).
Entre todas as classes de solos, a classe dos Organossolos € a que tem maior capacidade de
retencdo de poluentes, devido a elevada capacidade de troca de cétions (CTC) atribuida,
principalmente, aos altos teores de MO e estabilidade redox de oxi-hidréxidos de Fe e Mn.

Juntos, esses fatores tornam os Organossolos eficientes na retencdo de contaminantes, por
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adsorverem os ions nos sitios reativos da matéria organica e minerais com maior reatividade
(FONSECA, 2016).

Dentre os diversos poluentes encontrados no ambiente, o0s elementos-traco, também
conhecidos como metais pesados, merecem destaque. Eles sdo persistentes e néo
biodegradaveis, permanecendo por longos periodos no meio aquético, especialmente nos
sedimentos (NASCIMENTO, 2016). Como exposto anteriormente, devido as caracteristicas
singulares dos solos destes ecossistemas, as veredas sdo essenciais para diminuir a
disponibilidade e mobilidade dos elementos-traco no ambiente (NASCIMENTO, 2016).
Considerando a importancia e ao mesmo tempo, a fragilidade destes solos, o estudo das
interacbes com 0s contaminantes € importante para a atenuacdo de possiveis impactos
ambientais e para a preservacdo da flora e fauna peculiares destes ambientes, além da sua
importancia para protecdo da agua e locais adjacentes, restringindo os riscos ao ambiente e a
salde humana (LIMA et al., 2016). A disponibilizacdo de elementos-trago, em veredas, é uma
preocupacdo ambiental, dado ao risco potencial de contaminacdo de ecossistemas adjacentes
(NASCIMENTO, 2016). Além disso, os estudos realizados pelos autores Faxina et al. (2019)
ja observaram varia¢es nos teores de elementos-traco em diferentes solos, inclusive em
veredas da cidade de Uberlandia.

Portanto, 0 objetivo proposto com a realizacdo do presente estudo € determinar as
concentragfes pseudototais de Chumbo (Pb), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Vanadio (V),
Zinco (Zn) e Cromo (Cr) em solos hidromérficos localizados em quatro diferentes veredas e

uma area de Cerrado stricto sensu no municipio de Uberlandia, MG.

MATERIAL E METODOS

A metodologia deste estudo envolveu a selecdo de cinco areas no municipio de Uberlandia,

MG, para a analise dos elementos-traco. As areas selecionadas compreenderam quatro
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veredas adjacentes a distintos usos do solo sob diferentes graus de preservacdo e uma area de
reserva legal, com cerrado preservado, conhecida como Cerrado stricto sensu.

As coordenadas geogréaficas das areas de estudo foram cuidadosamente registradas, sendo
elas: Vereda Morada Nova: 18° 58.249° S e 48° 23.436° W; Vereda Panga: 19° 11.258* S e
48° 24.299° W; Vereda Lobo: 19° 20°54.80” S e 48° 02.140° W; Vereda Abelha: 19° 20.973’
S ¢48°01.184” W; Cerrado stricto sensu: 19° 34.432” S ¢ 48° 01.547° W.

As amostras de solo foram coletadas, nas respectivas areas selecionadas, até 10 cm de
profundidade, sendo divididas em trés pontos em cotas altimétricas mais altas, onde a
saturacdo por agua ocorre de forma intermitente (A), e trés pontos em area com saturacéo
constante durante as quatro estacGes do ano (B) (menores cotas altimétricas). As unidades
amostrais distanciavam-se aproximadamente 20 m entre si.

As amostras coletadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha 2 mm
para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA). Apos isso, foram devidamente acondicionadas
e transportadas ao laboratério de Biogeoquimica da Universidade Federal do Parana (UFPR)
para a realizacdo das analises. A etapa de digestdo acida foi conduzida utilizando o método
3051a da USEPA (2007).

As solucgdes resultantes foram diluidas com agua destilada e as concentragdes de Cromo (Cr),
Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Zinco (Zn) e Vanadio (V), foram quantificadas
no equipamento ICP-MS (Espectrometria de Massas com Plasma Indutivamente Acoplado).
Estes elementos foram escolhidos a partir da reviséo de literatura realizada na etapa inicial do
trabalho.

Os resultados obtidos foram comparados com a Deliberacdo Normativa COPAM 166/2011
para estabelecer se em alguma das areas avaliadas, os teores dos elementos encontravam-se

acima dos valores de referéncia de qualidade do solo (VRQs).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Tabela 1, estdo registradas as concentragdes dos elementos-traco em cada uma das areas
de estudo, assim como os VRQs, expressos em miligramas por quilo (mg/kg). Com base nos
resultados € possivel observar que ha valores acima dos VRQs nas diferentes areas de estudo.

Tabela 1: Teores pseudototais de Cr, Mo, Ni, Pb, V e Zn de solos de quatro veredas

localizadas no municipio de Uberlandia, MG, obtidos por digestdo &cida (EPA3051a).

Areas cr Mo Ni Pb \Y, Zn
mg/kg

Morada Nova A 14,89 0,89 1,51 3,62 31,11 3,90
Morada Nova B 42,83 1,74 11,21 20,47 157,42 46,83
Panga A 35,29 0,75 2,47 7,01 56,16 15,43
Panga B 36,13 1,05 3,04 14,36 70,81 18,50
Lobo A 79,06 2,22 7,19 42,24 127,02 15,77
Lobo B 23,96 1,36 5,45 53,24 54,90 29,44
Abelha A 42,89 1,37 3,54 40,32 130,80 14,75
Abelha B 38,63 1,33 4,43 20,47 76,22 16,72
Cerrado A 65,10 2,09 4,52 7,58 123,19 15,75
Cerrado B 64,04 2,46 5,22 5,39 124,74 18,23

oot 75 0,9 215 19,5 129 46,5

Fonte: Autores.

Na area Lobo, foram identificados teores de Cr, Mo, Pb e V acima dos VRQs. A regido
adjacente a essa vereda é utilizada para fins agricolas. Por sua vez, na area Morada Nova,
foram constatados valores acima dos VRQs de Mo, Pb e V. Vale ressaltar que os valores
médios de Pb encontrados em Latossolos brasileiros é de 16 mg.kg™ (CAMPOS et al, 2007).
As veredas Lobo e Abelha apresentaram valores muito acima das médias nacionais e
mundiais. E preciso investigar com maior refinamento a natureza destes elevados valores, e
ndo deixar de destacar que séo escassas as informagdes sobre VRQs para solos de veredas.
Destacam-se 0s menores valores de Pb para a area de cerrado nativo e nos solos da vereda
Panga (cujo entorno é majoritariamente ocupado por mata nativa). Isto fortalece a hipotese de

que os incrementos de metais estejam ocorrendo devido ao uso do solo, e ndo correspondem
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aos teores naturais destes elementos. A area Abelha também apresentou teores acima dos
VRQs para Mo e V. E importante destacar que as areas vizinhas a essa vereda sdo destinadas
a agricultura. Por outro lado, a area de cerrado, cujo uso é como reserva legal, da mesma
forma, apresentou niveis acima dos valores de referéncia por Mo e V, abrindo a possibilidade
de que estes teores possam ser oriundos do material de origem dos solos da regiao.

Os resultados apontam para o fato de que as veredas estudadas estdo sob risco de
contaminacdo por Pb, V, Mo e Cr. A analise desses elementos revelou importantes
incrementos em algumas areas, levantando preocupacfes ambientais. Os elementos-traco que
apresentaram valores acima do estabelecido pela legislacdo para a qualidade do solo, podem
estar relacionados as atividades antropicas como industria, residuos sélidos, efluentes
liquidos, atividades agricolas e pastoril. Entretanto, ha a possibilidade de que em algumas
areas estes metais possam estar associados ao material de origem, como as rochas méficas da
formagdo Serra Geral, embasamento litoldgico encontrado nas areas das veredas amostradas.
Portanto, considerando a fragilidade desses ecossistemas, sdo necessarias investigagdes mais
aprofundadas sobre as dindmicas dos contaminantes nos solos hidromorficos. Esse
conhecimento é crucial para orientar estratégias de conservacdo e manejo adequado desses
ecossistemas unicos, visando a protecdo da biodiversidade, da agua e da saude publica. Alem
disso, as a¢des de conservacdo devem levar em consideracao as caracteristicas intrinsecas das
rochas e solos locais que podem contribuir, naturalmente, para a presenca desses elementos no

ambiente.

CONCLUSOES

Foram identificadas alteracGes nos elementos V, Pb, Mo e Cr na vereda Lobo. Nas veredas
Abelha e Morada Nova, os elementos V, Pb e Mo também estdo acima dos limites de
referéncia e na vereda Panga e na area de Cerrado, os valores de Mo ultrapassaram os valores

estabelecidos pela legilacdo, com V sendo muito elevado nesta Ultima area.
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Os resultados indicam efeito do uso do solo no aumento destes metais, exceto para V e Mo,
cujos valores sdo elevados mesmo em areas preservadas.

Os valores heterogéneos dos resultados indicam influéncia do uso dos solos no entorno das
areas estudadas, o que fortalece a hipotese de que os altos teores encontrados sdo em

decorréncia de contaminacdo causada por atividades antrépicas.
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INDICADORES DE SANEAMENTO BASICO: SNIS E ODS _6
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Resumo: A universalizacdo do saneamento béasico ainda ndo € uma realidade no Brasil. A
disponibilidade em quantidade e qualidade dos recursos hidricos € um dos principais desafios
para a consecucdo das metas do ODS6 da Agenda 2030. A qualidade dos servicos de
saneamento esta diretamente ligada a saide humana, se ndo for bem estruturado pode
provocar impacto direto no desenvolvimento humano. O Sistema Nacional de Informacéo
sobre o Saneamento (SNIS) é o maior e mais importante ambiente de informacfes do setor de
saneamento basico reunindo informacGes desde 1995. Investir em servi¢os de saneamento
basico, como coleta e tratamento de esgoto, € uma solucdo para assegurar a qualidade da agua
para o abastecimento humano. O presente estudo tem como objetivo realizar um diagnéstico
dos servicos, agua e esgoto, pelos indices do SNIS e as metas do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS 6 em todas as regides do pais.

Palavras-chave: Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel, saneamento basico, indices.

INTRODUCAO

A quantidade de &gua necessaria para o0 desenvolvimento das atividades
antropogénicas vem aumentando significativamente ano ap6s ano no Brasil, principalmente
para 0 consumo humano. Entretanto, a disponibilidade e a quantidade de agua bruta dos
mananciais € um dos principais desafios para a consecu¢do da ODS6 da Agenda 2030. Os
mananciais tém sido afetados por uma série de alteracdes onde podemos incluir o aumento da
poluicdo, a diminuigdo da vazao dos rios devido as mudangas climaticas e pelo desmatamento
de &reas de preservacdo permanente, bem como as atividades humanas, como a agricultura e a

industria.
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A qualidade dos servicos de saneamento esta diretamente atrelada a satde humana.
Segundo Cairncross e Valdmanis (2006) e Scott, Cotton e Givindan (2003) o saneamento
basico € um desafio de salde publica e, se ndo for bem estruturado, pode provocar impacto
direto no desenvolvimento humano, acarretando pobreza crbnica, degradacdo ambiental,
aumento de incidéncia de doengas e morte (CAIRNCROSS, S & VALDMANIS, 2006;
SCOTT, R; COTTON, A.P & GOVINDAN, B.,2003.)

Portanto, uma solucdo para seguridade da agua para o abastecimento humano é o
investimento nos servicos de saneamento basico, como coleta e tratamento de esgoto, que séo
responsaveis por manter a classificagdo dos corpos d’agua (CONAMA, 2005).

O Sistema Nacional de Informacdo sobre o Saneamento (SNIS) é uma importante
ferramenta de informacbGes do setor de saneamento basico, gerenciado pela Secretaria
Nacional de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional (SNS/MDR). Ele relne
informacdes de carater operacional, gerencial, financeiro e de qualidade dos servicos de agua
e esgoto desde 1995. Estes indicadores sdo referéncias para comparagdo de desempenho da
prestacdo de servicos e para 0 acompanhamento do setor de saneamento basico no Brasil
(SNIS,2020), na tomada de decisoes.

O ODS_6 tem como objetivo garantir o acesso universal e equitativo a agua potavel
segura e acessivel para todos, assim como alcangar 0 acesso ao saneamento basico adequado e
equitativo para todos, e acabar com 0 esgoto a céu aberto. Ressalta-se aqui duas metas
relacionadas a ODS6 em relagdo ao servico agua: a meta ODS6.1.1, que indica a proporgao da
populacédo que utiliza servigos de agua potavel gerenciados de forma segura; e meta ODS6.2.1
que mede a porcentagem de domicilios com instalacbes sanitarias de uso exclusivo que
dispdem de excreta de forma segura no local ou através de transporte para tratamento.

O indice de Tratamento de Esgoto do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento é usado para obter a proporcdo de tratamento de esgoto para a populacdo

residente em domicilios ligados a uma rede coletora. Para domicilios ligados a fossas, um
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parametro de 40% de adequacdo é atribuido, ja que ndo ha dados disponiveis sobre a forma de
gestdo das fossas domiciliares.

Compreendendo a importancia dos indices utilizados por diferentes o6rgdos, este
trabalho pretende por meio de uma pesquisa descritiva fazer um diagnostico dos indices
estabelecidos pelas metas do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel - ODS 6 e dos dados
oficiais do SNIS, por regides do pais, referentes aos anos de 2014 e 2018.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi classificada como descritiva através da metodologia exploratoria
documental. O objeto de estudo é o desempenho do saneamento basico do Brasil nos servicos
atendimento de agua e coleta de esgotos, que sera analisado com as metas propostas pelo
ODS6. Os dados primarios dos indicadores de agua e esgoto foram coletados pelos sites do
SNIS e pelo site do Instituto de Pesquisa Aplicada (IPEA).

Para o servico de abastecimento de agua, o indicador do SNIS considera a
porcentagem da populacdo abastecida por sistemas com rede de distribuicdo. Enquanto o
indicador da ODS_6, dados do IPEA, considera em seus calculos a porcentagem da populacédo
abastecida com agua por rede, domicilios abastecidos através de pocos artesianos, domicilios
abastecidos por outras formas desde que com canalizagdo no interior, além de 50% da
populacéo abastecidos de outras formas, desde que com canalizag¢do na propriedade.

Para o servico de esgotamento sanitério, pelo SNIS, o indicador utilizado neste estudo
considera o calculo entre o total da populagéo atendida por coleta e tratamento de esgoto por
rede, que é informada por prestadores de servigos, e a populacdo residente, que é estimada
pelo IBGE. Ja o indicador proposto pela meta do ODS 6.2.1, dados do IPEA, considera em

seus calculos a equagéo 1.

(Populagio residindo em domicilios com banheiro de exclusivo ligado a rede coletora)x
__ (indice de tratamento de esgoto)+(Populagio residindo em domicilios de uso exclusivo ligado a fossa)x40

Meta 0DS6_2_1 = Eq. 01

(Populagdo residente em domicilios particulares permanentes)
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Os dados coletados foram tabulados utilizando programa Excel através de ferramentas

de estatistica descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do estudo apresenta os dados de indice de atendimento total de agua do
Sistema Nacional de Informagcbes sobre Saneamento (SNIS) e do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS6) para os anos de 2014 e 2018 no Brasil.

As Figuras 1 e 2 apresentam os dados referentes ao indicador do servi¢o de agua por
regides do Brasil tendo como fonte o IEPA (ODS-6) e os dados do SNIS. O SNIS considera
em seu indicador de abastecimento de agua de forma segura apenas os domicilios ligados por
rede geral de agua. Ja o indicador proposto pela meta do ODS 6.1.1, dados do IPEA, engloba
em seu indice além dos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), as Solugbes Alternativas
Coletivas (SAC) e as SolugBes Alternativas Individuais (SAI), ou seja, seu € um indicador

mais abrangente.
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Figura 1. Indicador de abastecimento de 4gua para consumo humano referente ao SNIS e
ODS_6, para as regides do Brasil, ano 2014.
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Figura 2. Indicador de abastecimento de 4gua para consumo humano referente ao SNIS e
ODS_6, para as regides do Brasil, ano 2018.
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Pelos graficos observa-se que em todas as regides do pais houve uma melhoria no
indicador, entre as duas medi¢fes em 2014 e 2018. No entanto, é possivel observar que o
ODS6 apresentou valores mais elevados para os indicadores em todas as regides em ambos 0s
anos, contudo mostra que as regides Nordeste e Norte apresentam os menores indices para 0s
dois bancos de dados analisados. Isso ressalta a importancia de direcionar maiores esforgos
técnicos e econdmicos para essas regifes.

Em 2014, as regides sudeste, sul e centro-oeste do Brasil tinham a maior cobertura de

agua, com 91,7%, 88,2% e 88,9%, respectivamente, enquanto a regido norte tinha a menor
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cobertura, com 54,5%. Em 2018, a regido norte aumentou sua cobertura de agua para 57,1%,
enguanto as outras regides permaneceram relativamente estaveis.

As Figuras 3 e 4 apresentam os dados referentes ao indicador que mede a porcentagem
de domicilios com instalacfes sanitarias de uso exclusivo, que dispdem de excreta de forma
segura no local ou através de transporte para tratamento tendo como fonte o IEPA (ODS-6) e
os dados do SNIS. O SNIS considera em seu indicador de atendimento total de esgoto de
forma segura apenas para os domicilios ligados por rede geral de coleta de esgoto, que €
informada para os prestadores de servi¢os. Ja o indicador proposto pela meta do ODS 6.2.1,
dados do IPEA, engloba em seu indice além dos Sistemas Nacional de informacGes sobre o
saneamento (SNIS), as Solugdes Alternativas de coleta de esgoto e as Solucdes Alternativas

Individuais com fossas, ou seja, seu € um indicador mais abrangente.
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Figura 3. Indicador de atendimento total de esgoto referente ao SNIS e ODS_6, para as
regides do Brasil, ano 2017.
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Figura 4. Indicador de atendimento total de esgoto referente ao SNIS e ODS_6, para as

regides do Brasil, ano 2018
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Em 2017, a regido Sudeste do Brasil tinha a maior cobertura de saneamento basico
segundo o SNIS, com 78,6%, enquanto a regido Norte tinha a menor cobertura, com apenas
10,2%. Ja de acordo com o ODS6, a regido Sul apresentou a maior cobertura, com 74,2%,
enquanto a regido Norte ainda tinha a menor cobertura, com 42,4%. Em relacdo & cobertura
de coleta e tratamento adequados dos esgotos, as regides Nordeste e Norte apresentaram 0s
piores indices e demonstram a urgéncia na alocacao de estratégias para essas regides do pais.
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Em 2018, os dados da ODS6 demonstram uma cobertura de saneamento muito maior
para as regides citadas acima, do que os indices do SNIS relataram. E importante mencionar
aqui nesta analise que enquanto o SNIS tem dados até 2020 do saneamento a ODS6 apresenta
apenas os dados de 2018 e 2017.

CONCLUSOES

Com os dados do SNIS e do ODS6, observa-se que 0 ODS6 apresentava taxas de
cobertura de agua mais altas do que o SNIS, com as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste
mostrando as maiores diferencas. Do mesmo modo que a ODS6 apresenta taxas de cobertura
de saneamento béasico mais altas do que o SNIS, com as regides sul, nordeste e norte
apresentando a maior diferenca entre as fontes para os dois anos analisados. Portanto, pode-se
concluir ambos os indicadores demonstram a necessidade de se alocar esforcos técnicos e
econdmicos para as regides Nordeste e Norte do pais, a fim de asseguras o cumprimento dos
ODS.

Agradecimentos: Gostaria de agradecer a CNPqg pelo generoso financiamento que
possibilitou a realizacdo desta pesquisa. Sua contribuicdo é fundamental para o avanco da
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Resumo: A extensdo universitaria busca promover a interacdo entre a academia e a
sociedade, valorizando o conhecimento cientifico e incentivando a difusdo da ciéncia. Esse
papel é particularmente relevante na area ambiental, onde a multidisciplinaridade é crucial
para compreender a sustentabilidade. Para formar Engenheiros Ambientais e Sanitaristas
qualificados é essencial introduzir praticas de extensdo desde o inicio do curso, visando evitar
a evasdo e fornecer perspectivas de carreira. Na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) o
programa "Ambientar-se" foi criado para os ingressantes na Engenharia Ambiental e Sanitaria
(EAS). O programa envolve parcerias com o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) e organiza grupos de estudantes orientados por alunos da EAS-UFU e professores
da UFU. O programa culmina em projetos de pesquisa apresentados em uma feira cientifica,
para um publico amplo. Isso visa aprofundar o conhecimento dos alunos e envolver a
comunidade com demonstraces, aplicacOes e praticas das grandes areas ambientais.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Extensdo, Engenharia Ambiental e Sanitéaria.
INTRODUCAO

A extensdo € um mecanismo que faz parte do tripé universitario em conjunto a
pesquisa e o ensino (SILVA, 2016). Por isso, ela é uma das a¢des que reforcam os lacos entre
universidade e sociedade, com o intuito de proporcionar o retorno do conhecimento cientifico

produzido e fomentado pelo poder publico. Assim, para que 0s saberes académicos sejam

81



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD i
EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA AT
- e :

S e
: \

& ||[ ,_

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

transpassados para o publico ndo académico é necessario a promogdo de agentes e acGes
significativas de cunho extensionista. De acordo com o Plano Nacional de Extensdo
Universitaria (2007, p.17) a extensdo sdo métodos e préaticas que buscam viabilizar processos
educativos, culturais e cientificos interdisciplinarmente ligados a pesquisa e ensino de
maneira que proporcionem uma relagéo transformadora entre sociedade e universidade.

Com isso, vérios eixos do conhecimento estdo interligados na promog¢do da prética
extensionista. Um destes é o de ciéncias ambientais, que busca promover o entendimento do
comportamento ambiental, a relacdo homem e natureza e desmistificar 0 pensamento
antropocentrista e conservador, caracteristico da subjugacdo e insignificancia do meio
ambiente perante as a¢des humanas e seus impactos associados (CARVALHO, 2006).

Com a necessidade de garantir boas praticas de producdo que respeitem e levem em
consideracdo caracteristicas ambientais, sociais e econdmicas do Brasil, a Engenharia
Ambiental e Sanitaria foi um dos cursos originados a partir do conceito de sustentabilidade e
ciéncia ambiental, de modo a oferecer seguridade do tripé sustentavel em varios setores
produtivos. Portanto, a extensdo € um dos agentes significativos para a promocdo da
sustentabilidade e a formacdo de engenheiros ambientais e sanitaristas por viabilizar um
contato e troca entre o conhecimento cientifico ambiental com a sociedade.

Nisso, o programa de extensdo intitulado Ambientar-se foi idealizado por estudantes
do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria (EAS) da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) promovendo a oportunidade aos alunos da EAS, ja no primeiro periodo do curso, a se
envolverem com a atividade de extensdo com parceria entre a comunidade do SENAI. O
planejamento e organizacgéo do projeto € realizado por alunos de periodos mais avancados do
curso, que dardo suporte aos ingressantes como tutores. E nesse carater formativo que se
propicia 0 contato entre a teoria e a pratica com a sociedade permitindo uma troca entre
ambos (MANCHUR et al, 2013).
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MATERIAL E METODOS

O projeto de extensdo Ambientar-se 2023 foi desenvolvido por grupos de alunos do
curso de EAS da UFU e alunos do curso de Tecnologia Ambiental do SENAI, separados pelas
tematicas: Gestdo das Aguas, Construgdes Sustentaveis, Residuos Soélidos e Energia
Renovavel. O projeto foi executado em 3 (trés) etapas: i) elaboracdo do projeto da acdo; ii)
planejamento e desenvolvimento da acdo e ii) execucdo e apresentacdo da acdo na
comunidade.

Na primeira etapa através da metodologia de pesquisa bibliografica dos temas
selecionados foi elaborada a parte escrita do projeto. Neste projeto deveria conter uma
problematica relacionado ao tema, as solu¢bes possiveis e uma proposta de solucdo a ser
executada na acdo. Tal pesquisa foi realizada com auxilio dos tutores e professores nas
principais base de dados: da biblioteca virtual da UFU, no Google Académico e Periddicos da
Capes. Na segunda etapa, cada grupo deveria desenvolver e preparar 0s materiais da proposta
elaborada no projeto, como jogos, maguetes e prototipos experimentais.

Nesta fase, os alunos tiveram apoio de todos os professores do curso da EAS, do
responsavel no SENAI, utilizando-se da estrutura dos laboratorios: Qualidade Ambiental
(LAQUA) de Tecnologia (LATEC) da UFU.

Na ultima etapa do programa, foi realizada a Feira Ambientar-se aberta a todos os
estudantes da instituicdo SENAI Uberlandia, que buscou promover a divulgacéo de pesquisas
e inovagdes feitas por professores e alunos da Universidade Federal de Uberlandia e alunos do
SENAI, com o auxilio de todos os mecanismos produzidos ao longo do Ambientar-se.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a Feira ambiental dentro da sede do SENAI-Uberlandia os grupos

tematicos se apresentaram com as propostas e atividades estipuladas, onde foram
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desenvolvidos cartazes, banners, maquetes, prototipos e modelos de objetos. Assim, objetivou
facilitar a compreensdo dos ouvintes e tornar a apresentacdo das pesquisas mais interativas,
conforme visto na Figura 1. Foram ainda desenvolvidos, jogos participativos com brindes aos
alunos do SENAI-Uberlandia, que posteriormente avaliaram e opinaram a respeito dos
trabalhos de cada grupo, contribuindo para o aperfeicoamento das apresentagdes.

Apos o fim da feira, houve um feedback positivo dos alunos do Senai, tanto como dos
professores auxiliares e demais participantes (Figura 2), onde cerca de 61,5% dos presentes
acharam Otimo o evento, 30,8% Bom e de minoria 7,7% acharam regular, enquanto 0%

acharam o momento ruim.

Figura 1 — Registro da participagdo do visitante na Feira “Ambientar-se” no SENAL

T O s

Fonte: autores

Figura 2- Resultado da pesquisa de satisfacdo dos participantes da Feira “Ambientar-se”

84



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD £
EM ENGENRARI BIENTALESANTARIA bl

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
2023 22/09

@® Ctimo
® Bom
@ Regqular
@ Ruim

Fonte: autores

Como proposto, cada tematica teve um estande separado durante a feira “Ambientar-
se”. O eixo gestdo das aguas focou na andlise da qualidade da &gua e na interatividade entre
0s pares que consistia na amostragem de varios frascos contendo diferentes classificagdes de
agua com um jogo de tabuleiro intuitivo ao que estava sendo apresentado ao publico, como
visto na Figura 3, com a indicacdo numérica 1.

A temética de construgdes sustentaveis produziu um modelo de maquete interativo de
um parque contendo em seu paisagismo um sistema de jardins filtrantes com o consoércio de
plantas adaptadas ao processo de descontaminacdo de poluentes em uma vista vertical desses
elementos como pode ser visualizado na Figura 3 com a indicacdo numeérica 2.

Em relacdo aos residuos sélidos o grupo embasado nesse tema produziu uma maquete
3D do reator termoquimico de decomposicao térmica de residuos, além de elaborar um banner
académico com todas as informacdes necessarias para 0 entendimento do publico quanto ao
equipamento que estava sendo apresentado. Com isso, 0 grupo também focou na amostragem
do reaproveitamento dos residuos advindos da decomposicdo térmica, com um bloco
cerdmico e um quiz para fixar o conhecimento repassado ao publico como mostrado na Figura

3, na indicacdo numérica 3.
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Por fim, o eixo de energias renovaveis produziu um biodigestor utilizando galdes de
agua e tubulacédo de PVC e apresentou com uma dindmica o funcionamento do equipamento e
seus beneficios para a consolidacdo de novos modelos de producdo de energia contido na

Figura 3, indicacdo numérica 4.

Figura 3 — Grupos por temas apresentados na Feira “Ambientar-se” do ano 2023.

Fonte: autores

Com isso, 0 projeto conseguiu atingir alunos e professores de ambas as institui¢oes
(SENALI e UFU) e trouxe pesquisas feitas dentro de uma universidade para fora do ambiente
universitario, por meio de um carater extensionista agregando desta maneira, conhecimentos e

consciéncia ambiental para os ouvintes da feira.
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CONCLUSOES

O projeto conseguiu de maneira eficaz atingir seu principal propoésito inicial, levar
conhecimento e pesquisas feitas por alunos da Universidade Federal de Uberlandia para o
Instituto SENAI através de uma feira, promovendo a consciéncia ambiental dos aprendizes do
SENAI de maneira educativa e interativa, além de aproximar os discentes da UFU com o0s

preceitos da extensao.

Tendo isso em vista, é importante ressaltar que a extensdo é imprescindivel para
oportunizar 0 acesso ao conhecimento cientifico e propiciar a interacdo e fomento da
sustentabilidade com a sociedade, pois, esta é precursora de métodos e a¢Ges indissociaveis na
formagéo de bons engenheiros ambientais e sanitaristas por parte das universidades e que 0
financiamento e colaboracGes para criagdo de programas desse tipo devem ser cada vez mais

difundidos e requeridos para a valorizacao da sociedade.
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Resumo: Este estudo investigou o uso de hortas escolares em projetos pedagdgicos como
promogéo de educacdo ambiental e formagédo de estudantes que tenham consciéncia sobre a
necessidade do estabelecimento de cidades inteligentes e comunidades sustentaveis.
Utilizando a bibliometria, foram analisados artigos cientificos sobre o uso de hortas escolares
no Brasil e em outros paises. Os resultados revelaram que a educacdo ambiental tem sido uma
finalidade pedagdgica recorrente em grande parte das pesquisas. As hortas escolares foram
relacionadas com praticas agroecoldgicas, promovendo a diversidade de culturas e 0 manejo
sustentavel de recursos naturais. A integracdo dessas hortas em projetos de cidades
inteligentes pode contribuir para a formacdo de cidades mais verdes, equitativas e resilientes,
envolvendo ativamente os estudantes, professores e comunidades locais. Conclui-se que as
hortas escolares sdo uma ferramenta valiosa para promover a educacdo ambiental e
nutricional, além de contribuirem para o desenvolvimento de comunidades sustentaveis nas
areas urbanas.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em hortas escolares, projetos pedagogicos, educacéo
ambiental.

INTRODUCAO

O documento “Revisiting Garden Based Learning in basic education” elaborado para o
“International Institute for Educational Planning” vinculado a FAO e UNESCO defende
projetos baseados em hortas escolares para a promoc¢do de habitos alimentares saudaveis,
seguranca alimentar e educacdo ambiental (DESMOND et al.,, 2002). Neste sentido,

historicamente as hortas tém sido exploradas dentro da educacdo, sendo que, nas Ultimas
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décadas, elas tém ganhado maior visibilidade e discussdo académica. Estudos tem
demonstrado que, esses espacos pedagogicos permitem atividades escolares que valorizam um
sistema alimentar sustentavel, descarte adequado de residuos, preservacdo da agua e nocoes
da importancia da sustentabilidade do planeta (SILVA et al., 2017).

Portanto, atualmente entende-se que, a integracdo de hortas escolares em projetos de
cidades inteligentes € uma acdo relevante e oportuna, considerando a crescente preocupacao
com a sustentabilidade, seguranca alimentar e a qualidade de vida nas areas urbanas. A
introducdo de hortas escolares em projetos de cidades inteligentes tende a oferecer uma
oportunidade Unica para abordar diversos desafios sociais de forma integrada. Além de
fornecer alimentos saudaveis e frescos em ambiente urbano, as hortas escolares tém o
potencial de educar as geraces futuras sobre a importancia da agricultura, da alimentacédo
saudavel e do cuidado com o meio ambiente (SANTOS; ABDOUNUR, 2022). No Brasil,
como estratégia da promogdo de hébitos alimentares saudaveis nas escolas, foram criados 0s
Cadernos Educando com a Horta que fazem parte do Projeto Educando com a Horta Escolar
(BARBOSA, 2007, 2009), incentivado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo e o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar em parceria com a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo de acordo com a Portaria Interministerial
1.010 (BRASIL, 2006a, b). Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar em publicacfes
cientificas como as hortas escolares podem ser incorporadas em projetos pedagdgicos,
sobretudo aqueles que incentivam estratégias de consciéncia ambiental e promocdo de

comunidades sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

Baseado em levantamento bibliométrico quantitativo e qualitativo de maneira
transversal (1) verificou-se, como os projetos relacionados as hortas escolares podem ser

incorporados em estratégias de planejamento urbano para a promo¢do de comunidades
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sustentaveis e, (2) levantou-se os documentos oficiais nacionais que incentivam o uso da horta
escolar na educacdo bésica. Buscaram-se as publicacBes de artigos cientificos usando as
palavras-chave: “horta escolar” e sua traducdo para o inglés “school garden” no Portal de
periédicos da Capes/MEC, entre os anos de 2006 e 2020 (publicacdo da Portaria
Interministerial 1.010) (BRASIL, 2006a). Apos o levantamento, as obras foram caracterizadas
pela sua finalidade pedagdgica: promocédo de alimentagdo saudavel (nutricional), estratégias
de conscientizacdo ambiental (educacdo ambiental) e demais finalidades pedagdgicas no
ensino fundamental 1. Com base na andlise dos estudos selecionados, os resultados foram

organizados e sintetizados em gréficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da busca pela palavra-chave “horta escolar” foram encontrados 22 artigos
cientificos (18 por cento do total) (Figura 1). Desses, 37 por cento das obras focavam na
educacdo nutricional, 40 por cento, na educacdo ambiental e 23 por cento tinham outras
finalidades pedagogicas (Figura 2). Na busca pela palavra-chave “school garden”, foram
encontrados 103 artigos cientificos (82 por cento do total) (Figura 1). Desses, 36 por cento
focavam na educacdo nutricional, 17 por cento, na educacdo ambiental e 47 por cento tinham
outras finalidades pedagdgicas (Figura 3). Verificou-se que diversas pesquisas apontam 0s
beneficios da horta escolar para melhorar aspectos relacionados com a educagdo ambiental
entre os estudantes em diferentes paises (ROCCA et al., 2012; FISHER-MALTESE, 2016),
incluindo o Brasil (FONSECA, 2014). As pesquisas descrevem que o contato direto com a
natureza, desenvolve talentos e interesses para praticas ecoldgicas, tais como reconhecimento
de plantas e animais, conhecimento sobre cultivo de plantas e alimentos e aumenta a
consciéncia sobre a necessidade de habitos de vida saudaveis e sustentaveis (SMITH, 2009).
Essa pesquisa, embora realizada com o foco do uso da horta escolar no ensino fundamental I,

permite ampliar e estimular futuras pesquisas baseadas em outras varidveis, como as
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estratégias pedagogicas que incentivem a promogdo de conscientizacdo social sobre a
necessidade de melhorarias no planejamento urbano, utilizacdo consciente dos recursos
naturais, gestdo de residuos, culminando na promocdo futura de comunidades sustentaveis.
Como proposta, verificou-se que, o projeto multidisciplinar baseado na estratégia Garden
Based Learning representa uma abordagem inovadora que permite promover a integracdo de
hortas escolares (DESMOND, et al., 2002) com projetos de cidades inteligentes. Essa unido
explora os beneficios educacionais, nutricionais, ambientais, sociais, seguranca alimentar,
com as praticas sustentaveis da agricultura urbana, enquanto os estudantes adquirem

conhecimentos interdisciplinares.

Figura 1 — Gréfico de porcentagem em relacdo a distribuicéo de artigos, segundo a busca

pelas palavras-chave: “horta escolar” e “school garden”.

Porcentagem por palavra-chave

horta escolar
18%

school garden
82%

Fonte: SANTOS (2022)
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Figura 2 — Gréfico de finalidade para o uso da horta escolar com a palavra-chave: “horta

escolar”.

Finalidades para uso da horta escolar
Palavra-chave: horta escolar

Outras |
finalidades
23%
Educacao |
nuftricional
37%

Educacao
ambiental
40%

Fonte: SANTOS (2022)

Figura 3 — Gréfico de finalidade para o uso da horta escolar com a palavra-chave: “school

garden”.

Finalidade para uso da horta escolar
Palavra-chave: school garden

Educacao |
nutricional |
36% |

Outras
finalidades
47%

Educacao
~ ambiental
17%

Fonte: SANTOS (2022)
Através da busca pela palavra-chave “horta escolar” e trabalhos no Brasil, a educagio

ambiental e agroecologia foi a finalidade pedagdgica mais utilizada. Alguns principios em
comum da agroecologia sdo a promocdo da diversidade de plantas e culturas; criacdo de
animais; diversificacdo de sistemas e culturas; ciclagem de nutrientes que envolvem praticas

como a compostagem; uso de adubos organicos; incorporacdo de residuos vegetais; o0 uso de
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recursos locais; a integracdo de conhecimentos tradicionais e cientificos; a participagdo e o
empoderamento das comunidades (AQUINO; ASSIS, 2007); e por fim, a promocdo de
interacdes benéficas criando sistemas agricolas mais equilibrados e resilientes, promovendo o
desenvolvimento sustentavel (ALTIERI, 2004; GLIESSMAN, 2007). Entdo, o uso de hortas
escolares podem criar espacos de convivéncia e aprendizado, incentivando a participacao
ativa da comunidade local. Ao envolver os moradores, especialmente criangas e jovens, as
hortas escolares podem fomentar o senso de responsabilidade ambiental, a cooperacdo, a
autonomia e a valorizacao dos recursos naturais como maneiras de promover a formacéo de
projetos que valorizem a necessidade do desenvolvimento de cidades inteligentes e
sustentaveis (SILVA et al., 2017).

CONCLUSOES

A integracdo de hortas escolares em projetos de cidades inteligentes representa uma
abordagem oportuna para enfrentar os desafios urbanos contemporaneos. Ao longo dos anos,
esses espacos tém ganhado destaque, especialmente na educacdo basica, por meio do
incentivo as aulas ao ar livre. Elas tém se mostrado valiosas ndo apenas como areas onde as
criangas plantam e cultivam vegetais frescos, mas também como fonte de conhecimento sobre
ecologia, cultivo vegetal e sustentabilidade. Ao integra-las em projetos de cidades
inteligentes, é possivel promover uma educagdo ambiental integrada e continua no curriculo
escolar, permitindo que os estudantes e a comunidade compreendam a realidade em que estéo
inseridos.

Agradecimentos: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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Resumo: Este relato de experiéncia descreve o Projeto Trilha Educar, uma iniciativa que
utiliza hortas agroecoldgicas como laborat6rio didatico para abordar temas relacionados a
producdo de alimentos, educacdo ambiental e seguranca alimentar na sociedade. O projeto,
localizado em S&o Jodo da Boa Vista, SP, Brasil, busca engajar diferentes publicos, incluindo
criancas, adultos, idosos, professores, empresas e a comunidade em geral. As atividades
incluem o cultivo, colheita e preparo de alimentos organicos, promovendo a conscientizagdo
sobre a importancia da alimentacdo saudavel e o uso consciente dos recursos naturais.
Durante a pandemia da Covid-19, foram necessarias adaptagdes para manter o distanciamento
social. O relato enfatiza a relevancia dos projetos ambientais voluntarios na construcdo de
cidades inteligentes, conectadas com 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU. Através de parcerias e engajamento da comunidade, esses projetos podem impulsionar
mudancas positivas, tornando as cidades mais resilientes e ambientalmente conscientes.
Palavras-chave: Aprendizagem baseada em horta escolar, inseguranga alimentar, trilha
agroecologica.

INTRODUCAO

Aprendizagem Baseada em Horta Escolar (GBL ou Garden Based-Learning) permite
abordar a ciéncia de maneira multidisciplinar, incorporando aulas ao ar livre com recursos que
ndo sdo possiveis em aulas tradicionais dentro da sala. A metodologia foi amplamente
defendida no documento do Institute for Educational Planning da UNESCO em parceria com
a Food and Agricultural Organization da Organizagdo das Nag¢6es Unidas (DESMOND et al.,
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2002). No documento os autores relatam o forte apelo dos GBLs em paises subdesenvolvidos,
voltados ao desenvolvimento pessoal, moral, social, ferramentas vocacionais e de
subsisténcia, oferecendo habilidades e competéncias para a vida, aplicado para
desenvolvimento de comunidades, seguranca alimentar, estimulo a agricultura, uso
sustentavel de recursos naturais e criacdo de espacos verdes em escolas.

No Brasil, o texto da Portaria Interministerial 1010, de 8 de maio de 2006 (BRASIL,
2006) instituiu as diretrizes para a Promocéo da Alimentacdo Saudavel nas escolas publicas e
privadas em ambito nacional, como estratégia para estimular a atencdo, promocao, protecao e
recuperacdo da salde, por meio da implantacdo de hortas escolares. Esta portaria foi
posteriormente incluida na Politica Nacional de Promog¢do da Saude (BRASIL, 2010). O
documento considera em seu texto, a desigualdade social como agente gerador da desnutricédo
e aumento de doencas infecciosas entre criancas e adultos. Além disso, considera o aumento
das doencgas crbnicas ndo transmissiveis com o excesso de peso e obesidade da populagdo. O
documento (BRASIL, 2006) defende o fomento, através do Ministério da Salde brasileiro, a
implantacdo de hortas escolares, visando as mudancgas socioambientais por meio da
conscientizacdo de escolhas individuais favorecendo o ambiente coletivo. Esta politica
também prioriza o respeito aos habitos alimentares e vocacao agricola regional, por meio do
fomento ao desenvolvimento da economia local.

No contexto do VI Simpdsio da Engenharia Ambiental e Sanitaria e V Simpdsio da
Pds-Graduacgdo em Qualidade Ambiental, o tema "Cidades Inteligentes: Uma Abordagem dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel™ assume uma relevancia impar ao enfocar a busca
por solucdes inovadoras e sustentaveis para os desafios enfrentados em areas urbanas. Assim,
0s projetos ambientais voluntarios emergem como uma poderosa ferramenta para engajar a
sociedade na construgdo de cidades mais inteligentes, resilientes e comprometidas com a
promogdo do desenvolvimento sustentavel. Esses projetos séo iniciativas mobilizadoras,
lideradas por cidaddos engajados e preocupados com a conservagdo do meio ambiente e 0

bem-estar coletivo. Essas a¢fes, muitas vezes de carater local, tém o potencial de impactar

99



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD s

EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA . -

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD A
EM UUALIDAB;DQBMBI!NIM 22/09

positivamente comunidades e, consequentemente, contribuir para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pelas NacBes Unidas. A tematica das cidades
inteligentes vai além do simples uso de tecnologias avangadas. Ela busca a convergéncia entre
o0 desenvolvimento urbano e a sustentabilidade ambiental, enfatizando a eficiéncia na gestao
dos recursos naturais, a reducdo de impactos ambientais e a promog¢éo da qualidade de vida
para todos os cidaddos. Nesse contexto, 0s projetos ambientais voluntarios se destacam como
instrumentos capazes de fomentar a participacdo ativa da sociedade, ao abordar questdes
fundamentais relacionadas ao uso consciente dos recursos naturais, por meio da educacgéo
ambiental. Nessa perspectiva, este trabalho explora a relevancia desses projetos,
demonstrando como essas iniciativas podem contribuir significativamente para a construcéo
de um futuro mais sustentavel e alinhado com os ODS. Além disso, este relato de experiéncia
tem o objetivo de narrar o contexto envolvido no projeto, como incentivo a criacao de hortas
escolares agroecoldgicas, voltadas ao ensino de ciéncias, educacdo ambiental e nutricional
(SANTOS; ABDOUNUR, 2022).

MATERIAL E METODOS

O relato de experiéncia foi realizado no Projeto Trilha Educar, no municipio de Séo
Jodo da Boa Vista, Sdo Paulo, o qual possui uma populacdo de aproximadamente 100.000
habitantes. O questionario aborda questdes abertas dissertativas divididas em sessdes. O
projeto de pesquisa foi submetido a Plataforma Brasil para autorizagdo de sua realizagédo
(Protocolo de autorizagdo 2.435.122). Abaixo, seguem as perguntas e respostas, na integra,

com os profissionais responsaveis pelo Projeto Trilha Educar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

SECAO A: Horta, por qué?
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1- Quando o projeto foi idealizado, iniciado e qual a motivacéo e apoio financeiro?

O projeto foi idealizado no ano de 2009 e iniciado em 2011. Para captacdo de
recursos, 0s proprietarios de uma fazenda oferecem sua propriedade, além de aporte
financeiro e estrutural. Recebemos anualmente 2.500 criancas de escolas publicas e entre 300
e 500 alunos de escolas particulares. As atividades da “Trilha Educar” foram incorporadas a
grade curricular da rede publica como sendo parte do projeto meio ambiente.

2- Descreva os fundamentos e atividades realizadas no projeto.

O projeto “Trilha Educar” ¢ um laboratério didatico para o desenvolvimento de
atividades teoricas e praticas de carater coletivo e colaborativo relacionados com as tematicas
de sistemas alimentares e sustentabilidade ambiental. Através da Educacdo Ambiental podem-
se desenvolver contetdos multidisciplinares e vivéncias que permitem desenvolver
habilidades académicas e mudanca de habitos. O projeto é definido primeiramente com o
publico-alvo a ser atingido e a partir destes sdo tracadas estratégias de metodologia didatica,
materiais necessarios, local de realizagdo, parcerias e quais serdo 0s meios de comunicacao
para atingir o publico desejado e divulgacdo dos resultados alcancados. Utilizamos diversos
instrumentos, como: maquetes, hortas moveis, placas interpretativas, materiais reciclaveis,
espacos abertos para diversos tipos de dindmicas possiveis nos locais. As hortas devem ter um
acompanhamento semanal com o educador em conjunto com os alunos, podendo ser realizado
no minimo duas vezes na semana e readequagdo mensal para melhorias. Para a manutengéo
dos canteiros, do minhocario, da composteira e o plantio de novas mudas, existe analise de
readequacao mensal. Os participantes levam para casa, mudas, humus, biofertilizante liquido
extraido dos minhocarios, além de hortalicas e frutas, como maneira de multiplicar os
conhecimentos e ensinar o0s visitantes a cultivarem seus préprios alimentos, pois 0 contato
com a terra gera enorme satisfacdo em se poder contribuir para a construgdo de um espaco

ambientalmente ecoldgico.

SECAO B: Horta, para qué?
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1- Conte a experiéncia em utilizar a horta como um laboratdrio didatico para abordar temas
relacionados a producéo de alimentos.

Séo varios temas distribuidos ao longo do planejamento anual, que inclui os temas
voltados a agroecologia e o vinculo social e permacultura. Tratamos da utilizacdo de
alimentos organicos, preparacdes alimenticias e preservacdo ambiental por meio do uso
consciente da &gua, do solo e do ar, com manejo de recursos naturais, criando ambientes
humanos, saudaveis e produtivos. Nas atividades de horta buscamos integrar os participantes
em todos 0s processos produtivos de seu proprio alimento, desde o plantio da semente até a
colheita e preparo de seu alimento. Dentro deste processo sdo estimulados a conhecer toda a
dindmica do solo desde micro até macro organismos. Os temas mais abordados sdo a cadeia
alimentar, importancia de uma alimentacdo saudavel, interacdo entre individuos e causas e

consequéncias de praticas certas ou erradas, além de estimular o pensamento coletivo.

SECAO C: Horta, para todos?
1- Quem € o publico-alvo e qual o intuito coletivo do projeto?

As atividades do projeto sdo voltadas para criancas, adultos, melhor idade,
professores, empresas e comunidade em geral. A participacdo é aberta, porem, com restri¢éo
no namero de participantes para um trabalho individual com os participantes. O intuito do
projeto é o de ampliar a visdo de que coletivamente podemaos realizar transformacdes sociais e
ambientais. Existe troca de experiéncias entre 0s parceiros, escolas; projetos sociais,
departamento de educacdo e profissionais de outras areas da cidade e regido. As politicas
publicas nacionais da area de alimentacdo e nutricdo tém destacado o ato de comer em
companhia de outras pessoas como um aspecto importante para a seguranca alimentar e
nutricional dos individuos e das coletividades. Em ambientes como o local de trabalho,
escolas, creches e faculdades, a comensalidade estimula a socializacdo e a troca de
experiéncias entre colegas. A alimentacao tem a funcéo social, a seguranga alimentar deve ser

assegurada para todos. O ato de plantar e colher um alimento muda a relagdo com a comida, o
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meio ambiente, gera maior consciéncia sobre a producdo de residuos organicos e aumenta a
utilizacdo eficiente do uso da terra urbana.

2- Durante a Pandemia da Covid-19, houve alteracdes no funcionamento do Projeto Trilha
Educar?

Com o anuncio de pandemia o projeto teve toda sua rotina modificada para se manter o
distanciamento social. As atividades de trilhas interpretativas tiveram de ser canceladas,
hortas desmontadas e mutirdes de limpeza do rio deixados de serem realizados. Mas a
pandemia revelou a importancia do contato com a natureza, a¢des coletivas e uma urgéncia
para as mudancas de habitos sanitarios, ambientais e sociais.

O relato de experiéncia revela uma abordagem imprescindivel na educacdo ambiental e
demonstra como a utilizacdo de projetos baseados em hortas como um laboratério vivo podem
servir de estratégias eficazes para abordar temas relacionados a producdo de alimentos,
sustentabilidade ambiental, educacdo interdisciplinar e os ODS propostos pelas Nagoes
Unidas. Na esfera educacional o projeto demonstra na pratica a utilizacdo das hortas para
integrar os contetdos multidisciplinares, tornando o aprendizado significativo com a realidade
dos educandos com temas sobre agroecologia, permacultura e preservacdo ambiental. O
projeto se estende a criancas, adultos, idosos, professores, empresas e a comunidade em geral,
0 que demonstra 0 compromisso em promover a comensalidade, a socializacdo, e a criacdo de
comunidades mais fortes e coesas. Esse compromisso foi reafirmado através da resiliéncia em
tempos de crise, como a pandemia da COVID-19 que trouxe desafios significativos, mas
também destacou a importancia da natureza e das acdes coletivas. Por essa razéo enfatiza-se a
necessidade de parcerias para a implementacdo de projetos com hortas socioeducativas e a
colaboracdo entre diferentes agentes, como proprietarios de fazendas, escolas, projetos
sociais, comunidades e esferas publicas e privadas. O voluntariado, nesse cenario, também
desempenha um papel vital na promogéo da educacdo ambiental. E, por fim um instrumento a

ser alinhado com os ODS, que ressaltara sua relevancia em um contexto global, a medida que
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as cidades enfrentam desafios complexos relacionados ao crescimento urbano, mudangas

climéticas e sustentabilidade.

CONCLUSOES

O relato de experiéncia mostra a necessidade de parcerias para implantacdo de
projetos com hortas socioeducativas. Segundo os dados coletados, os resultados das
atividades sdo satisfatorios, pois permitem atender um grande publico com demandas
variadas. Dentro do projeto, podem-se trabalhar temas problematizadores voltados aos
alimentos e educacdo ambiental. Também € possivel tratar de programas voltados para a
seguranca alimentar sobretudo voltados para a coletividade. Assim, podemos considerar que,
na medida em que as cidades enfrentam desafios cada vez mais complexos relacionados ao
crescimento populacional, urbanizacdo acelerada e mudancgas climaticas, a busca por solucbes
sustentaveis torna-se essencial para a constru¢do de um futuro resiliente e equitativo. Nesse
contexto, 0s projetos ambientais voluntarios emergem como poderosas ferramentas para
promover a conscientizacdo, engajamento e acdo da sociedade em prol do desenvolvimento
sustentavel promovendo a construcdo de cidades inteligentes. A participacdo voluntaria dos
cidaddos e das organizagdes impulsiona 0 engajamento da comunidade com os ODS

propostos pelas Nagoes Unidas.
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Resumo: A bacia do Ribeirdo Bom Jardim apresenta um padrdo complexo de uso e ocupacgéo
do solo, resultado da interacdo entre fatores naturais e atividades humanas. O estudo revelou
uma diversidade de classes de uso do solo, incluindo areas urbanas, agricultura, pastagens,
areas florestais e corpos d'agua. Com a presenca de areas de pastagem, € indicada a existéncia
de atividades pecuarias, desempenhando um papel importante na economia local. No entanto,
a falta de praticas adequadas de manejo pode levar a problemas ambientais, como a
degradacdo do solo e a contaminacdo dos corpos hidricos. Além disso, a expansdo das
atividades agricolas também ¢é notavel, com areas destinadas a agricultura intensiva e
pastagem. Portanto, é essencial preservar 0s remanescentes de vegetacdo nativa do cerrado
para manter a qualidade ambiental e garantir a sustentabilidade dos ecossistemas,
promovendo o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Ribeirdo Bom Jardim; Desmatamento; Uso e Ocupacdo do Solo.

INTRODUCAO

O monitoramento de terreno e de vias d’agua ¢é indispensavel para o planejamento do
uso de terra, e o emprego de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) € um importante
aliado na conservagédo de recursos naturais e preservagdo ambiental. No contexto brasileiro,
onde o uso da terra para atividades agricolas e afins exerce uma influéncia significativa sobre
0 meio ambiente, 0 monitoramento torna-se ainda mais relevante, pois a exploracdo
inadequada de determinadas areas pode afetar diretamente as bacias hidrograficas e a
biodiversidade local.

A diminuicdo da eficiéncia na producdo agricola, combinada com uma percep¢ao

limitada da abundéncia dos recursos naturais, constantemente impulsiona a necessidade de
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converter cada vez mais terras para a agricultura, resultando em um aumento das areas
degradadas (RIBEIRO et al., 2005).

Para atender a essa complexidade, a integracdo das politicas publicas, incluindo as
ambientais, é apontada por Honda et al. (2015) como essencial, a fim de estabelecer um
conjunto de acgdes e diretrizes que promovam o uso adequado do solo e dos recursos naturais,
contribuindo para a qualidade de vida urbana. Uma abordagem integrada para compreender a
dindmica dos componentes é oferecida pela teoria da ecodinamica, desenvolvida por Tricart
(1977), que considera os ecétopos ao avaliar a dindmica dos ecossistemas, contemplando
tanto as alteracGes na topografia (morfogénese) quanto a formacéo do solo (pedogénese).

Com o monitoramento de bacias hidrograficas, ao fornecer informacfes detalhadas
sobre o terreno e as vias d’agua, € possivel adotar medidas sustentaveis e embasar a criagdo de
politicas publicas para promover a protecdo do meio ambiente, qualidade de vida das
comunidades locais e outras ideias que torne possivel um desenvolvimento sustentavel
(IBAMA, 2003).

A bacia do ribeirdo Bom Jardim € uma das principais fontes de abastecimento da
regido sul da cidade de Uberlandia. Além de ser um local que abriga uma grande variedade de
especies de agua doce, também € muito importante para o ecossistema local. Considerando
sua importancia, neste trabalho, o principal objetivo é analisar o impacto do desmatamento na
bacia do ribeirdo Bom Jardim, a fim de se compreender o padrdo de uso e ocupagdo do solo
na regido, identificando as principais atividades humanas que contribuem para o

desmatamento e propondo medidas de conservacao e manejo sustentavel.

MATERIAL E METODOS

O delineamento da area de estudo é feito a partir da confec¢do dos mapas, para isto
sera utilizado as cartas topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
dos municipios de Uberlandia. Também foram usadas imagens do satélite LANDSAT 7 para

a classificagdo das classes de uso do solo com a funcéo cluster do QGIS. Apds a classificagéo,
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realizou-se um pos-processamento para refinar o mapa de uso e ocupacdo do solo. Este,
envolveu a remocdo de ruidos, a fusdo de classes semelhantes e a suavizacdo das bordas das
classes. Além disso, foi feito uma validacdo do mapa gerado, comparando-o com dados de
campo ou mapas disponiveis na literatura, como Britto (2001).

Para o processamento de dados apds o delineamento da area de estudo feita
anteriormente, serd usado o banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2022), da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IDE-SISEMA, 2022) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022) a fim de se analisar o desmatamento, mata ciliar e uso do solo. A érea
desmatada foi obtida pelos dados do IBGE (2022), em formato shapefile. Para a confecgédo do
gréfico, o arquivo foi convertido em formato csv e este foi confeccionado em Excel

selecionando os anos de interesse.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a realizacdo de pesquisa por imagens de satélite, foi possivel a partir de uma
vetorizacdo, definir quais sdo os usos do solo na regido da bacia do Ribeirdo Bom Jardim

(Figura 1), percebe-se que as acBes antropicas sdo as predominantes na regido.

Figura 1: Carta de Uso e Ocupacdo do Solo da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim.
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A partir da carta de uso e ocupacdo do solo da bacia do Ribeirdo Bom Jardim, foi
possivel levantar a area ocupada considerando o tipo de uso no ano de 2022, conforme Tabela
1. De acordo com a tabela, pode-se observar que as a¢fes antropicas ocupam um territorio
maior que a vegetacdo nativa do cerrado, correspondendo a cerca de 70,88% enquanto a

vegetacdo nativa local e corpos d’agua correspondem a 29,11% do territdrio analisado.

Tabela 1: Area ocupada em funcéo do tipo de uso da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim.

Tipodeuso  Areaocupada (hd) Percentual da Area (%)

Cultura 15153,2026 35,31
Mata Ciliar 3474,4433 8,10
Solo Exposto 1340,6941 3,12
Vereda 4474,5102 10,42
Pousio 7906,9691 18,42
Pastagem 6023,5494 14,03
Campo Cerrado 3058,3994 7,13
Agua 174,8748 0,41
Cerrado 1312,5605 3,06
Somatoéria 42919,2034 100

Fonte: Autor (2022)

110



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD s

EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA ' "

r

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
23 22/09

De acordo com Britto (2001), no ano de 1999 a regido da bacia do Ribeirdo Bom
Jardim possuia 13,8% de sua area ocupada por cerrado nativo, esse valor atualmente
corresponde somente a 10,17%, sendo 7,13% correspondente ao Campo Cerrado e 3,06%
correspondente a vegetacdo nativa do Cerrado. Segundo os dados do INPE (2022), obtidos
através do satélite Landsat 8, houve no ano de 2002 uma supressdo consideravel na regido da
bacia, a maior supresséo de vegetacdo nativa em 20 anos.

De acordo com a Figura 2, nota-se que a maior parte do desmatamento ocorreu antes
de 2008. Dessa forma, de acordo com o Novo Cddigo Florestal instaurado em 2012 (Lei
12.651, 2012) essas areas se enquadram como areas rurais consolidadas, ou seja, area de
imével rural com ocupacdo antropica preexistente a 22 de julho de 2008. Assim, individuos
gue cometeram crimes ambientais referentes a supressdo ilegal de vegetacdo nativa, desde
que integrem o Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), um programa que regulariza o
imével ou posse rural, suspende as puni¢fes dos autores dos atos, interrompendo a prescri¢do

penal.

Figura 2: Grafico referente as areas desmatadas por ano.
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Fonte: INPE (2022)

111


https://www.embrapa.br/codigo-florestal/entenda-o-codigo-florestal/glossario

VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD Zn

EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA R

)it

EM QUALIDADE AMBIENTAL
2023

Segundo dados fornecidos pelo INPE (2022), em 2002 a &rea desmatada na bacia do
Ribeirdo Bom Jardim ultrapassou os dois mil hectares, devido a exploracdo da regido visando
areas propicias para a expansao de atividades agricolas. A perda de biodiversidade é uma
ameaca a qualidade de vida e ao bem-estar humano, além de ter um impacto negativo na
economia e no desenvolvimento sustentavel.

Salienta-se que o desmatamento de veredas tem impactos negativos tanto na
biodiversidade como no abastecimento de agua. As veredas sdo importantes para a
manutencdo da qualidade e quantidade de &gua nos rios e nascentes, pois atuam como filtros
naturais, além de regular o fluxo hidrico na regido. A supressdo vegetal das veredas acarreta
na perda de sua capacidade de retencdo de &gua, o que pode resultar em processos erosivos e
assoreamento. No contexto deste estudo, constatou-se que 10,42% do territério analisado €
composto por veredas. Portanto, torna-se imprescindivel a implementacdo de um sistema de
monitoramento da integridade florestal das Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
presentes na bacia, a fim de evitar com que estas sofram impactos provenientes das atividades
agricolas nas proximidades.

A degradacdo das veredas também afeta a biodiversidade da regido. Essas areas
abrigam uma grande diversidade de espécies animais e vegetais, muitas delas endémicas do
Cerrado. A remocdo da vegetacdo destréi o habitat dessas espécies, levando a perda de
biodiversidade e ao desequilibrio ecoldgico na regido.

A expansdo da agropecudria e o avango da fronteira agricola sdo os principais fatores
que contribuem para o desmatamento na Bacia do Ribeirdo Bom Jardim. De acordo com este
estudo, verifica-se que as areas destinadas a cultura e pastagem corresponde a 49,34% do
total. As areas que foram desmatadas ou submetidas a terraplenagem ou removida para a
agropecudria, de acordo com Santana (2003), estdo sujeitas a um processo devastador
conhecido como enxurrada-erosdo, no qual a enxurrada é a causa e a erosdo o efeito.

Assim, alem das perdas ocasionadas pela eroséo e pelas inundacdes, o volume de 4gua

escoado ndo contribui para a recarga do solo, resultando em um impacto negativo nas fontes
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de &gua, afetando diretamente o fluxo dos cursos d'agua por eles formados. Diante desses
resultados, medidas para conter o desmatamento e promover a restauracdo de Aareas
degradadas sdo necessarias para garantir a conservacdo dos recursos naturais da bacia e a

manutencdo dos servigos ecossistémicos prestados pela regiao.

CONCLUSOES

Com base no estudo realizado sobre o uso e ocupacdo do solo na bacia do ribeirdo
Bom Jardim, pode-se concluir que a regido apresenta diversos desafios relacionados a gestdo
e preservacdo ambiental. Constatou-se que quase 50% da &area é destinada a cultura e
pastagem, e 10,42% a veredas. Diante desse cenario, torna-se essencial a implementagdo de
medidas de gestdo ambiental efetivas, que promovam o desenvolvimento sustentavel da
regido, aliando o uso racional dos recursos naturais a preservacao ambiental.

Vale destacar que esta sendo implementado na regido o Programa Buriti, uma
iniciativa do Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) que visa recuperar as areas
de preservacdo permanentes da cidade de Uberlandia, destinando 0,5% de sua receita anual
para a recuperacdo de mata ciliares. No programa o produtor rural assina um termo de
cooperacdo muatua e o DMAE recupera dentro de sua propriedade a area degradada.

Dessa forma, é possivel promover o desenvolvimento econdmico e social da regido, ao
mesmo tempo em que se assegura a protecdo dos recursos naturais e a melhoria da qualidade
de vida da populagéo local. O estudo realizado sobre o uso e ocupacdo do solo na bacia do
ribeirdo Bom Jardim, portanto, traz reflexGes e orientagdes importantes para a gestdo

ambiental da regido, confiante para a construcao de um futuro mais sustentavel.
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Resumo: O estudo aborda a avaliacdo da densidade e composi¢do de produtos quimicos de
serraria coletados em Monte Carmelo/MG. Os resultados sdo analisados quanto a
transformacéo desses residuos em energia, visando o uso sustentavel dos recursos florestais e
a reducdo do impacto ambiental. Foram coletadas amostras de Garapa (Apuleia leiocarpa),
Roxinho (Peltogyne spp.) e Pinus (Pinus spp.), de serrarias locais (Monte Carmelo — MG).
Notéveis diferencas foram observadas em todas as caracteristicas experimentadas,
destacando-se as propriedades satisfatorias a conversdo em energia nos residuos de Roxinho.

Palavras-chave: Madeira, biomassa, geracdo de energia.
INTRODUCAO

A gestdo de residuos na industria da madeira € um desafio devido aos custos
associados a sua disposicédo e uso adequado. O conhecimento sobre quantidade, qualidade e
alternativas de aproveitamento pode viabilizar destinos Gteis para esses residuos (Cabreira,
2011). A utilizacdo desses subprodutos pode criar oportunidades de receita e empregos, ao
mesmo tempo em que promove a sustentabilidade dos recursos florestais (Barbosa et al.,
2014).

No setor madeireiro, a protecdo desses residuos beneficia tanto o processamento

primério quanto a fabricacdo de produtos, impulsionando setores diversos. No Brasil, a

115



V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

abordagem convencional de usar subprodutos para energia via combustdo pode ser ineficiente
e prejudicial ao meio ambiente (Cabreira, 2011).

Nas serrarias da cidade de Monte Carmelo - MG, algumas espécies sdo bastante
processadas, dentre elas tem-se espécies nativas, como a Garapa e 0 Roxinho, e espécies
exoticas, como o Pinus. Analisar esses residuos é crucial para avaliar a viabilidade e o
rendimento da conversdo desses materiais, permitindo identificar se estes podem ser
eficazmente aproveitados como fonte energética, de modo que possam trazer beneficios
ambientais e econémicos.

O presente trabalho objetiva realizar a caracterizacdo dos residuos provenientes de
serrarias da cidade de Monte Carmelo/MG, tendo em vista 0 seu potencial para a geracéo de

energia com base nas suas propriedades fisico-quimicas.

MATERIAL E METODOS

Para a execucdo do presente trabalho foram utilizados residuos de madeira
provenientes de serrarias da cidade de Monte Carmelo/MG. Coletou-se amostras de Garapa
(Apuleia leiocarpa), Roxinho (Peltogyne spp.) e Pinus (Pinus spp.), conforme estavam
disponibilidade.

Selecionou-se cinco amostras de cada material para a determinagdo da densidade
basica, a qual seguiu a ABNT NBR 11941 (2003).

Para a caracterizacdo quimica, os residuos madeireiros foram processados conforme
norma TAPPI T257-cm (1985). Em seguida, procedeu-se a determinacdo do teor
absolutamente seco, de acordo com a norma ABNT NBR 14660 (2004). Ap0s a preparacao
das amostras, determinou-se os teores de cinza (TAPPI T211-om, 1993) e teores de extrativos
(ABNT NBR 14853, 2004), utilizando-se como solvente a acetona P.A., por seis horas. As
amostras livres de extrativo, foram usadas para a determinacdo dos teores de lignina insoluvel

(Gomide; Demuner, 1986)) e soltvel (Goldschimid, 1971), as quais juntas representam o teor
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de lignina total. Todos os ensaios relacionados a composi¢do quimica foram realizados em
triplicata.

O teor de holocelulose de cada amostra foi calculado de acordo com as Equacéo:
Holocelulose = 100 — (%Extrativos +%L.ignina), obtendo-se assim um valor Gnico para cada
amostra.

Para a analise de dado, foi realizado um Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), do tipo 3xn, onde foram utilizadas trés espécies de madeira, com n repeticdes em cada
ensaio, e foram consideradas como fonte de variacdo o material genético em anélise. Com 0s
dados obtidos realizou-se andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 95% de confianca,
utilizando-se o programa “STATGRAPHICS 187, caso necessario foi realizado o
desdobramento da interacdo empregando-se o teste de Fisher.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se realizar a andlise de variancia das caracteristicas fisico-quimicas das madeiras
em estudo, observou-se que entre espécies existe interacdo significativa no nivel de
probabilidade (p<0,05), para todas as propriedades estudadas, conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1 - Analise de variancia para as caracteristicas fisico-quimicas estudadas.

Analise FV GL SQ QM F P
Densidade Tratamento 2 0,52715 0,26358 150,99 0,0000*
Basica Residuo 12 002095  0,00175
(g.cm?)
Total 14 0,54810
Teor de Tratamento 2 4,58096 2,2905 114,40 0,0000*
Cinzas (%
nzas (%) —pesiduo 6 0120133 0,0200
Total 8 4,70109
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Teor de ex-  Tratamento 2 142,092 71,0459 50,99 0,0002*
trati Vi
rativos (%) —pesiduo 6 83601 1.3934
Total 8 150,452
Teor de Tratamento 2 25,2771 12,6385 6,80 0,0287*
Lignina in-
so?ﬂvel(%) Residuo 6 11,1571 1,85952
Total 8 36,4342
Teor de Tratamento 2 91,4118 45,7059 340,10 0,0000*
Lignina so-
Il’?vel o Residuo 6 0.8063  0,134389
Total 8 92,2182
Teor de Tratamento 2 28,225 14,1112 6,25 0,0341~*
Liani
'gnina Residuo 6 135471 2.25786
total (%)
Total 8 41,7696

Em que: * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); ns ndo significativo (p=0,05).

Mediante os resultados apresentados na Tabela 1, tornou-se necessario a investigacdo

do desdobramento da interacdo significativa e, portanto, realizou-se o teste de médias para

todas as caracteristicas fisico-quimicas estudadas.

A Tabela 2 apresenta-se o resultado do teste de médias para a variavel densidade

basica, teor seco e de cinzas.

Tabela 2- Resultado do teste de médias para densidade béasica e teor de cinzas.

Amostra Densidade bésica (g.cm™) Teor de Cinzas (%)
Garapa 0,7174 b 1,98 b
Roxinho 0,8609 a 0,46 a
Pinus 04114 c 0,48 a
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Onde: Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra em maidsculo ndo diferem estatisticamente, pelo teste
de Fisher ao nivel de 5% de significancia.

Segundo Vivian et al. (2022), a densidade basica é um indicador para uso da madeira
pois revela seu comportamento durante seus usos. Pela Tabela 2 é possivel notar que todas as
espécies analisadas possuem valores de densidade estatisticamente diferente. Dentre as
espécies, destaca-se que o roxinho apresentou o maior valor de densidade basica (0,8609
g.cm?3), resultado que corrobora com os resultados obtidos por Ribeiro et al. (2019), que
obteve densidade de 0,83 g.cm™ e a classica como madeira de densidade alta. A densidade
basica da garapa (0,7174 g.cm™), sendo esta espécie é comumente visada na construcdo civil
devido sua durabilidade e elevada densidade (Maia, 2023). O pinus, que por sua vez
apresentou o menor valor de densidade basica das espécies estudadas (0,4114 g.cm™).

Em relacdo ao teor de cinzas, Frederico (2009) afirma que quanto maior o teor de
cinzas, menor sera o poder calorifico da madeira e maior sera a geracdo de residuos ao final
do processo de queima da madeira. Fengel; Wegener (1989), afirmam que o teor de cinzas da
madeira gira em torno de 0,5% na madeira, portanto, das espécies estudadas somente a
amostra de Garapa que apresentou valor superior ao relatado, sendo 1,98% considerado
elevado.

O desdobramento da interacgdo significativa para os teores de extrativos e ligninas foi

realizado e o resultado do teste de médias € apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3- Resultado do teste de médias para teores de extrativos e ligninas.

Amostra EXt;I’;ciJ\:O(ie(%) I Lignina Lignina Lignina
nsoldvel (%) Solavel (%) Total (%)

Garapa 11,70 b 25,21D 0,28 a 25,50 a
Roxinho 3,22a 25,70 b 2,46 b 28,16 ab

Pinus 3,33a 2193 a 7,87c 29,79 b

Onde: Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra em maitsculo ndo diferem estatisticamente, pelo teste
de Fisher ao nivel de 5% de significancia.

Pela interpretacdo da Tabela 3 é possivel notar que o teor de extrativos da garapa, que
apresentou 11,70%, é muito superior ao dos demais materiais. Quanto maior o teor de

extrativos da madeira, maior seu potencial energético da madeira (Santana; Okino, 2007).

Ao se falar em potencial energético, a lignina desponta como 0 composto de maior
forca. Isso ocorre porque o rendimento gravimétrico do processo de carbonizacdo e a
qualidade do carvao gerado estdo intrinsecamente ligados aos teores de lignina presentes na
madeira (Silva, 2019). Segundo Gomide, Colodette (2007), o teor de lignina na madeira varia
entre 20 a 30%, sendo todas espécies contidas neste estudo estdo dentro desta faixa. O teor de
lignina total é bastante utilizado como parametro para determinar o uso industrial da madeira.
Segundo Santos et al. (2016), madeiras com maiores percentuais de lignina proporcionam
melhores condicOes de serem utilizadas para a carbonizacdo. Neste parametro, vale destacar a
madeira de roxinho, apresentou o segundo maior teor de lignina total (28,16%), sendo que
25,70% correspondente & lignina insoluvel, que é a fragdo que mais contribui para o poder
calorifico. Assim sendo, esta madeira se torna mais atrativa que a madeira de pinus, que
embora tenha apresentado 29,79% de lignina total, apresentou elevado percentual de lignina
solavel (7,87%).
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Em relacdo a holocelulose, como este expressa conjuntamente os teores de celulose e
hemiceluloses presentes na madeira. O teor de carboidratos interfere negativamente no
processo de carbonizacdo do material, visto que, diante da degradacdo térmica esses
componentes resultam em maiores porcentagens de gases nao condensaveis e gases
condensaveis (Santos et al., 2016). Como, no presente trabalho este foi obtido pela Equagéo
1, tem-se somente um valor da caracteristica em questao, assim sendo, ndo é possivel realizar
analise estatistica. Mas essa variavel € muito importante ao se caracterizar uma madeira, pois
representa a quantidade de carboidratos presente no material. Os valores obtidos de
holocelulose para as amostras foram bem proximos aos observados por Frederico (2009), que
verificou em média teores de holocelulose em torno de 68%, ao analisar cinco clones de

eucalipto aos trés anos de idade.

CONCLUSOES

Apesar das caracteristicas quimicas e da densidade basica ndo serem o0s (nicos
parametros empregados para a utilizacdo tecnologica de uma espécie arborea, eles servem
como indicativos de possiveis usos para estas. Assim sendo, pode-se concluir com a
realizacdo deste trabalho que apesar das madeiras analisadas serem quimicamente diferentes
entre si, todos os residuos madeireiros estudados apresentam potencial para a geracdo de
energia, apesar do elevado teor de cinzas observado na amostra de garapa e da baixa
densidade basica do pinus. A madeira de roxinho apresentou certo destaque frente as demais
devido sua maior densidade basica (0,8609 g.cm™), e pelos teores de lignina total (28,16%) e
insoluvel (25,70%), fatores estes que podem contribuir para o poder calorifico do material.
Sugere-se a continuidade do trabalho, visando a determinacdo do poder calorifico do material,
bem como a quantificacdo do volume de residuos gerados para cada tipo de espécie, bem

como a destinacdo que atualmente é dada a estes no municipio.
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COLETA SELETIVA E COOPERATIVA DE CATADORES DE
RECICLAVEIS: Um estudo sobre o cenario atual do municipio de Barreiras-Ba
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Resumo: A coleta seletiva visa separar e recolher materiais reciclaveis, promovendo a
reciclagem e reduzindo o impacto ambiental causado pelo descarte de residuos. Nessa acao 0s
catadores de reciclaveis se caracterizam como principais atores. Entretanto, ainda existem
desafios que dificultam a implantacdo da coleta seletiva e a organizacdo de catadores, em
cooperativas. Assim, 0 objetivo deste estudo é apresentar o cenario atual de Barreiras-Ba
guanto a coleta seletiva. O estudo realizado, por meio de didlogos com os atores envolvidos
na gestdo de residuos urbanos e pesquisa bibliogréafica, apontou que as cooperativas de
reciclaveis existentes atuam apenas em periodo festivo, além disso, constatou-se a existéncia
de catadores individuais que relatam problemas de ordem pessoal com a lideranga das
cooperativas. Dessa maneira, destaca-se a essencialidade de incentivar a educacdo ambiental e
aplicacdo das diretrizes previstas no Plano Municipal de Residuos Sélidos como forma de
contribuir com a gestdo de residuos sélidos urbanos.

Palavras-chave: Residuos urbanos, catadores de reciclaveis, coleta seletiva.

INTRODUCAO

A falta de manejo adequado de residuos solidos no Brasil é um fator que gera
preocupacdo na populacdo, fomentando a necessidade de a¢des que promovam nao apenas
disposicdo final ambientalmente adequada, mas também a investigacdo de alternativas
sustentaveis para destinagdo dos residuos gerados. Nesse sentido, a coleta seletiva e a
implantacdo de cooperativas de reciclaveis sdo evidenciadas como um caminho a ser
trabalhado.
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A coleta seletiva consiste na separagdo prévia dos residuos sélidos. E uma das agdes
que constitui o sistema de gerenciamento de residuos soélidos, a qual contribui
significativamente para a sustentabilidade ambiental, social e econdmica (BESEN et al.,
2017). A realizacao da coleta seletiva possibilita a reutilizacdo e/ou a reciclagem dos residuos
gerados pela populagdo, o que implica na redugdo da quantidade destinada aos aterros
sanitarios. Além de causar impacto positivo no ambito ambiental, como mencionado
anteriormente, é uma agdo que possui a capacidade de inclusdo dos catadores de reciclaveis,
uma vez que estes sao os principais atores na realizacao dessa atividade.

Com o objetivo de contribuir para elevar a efetivacdo de medidas sustentaveis, a
cooperacdo é uma alternativa eficaz, visto que a cidade de Barreiras-BA apresenta grande
potencial no que diz respeito a geracdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), além de sua
proximidade de outras localidades possibilitar a venda dos materiais produzidos (SILVA,;
TEIXEIRA; NETO, 2019).

Neste sentido, a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), prescrita pela Lei n.°
12.305/10, atua como um dispositivo que define instrumentos importantes para a minimizagao
dos problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos
residuos solidos. A referida lei prescreve em seu artigo oitavo como seus objetivos, 0
incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associagédo
de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, evidenciando a importancia desses atores
na cadeia de reciclagem de residuos (BRASIL, 2010). Nesse contexto, a coleta seletiva é vital
para a gestdo sustentavel dos residuos.

As cooperativas de catadores de residuos exercem funcdo de grande importancia
ambiental e social, uma vez que, em conjunto com a coleta seletiva, minimizam o volume de
dejetos dispostos a céu aberto ou em aterros sanitarios e cria uma rota comercial de
valorizacdo de reciclaveis. Contudo, estudos cientificos demonstram que o apoio do poder
publico e da sociedade civil a estas cooperativas ainda é precario (SOUZA; PAULA; PINTO,
2012). Além disso, as demandas dessas organiza¢des ndo se limitam a caréncia de subsidios
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financeiros, sendo que em alguns casos referem-se a falta de informacdes acerca da legislacdo
e da gestdo ambiental. Ao realizar um diagnéstico de coleta seletiva no municipio de Barreiras
verificou-se que, em geral as organizacGes de catadores (100 Agressdo e CABER) coletam
todos os tipos de residuos, mesmo com a pouca participacdo da sociedade na selecdo e entrega
dos residuos reciclaveis, reforcada pela falta de campanhas educativas que incentive o
descarte adequado dos residuos sélidos. (PASSOS; SANTOS, M.; SANTOS, J., 2014).

Em um trabalho realizado no ano de 2019, foram apontados fatores que podem ser
considerados desafiadores a gestdo de residuos sélidos em Barreiras, tais como: a falta de
indUstrias recicladoras na regido e, consequentemente, o esforco logistico que tem que ser
feito para comercializar os reciclaveis; nenhum programa de coleta seletiva institucionalizado
pela prefeitura; e a dificuldade de didlogo entre o grupo da coleta seletiva e o grupo que retne
0s atores sociais pertencentes ao poder publico (SILVA; TEIXEIRA; NETO, 2019).

E perceptivel que com o passar dos anos ndo houve mudangas significativas na
situacdo da cidade. Assim, o presente estudo tem como objetivo apresentar o cenério atual de
Barreiras, Bahia no que diz respeito a coleta seletiva e as cooperativas de catadores de
reciclaveis, a partir da identificacdo dos principais desafios referentes a implantacédo da coleta
seletiva e da realidade dos catadores de reciclaveis. Nessa logica, o trabalho tera a finalidade
de responder as seguintes indagaces: Como € a relacdo dos catadores uns com 0s outros
(como se organizam)? Como a gestdo municipal auxilia os catadores? Quais as principais

dificuldades enfrentadas pelos catadores? Qual o cenario atual referente a coleta seletiva?

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo corresponde ao municipio de Barreiras, situado na regido oeste do
estado da Bahia. A cidade apresenta extensdo territorial de 8.051,274 km? e possui cerca de
159.743 habitantes (IBGE, 2022). Abaixo, encontra-se 0 mapa de localizacdo do municipio

(Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da &rea de estudo.
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Fonte: AUTORES (2023)

O desenvolvimento do estudo foi realizado por meio de pesquisas bibliogréaficas para
reunir informacdes sobre coleta seletiva e cooperativas de reciclaveis. Além das pesquisas
bibliogréficas, realizou-se conversas informais e reunides com lideres comunitarios, gestores
publicos de Barreiras e cerca de 34 catadores de reciclaveis, a partir das quais foi possivel
identificar aspectos referentes a realidade do local. O trabalho em tela traz os resultados
parciais obtidos durante o andamento do projeto de extensdo desenvolvido pela Universidade
Federal do Oeste da Bahia — Gestdo ambiental em cooperativas de reciclaveis no municipio de
Barreiras.

Todos os dados coletados — via observacdes e didlogos, foram obtidos durante o
periodo de 01-11-2022 a 10-07-2023.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dialogos foi possivel visualizar o cendrio de Barreiras no tocante a coleta
seletiva e as cooperativas de reciclaveis, de onde é feita as seguintes observaces:
dificuldades de organizacao dos cooperados; conflitos internos entre os cooperados; a maioria

dos catadores efetuam a coleta de residuos de maneira autdbnoma, devido ndo apenas aos
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impasses na utilizacdo dos recursos que deveriam estar disponiveis na cooperativa, mas
também dificuldades nas atividades em grupo, no processo de escuta e compreensdo da visdo
dos colegas; iniciativas de parceria e/ou incentivos da prefeitura apenas em periodos de
grandes eventos na cidade, como Carnaval e Sdo Jodo; auséncia de programas de coleta
seletiva no municipio, ou seja, a atividade de catagdo ndo é feita com os residuos previamente
separados na fonte geradora, impondo pior qualidade na atividade diaria dos catadores e
manutencdo da desvalorizacdo desses trabalhadores como agentes ambientais; presenca de
aterro sanitario privado, desde 2022 em operacao; a cooperativa credenciada junto a prefeitura
municipal apresenta infraestrutura minima, como galpéo e balanca.

As principais dificuldades citadas pelos catadores foram: falta de transporte para se
locomover até o local de trabalho e realizar a catacdo; mas condi¢cdes do galpao de triagem
durante os periodos chuvosos; falta de incentivos da prefeitura, como disponibilizacdo de
cestas basicas; falta de veiculos adequados para transportar os materiais coletados; falta de
articulacdo dentro da cooperativa e de engajamento do poder publico para a implantacdo de
coleta seletiva e os conflitos entre os catadores. Aqui cabe relatar que o lixdo da cidade foi
desativado em 2022 e muitos desses catadores compartilham além de vivéncias nesse local
outras vulnerabilidades social.

Em conversa com um membro da secretaria do meio ambiente foi relatado que nos
periodos festivos ha disponibilizagdo de equipamentos de protecdo individual (EPI’s), acesso
a creche para criangas, alimentagdo (lanches), transporte para os materiais coletados

(carrocas), além de pagamento monetario para cada integrante que realizou o trabalho.

CONCLUSOES

A partir do trabalho em tela foi possivel tecer as seguintes respostas as indagacoes
propostas no inicio do trabalho: A relacdo dos catadores uns com os outros ocorre de forma

desarticulada. A gestdo municipal ainda é deficiente no que tange ao fortalecimento da agéo e
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organizacdo dos catadores de reciclaveis. As principais dificuldades enfrentadas pelos
catadores perpassam pela falta de incentivos vindos da gestdo municipal, até a existéncia de
conflitos internos entre os catadores. Por fim, o cenario atual é que o municipio ndo conta
com um programa de coleta seletiva e atividade de catacdo de reciclaveis é feita por catadores
individuais, em maior parcela.

Antecipando os desafios que a gestdo publica do municipio de Barreiras vai enfrentar
para implantar um programa de coleta seletiva, cita-se algumas solu¢Ges que podem ser
adotadas para supera-los, tais como: a conscientizacdo periodica da populacdo por meio de
campanhas e programas de educagdo ambiental em escolas, comunidades rurais e meios de
comunicagdo locais para informar os cidaddos sobre a importancia de separar e descartar
corretamente os residuos para que a coleta seletiva seja implantada e quanto aos seus
beneficios ambientais, sociais e econdémicos; investir na infraestrutura necessaria, como
contéineres coloridos para separacdo de residuos, pontos de coleta, veiculos adaptados e
instalacbes de triagem; estabelecer parcerias com as universidades locais, com o consorcio
publico formado por municipios do Oeste da Bahia e empresas de gestdo de residuos - como
0s gestores do aterro sanitario privado e compradores locais de reciclaveis, de maneira a
compartilhar recursos e conhecimentos; criar leis ou regulamentagcbes que incentivem a
separacdo de residuos, punam praticas ndo recomendadas de descarte e ofereca incentivos
fiscais para empresas e individuos que participam ativamente da coleta seletiva; incentivar a
criacdo de cooperativas de reciclaveis e o fortalecimento das que existem, envolvendo a
inclusdo dos catadores informais ao sistema de coleta seletiva, fornecendo cursos periodicos
de capacitacdo e equipamentos de seguranca; valorizar o papel dos catadores de reciclaveis na
gestdo sustentdvel dos residuos urbanos, possibilitando melhores condi¢bes de trabalho e
criando oportunidades de dialogos continuos no intuito de apresentar as vantagens de se
organizar em cooperativas para facilitar a organizacéo e a negocia¢do com autoridades locais,

e desta forma, melhor acolher as demandas apresentadas.
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Dito isso, tais acOes tomadas de maneira estratégica iriam otimizar as atividades
voltadas a gestdo de residuos urbanos e gerar beneficios ambientais, sociais e econdmicos ao

municipio de Barreiras.
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Resumo: A regido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba é marcada por compartimentos
geoldgicos que compreendem a Bacia Sedimentar do Parand, Faixa de Dobramentos Brasilia e
Bacia do Séo Francisco. Se caracterizam do ponto de vista geomorfoldgico como unidades
morfoestruturais. No interior dessas unidades, foram diferenciadas formas de relevo menores,
que correspondem ao 3° nivel taxondmico em Padrfes de Formas Semelhantes, indicadas
nesse trabalho como Geoformas. Através dos dados obtidos na Carta Hipsométrica e em
Perfis Topograficos, foram reconhecidas as unidades de Topo Tabular, que se inserem em
altitudes entre 950 e 1050 metros, e as de Topos Planos ou Convexizados, que estdo inseridas
entre altitudes de 650 e 950 metros. Ainda, faz-se consideracdes dessas geoformas e suas
altitudes em relacdo com as Superficies Geomorfoldgicas reconhecidas pela literatura no
estado de Minas Gerais.

Palavras-chave: Padrdes de formas semelhantes, hipsometria, perfis topograficos.

INTRODUCAO

O mapeamento geomorfoldgico pode ser considerado como um dos instrumentos im-

prescindiveis para o planejamento das atividades humanas. Para Simon e Lupinacci (2019) a
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avaliacdo das caracteristicas e dos processos inerentes a evolugdo do relevo constitui-se em
conhecimento cientifico fundamental para o estabelecimento de bases consistentes para a con-
servacdo e preservacao de adequadas condi¢cdes ambientais. Além disso, 0 mapeamento geo-
morfologico permite a caracterizacdo e espacializacdo do relevo, indicando sua forma, evolu-
¢ao e os processos que o originaram (RODRIGUES; AUGUSTIN; NAZAR, 2023).

Para analise espacializada, Ross (1992) prop6s 6 niveis taxondémicos para representa-
cao e estudo do relevo. Baccaro et al. (2001) detalha a nivel de 3° taxon (modelado) formas de
relevo no Tridngulo Mineiro, onde segundo autores sédo conjuntos de formas menores que
apresentam padrfes de formas de vales, topos, vertentes e rugosidade semelhantes. Portanto,
as morfologias correspondentes ao terceiro nivel taxondmico proposto por Ross (1992) (Pa-
drdes de Formas de Relevo ou Padrdes de Tipos de Relevo), estdo sujeitas e inseridas nas U-
nidades Morfoesculturais (2° nivel), que por sua vez estdo inseridas nas Unidades Morfoestru-

turais (1° nivel).

Segundo a compartimentacdo geoldgica, a area de estudo abrange a Bacia Sedimentar
do Parand, Faixa de Dobramentos Brasilia e Bacia Sedimentar do S&o Francisco (CHAVES;
DIAS, 2017, SEER; MORAES, 2017; PINHO et al., 2017; ALKMIM, 2018), entendidas

também como Unidades Morfoestruturais (Figura 1).
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Figura 1 - Unidades Morfoestruturais da Area de Estudo.
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Assim, o trabalho teve o objetivo de pontuar os Padrbes de Formas Semelhantes (3°
nivel taxbndmico) na &rea selecionada para estudo, a fim de subsidiar a organizacéo de futuro
mapeamento gemorfoldgico. Destaca-se que para esse trabalho sdo apresentados os locais
com formas aplainadas, diferenciadas em Unidade Denudacional de Topo Tabular e Unidade
Denudacional com Topos Planos ou Suavemente Convexizados. As unidades reconhecidas
foram pontuadas em Carta Hipsométrica e representadas em perfis topograficos. Na area de
estudo essas geoformas sao bastante utilizadas para a agricultura mecanizada e irrigada, onde
se desenvolveram espessos perfis de alteracdo, normalmente latossolizados.
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MATERIAL E METODOS

Conforme mencionado, foi elaborado uma Carta Hipsométrica e perfis topograficos,
com o intuito de especializar e diferenciar as geoformas aplainadas, com enfoque de detalha-

mento no 3° nivel taxondmico de Ross (1992).

Primeiramente, foi organizada a base cartogréfica a partir de rasters adquiridos na ba-
se de dados da USGS sendo do tipo radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) versdo
1 ArcSecond (30m), com curvas de nivel em equidistancia de 40 metros. A rede de drenagem
foi vetorizada priorizando os principais cursos dos rios da area, com auxilio do Google Earth
(2023) para visualizacdo e por intermédio da base cartografica de Minas Gerais disponibiliza-
da pela SBG.

No software QGIS 3.22 foi organizada a Carta Hipsométrica, que representa classes
altimétricas em intervalos de 100 metros, variando entre 650 a 1051 metros. Nessa Carta, jun-
to a fotointerpretacdo de imagens do Google Earth (2023), foram indicadas geoformas como
Unidades Denudacionais de Topo Tabular e Unidades de Topo Plano ou Suavemente Conve-

Xizados.

A partir da distincdo das geoformas, foram escolhidas regifes representativas para
construcdo de perfis topograficos, extraidos através de MDEs (Modelo Digital de Elevacao)

pela ferramenta Terrain Profile, disponivel no software QGIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Carta Hipsomeétrica (Figura 2) os locais de menores altitudes sdo posicionados nas

calhas dos rios principais em altitudes da ordem de 650 metros, sendo o Paranaiba o canal
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principal, de maior expressividade e no qual os rios Bagagem, Perdizes, Dourados e Santo
Inécio se direcionam. Nivelamentos altimétricos sdo observados a SW e S entre altitudes de
950 e 1050 e ao centro-leste da area entre altitudes acima de 1050 metros. Esse nivelamento
sugere a presenca de relevos tabulares em areas de bacias sedimentares (Parana e Sdo Fran-

cisco), observados também em imagens de satélites.

Figura 2 - Mapa hipsométrico da area de estudo com localidades, suas geoformas e
posicionamento dos perfis das Figuras 3.
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Entre unidades de Topo Tabular, observa-se uma heterogeneidade altimétrica entre co-
tas de 950 rebaixando para 650 em direcdo ao Rio Paranaiba. Essas areas sdao dissecadas por
canais tributarios dos rios supracitados que partem quase em sua totalidade de regides escar-

padas das chapadas e tém seus vales alargados conforme se distanciam de suas nascentes.

Na Figura 3, sdo posicionados perfis topogréaficos de regides de topo plano ou suave-
mente convexizadas e de areas de topo tabular. Como pontuado na Figura 2 e exibido na Figu-
ra3 (A, B, C e D), as geoformas de topos planos e suavemente convexizados a agucados estéo
posicionadas em altitudes abaixo de 1000 metros. Em altitudes proximas e acima dos 1000
metros, geoformas reconhecidas sao de topos tabulares (Figura 3E, F, G e H). Comumente,

sdo observados nos perfis uma transigdo escarpada entre as formas tabulares e dissecadas.
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Figura 3 - Prancha de perfis topograficos.
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Fonte: Os autores (2023).
Levando em consideracdo o posicionamento altimétrico de formas tabulares restringi-

das em altitudes proximas a 1000 metros, essas foram correlacionadas no presente trabalho
com a Superficie Sul-Americana de King (1956), enquanto formas dissecadas abaixo dessa

cota, estdo sendo analisadas como possiveis correspondentes da Superficie Velhas.
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CONCLUSOES

Através da Carta Hipsométrica foram obtidas informacfes altimétricas nas quais
possibilitaram o reconhecimento de padrdes de formas de relevo semelhantes englobadas no
3° taxon de Ross (1992). Compreende-se que topos tabulares com nivelamento altimétrico
estdo associados possivelmente as bacias sedimentares da regido e a Superficie Sul-
Americana, enquanto as regides dissecadas interplanalticas com maior incisdo fluvial e
consequentemente maior variagdo altimétrica (topos planos ou suavemente convexizados) sao
sustentadas e esculturadas em rochas da Faixa Brasilia, com possivel génese relacionada o

ciclo erosivo que originou a Superficie Velhas.
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Resumo: O campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia possui vérias
edificacOes antigas cujas instalacdes hidraulicas sdo compostas, basicamente, por tubulacdes
de ferro fundido. Ao longo do tempo, estas tubulagdes tendem a se oxidar e liberar compostos
de origem férrica e/ou ferrosa nocivos para a saude humana e para 0 meio ambiente. Neste
sentido, o presente trabalho objetiva identificar possiveis focos de ferrugem liberada pelas
tubulacbes através da andlise qualitativa, quantitativa e espacial dos parametros fisicos
turbidez e solidos totais encontrados na agua da tubulacdo coletada em vérios blocos da
universidade. Os resultados obtidos demonstraram que a turbidez da dgua tende a ser maior
em blocos da porcdo Sudeste e Nordeste do campus, o0 que indica uma forte possibilidade de
existéncia de ferrugem em circulacdo nas tubulacbes desses edificios. Ja os solidos totais
apresentaram valores praticamente homogéneos na area de estudo.

Palavras-chave: Qualidade da &gua, analise espacial, ferrugem.

INTRODUCAO

Grande parte das edificacbes que foram construidas até a o final da década de 1970
utilizam sistemas hidraulicos baseados em Ferro Fundido (LANDI, 1993; CREDER, 1999).
Estes sistemas, com o passar do tempo, comegam a sofrer a acdo de agentes fisico-quimicos
por conta do proprio escoamento dos fluidos carregados, trazendo assim uma gradativa
diminuicao da sua funcionabilidade (CONCEICAOQ, 2007).

Um dos fendbmenos mais pronunciados em termos de degradacao dos sistemas de ferro
fundido é a oxidagdo interna destas tubulagdes, gerando quantidades de Hidréxido de Ferro
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(Fe3(OH),) e Oxido de Ferro (FeO) ao longo do escoamento da Agua, compostos estes
popularmente chamados de ferrugem (ATKINS, JONES, 2005; GEMELLI, 2001)

Estes compostos inorganicos podem causar a tubulacdo incrustacbes, elevacdo da
pressdo interna, diminuicdo da secdo transversal e por fim, diminuicdo da quantidade de dgua
transportada (BAUER, 2005). Ja no caso do consumo humano, a agua transportada por estas
tubulagcbes que ferro fundido que possuem a presenca de ferrugem interna podem causar
sérios problemas de saude, dentre os quais destaca-se a hemocromatose (doenca causada pelo
0 acumulo de excessivo de ferro no organismo, pode levar danos ao figado, coracdo e
pancreas) e, em casos extremos, a faléncia renal (ATKINS, JONES, 2005; WAHLBRINK et
al., 2016).

Assim, a averiguacdo da ocorréncia de ferrugem nos sistemas de ferro fundido é um
processo extremamente necessario e de simples execucdo, visto que esse produto acarreta
mudancas no aspecto e nas propriedades fisicas da agua ao longo do escoamento na
tubulacdo. Dentre estas mudancas, destacam-se as alteracfes na turbidez e nos solidos totais,
parametros estes correlacionados. Com base nesta problematica, este trabalho objetivou
estudar a turbidez e os sélidos totais em amostras de dgua de varios edificios que integram o
campus Santa Monica da UFU, por meio de analises qualitativas, quantitativas e espaciais.
Com isso foi possivel identificar a possibilidade de ocorréncia do Hidroxido e do Oxido de
Ferro nas tubulagdes do campus.

Através dessa pesquisa, a UFU tem em mdos dados substanciais para iniciar uma
gestdo dos sistemas hidraulicos e indicadores para pesquisas mais aprofundadas em
determinados blocos para a determinacdo das quantidades de ferrugem disponiveis em cada
ponto. Com esses dados, pode-se otimizar agdes de manutencdo, reparo ou troca de
tubulacdes, tendo como o maior objetivo, fornecer agua de qualidade a todos que utilizam as

instalacBes da universidade.

MATERIAL E METODOS
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Este trabalho desenvolveu um estudo de caso em uma amostra de edificacbes do
campus Santa Ménica da UFU, na cidade de Uberlandia/MG, que possuem seus sistemas
hidraulicos prediais predominantemente constituidos por tubulagdes de Ferro Fundido (Figura
1). Cada edificagéo foi georreferenciada por meio de aparelhos de navegacdo GNSS (Global
Navigation Satellitte Systems) para coleta de suas coordenadas de latitude e longitude.

Além disso, em cada bloco identificado na Figura 1, foram coletadas amostras de agua
dos principais pontos de tomada do sistema predial das edificacdes, tais como torneiras de
banheiros, de copas/cozinhas e de areas comuns. As amostras foram acondicionadas em
recipientes de 300ml devidamente limpos e tampados, acondicionados a uma temperatura
ambiente de 25°C e, apds a coleta, foram transportadas para o Laboratério de Saneamento
(LABSAN) da Faculdade de Engenharia Civil (FECIV) da UFU.
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Figura 4 - Localizacdo da universidade e os respectivos prédios das coletas
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Fonte: Os autores (2022)

No LABSAN, as amostras de agua foram submetidas a andlise de turbidez e de solidos
totais. A turbidez foi mensurada por meio de um turbidimetro digital modelo PoliControl
AP2000. A andlise transcorreu por meio da insercdao de uma parcela de cada amostra de agua
no leitor digital do aparelho.

Ja para os sélidos totais nas amostras de agua, foram utilizadas as recomendacdes da
literatura relacionada ao tema, adotando-se as simplificacdes metodoldgicas para analise de
residuos gravimétricos por simples pesagem em estufa de evaporacdo de amostras na
condicdo Umida e na condicdo seca (LANDI, 1993; ZILL, 2020).

Os resultados obtidos foram reduzidos as suas médias e correlacionados as

coordenadas de cada edificagdo amostrada. Por fim, através do software livre QGIS, foram
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montados mapas tematicos para a visualizacdo dos teores de turbidez e sélidos totais nos
edificios onde houve a coleta e os devidos valores encontrados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 2 e 3 apresentam, por meio de um mapa tematico, a distribuicdo espacial
dos valores médios mensurados de turbidez e de sélidos totais nos blocos amostrados.

Figura 5 — Resultados da turbidez encontradas nas edificacfes
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Fonte: Os autores (2022)
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Figura 6 - Resultados dos solidos totais encontradas nas edificagdes
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Fonte: Os autores (2022)
Por meio das Figuras 2 e 3, percebe-se que a maior parte das edificagdes lotadas na

porcdo Sudeste e na porcdo Nordeste do campus apresentaram valores baixos de turbidez, ou
seja, inferiores a 2,00NTU. Valores elevados de turbidez (acima de 2,00NTU) foram
encontrados, todavia, em edificios lotados na regido Noroeste da area de estudo.

Nas edificacbes com maiores valores de turbidez, foi possivel identificar visualmente
dois comportamentos distintos para a coloragdo da agua amostrada. Em uma primeira
situacdo, a 4gua apresentou tom avermelhado, sendo assim um forte indicativo da presenca de
FeO nas tubulagdes. A segunda situagdo experimentada foi a coloracdo esbranquicada nas
amostras de agua, o que se configura como um forte indicio da presenta de Fe3(OH), nas
tubulacBes (SILVA et al., 2021).

Ja em relacdo aos solidos totais, algumas edificagdes amostradas apresentaram baixos

valores de residuos gravimétricos. Valores atipicos foram encontrados em edificacfes isoladas
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dentro da &rea de estudo, nas quais foi possivel perceber visualmente a presenca de sélidos
suspensos de coloracdo avermelhada nas amostras de agua, indicando assim a possibilidade de

desprendimento de ferrugem na parte interna das tubulacdes (SILVA et al., 2021).

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que a andlise de parametros fisicos de
amostras de agua é uma metodologia eficiente e de baixo custo para se estudar a possibilidade
de ocorréncia de ferrugem e compostos férricos e/ou ferrosos em sistemas hidraulicos prediais
de Ferro Fundido. Assim, concluiu-se que esta metodologia pode ser utilizada como
ferramenta preliminar de diagnéstico da qualidade da agua, bem como justificar o
desenvolvimento de estudos mais aprofundados.

Em relacdo ao estudo de caso realizado por esta pesquisa, algumas edificacdes do
campus Santa Monica da UFU possuem problemas relacionados a presenca de ferrugem em
circulacdo dentro de seus sistemas hidraulicos prediais de Ferro Fundido. Essa problematica
torna-se evidente diante das alteracdes percebidas no aspecto fisico da agua ofertada nestes
predios, principalmente no que diz respeito a turbidez e aos solidos totais.

Para trabalhos futuros, sugere-se a adogédo de outras metodologias para a indicacéo da
possibilidade de existéncia de ferrugem nas tubulages. Além disso, sugere-se a aplicacéo de
andlises quimicas para se quantificar, de modo mais preciso, a presenca de Fe3(OH), e de FeO
na agua, e correlacionar estes valores com as alteragdes no aspecto e nos parametros fisicos da
agua.
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HIDROLISE ENZIMATICA DE SABUGO E PALHA DE MILHO
PRE-TRATADOS COM HIDROXIDO DE SODIO E ANTRAQUINONA

Mariana Fornazier*
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E-mail de conato mariana-for@hotmail.com

Resumo: Este estudo avaliou a eficiéncia de pré-tratamentos (PT) alcalinos com hidréxido de
sodio (NaOH), com e sem antraquinona (AQ) na hidrolise enzimatica da palha (PM) e sabugo
(SM) de milho. As biomassas pré-tratadas foram caracterizadas quanto a sua composi¢ao
quimica e as fracGes sélidas submetidas a hidrolise com extrato enzimatico comercial para
obtencdo de agUcares redutores totais (ART). A caracterizacdo mostrou que o pré-tratamento
de SM com NaOH resultou em uma maior remocao da lignina (72,19%). Contudo, o PT com
NaOH-AQ resultou em maior teor de celulose (57,61%), enquanto que para PM ndo houve
variacdo significativa entre os PT. Quanto a hidrolise, SM pré-tratado somente com NaOH
apresentou maior concentracdo de ART (50, 11 g/L), enquanto que para PM, a maior
producdo foi na amostra pré-tratada com NaOH/AQ (67,24 g/L). Os resultados indicam que
ambos PT foram eficientes na deslignificacdo de ambas biomassas e favoreceram alta
producdo de ART.

Palavras-chave: Pré-tratamento, Biomassa lignocelulésica, Hidrdlise.
INTRODUCAO

O reaproveitamento de subprodutos agricolas pode contribuir tanto com a matriz ener-
gética do Brasil como para diminui¢do de problemas ambientais, como o desmatamento flo-
restal e a utilizacdo de novas areas de plantio (CORREA et al., 2022). Dentre tais residuos,
estdo aqueles classificados como biomassa lignocelulésica, na qual a lignocelulose é o princi-
pal componente da biomassa vegetal, composto majoritariamente por celulose, hemicelulose e
lignina (SHARMA et al., 2023). Uma importante fonte de matéria-prima lignocelulésica € a

biomassa de milho, sendo que os subprodutos desta atividade agricola séo as diversas partes
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da planta (caules, palha e bagago) que, ap6s pré-tratamento da biomassa e hidrdlise dos polis-
sacarideos, podem fornecer aclcares fermentesciveis. Assim, a palha e o sabugo de milho,
residuos que normalmente sdo descartados no campo, se apresentam como alternativas pro-
missoras para a producdo do chamado etanol de segunda geracdo (2G), ou seja, etanol obtido
de residuos lignocelulésicos (SANTOS-ROCHA et al., 2017).

Para atingir este objetivo, € importante adotar um método de pré-tratamento adequado
para melhorar a digestibilidade da biomassa. A principal finalidade do pre-tratamento € au-
mentar 0 acesso das enzimas a biomassa para melhorar a digestibilidade da celulose (RO-
DRIGUES et al., 2022). O pré-tratamento alcalino leva a remocdo significativa de lignina,
quebra de ligacOes estruturais, reducdo da cristalinidade da celulose e reducgéo do grau de po-
limerizacdo dos carboidratos. O hidroxido de sédio (NaOH) é o reagente alcalino mais eficaz
e tem sido usado para tratar uma variedade de biomassas lignocelulésicas (RODRIGUES et
al., 2022).

Para obter as propriedades corretas da polpa com degradacdo minima, reducéo de con-
taminacdo e custo, aditivos podem ser adicionados a polpa (NASCIMENTO et al., 2016).
Estudos mostram que a adi¢cdo de antraquinona ao meio de pré-tratamento na presenca de a-
clcares redutores e reagentes alcalinos leva a estabilizacdo da degradacéo alcalina da celulose
(peeling), pois promove a formagéo de &cido alddnico nos grupos terminais dos polissacari-
deos. Isso preserva a estrutura desse polimero e acaba favorecendo apenas a degradacéo da
lignina (NASCIMENTO et al., 2016; ANTUNES et al., 2022). Nesse sentido, o estudo objeti-
vou submeter dois residuos agricolas (palha de milho e sabugo de milho) ao pré-tratamento
alcalino com hidroxido de sodio e antraquinona, seguidos de suas respectivas caracterizacoes
quimicas. Por fim, a fragdo solida foi submetida a hidrélise com extrato enziméatico comercial

(Cellic CTEC3) para obtencdo de agUcares livres.

MATERIAL E METODOS
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Pré-tratamento e Caracterizacao da biomassa

As amostras de palha de milho (PM) e sabugo de milho (SM), cedidos pela empresa
JC Racdes e Insumos Siderargicos, foram submetidas a pré-tratamento alcalino com solugédo
de NaOH e antraquinona. Para tanto, cerca de 10,00 gramas de biomassa foram adicionadas
em um reator térmico de escala laboratorial juntamente com 200,00 mL de uma solucéo de
NaOH 1% (m/v) e 0,018 gramas de antraquinona (AQ) correspondendo a 0,15% em relacdo a
massa da biomassa. A reacao foi realizada por um periodo de 1 hora a 160 °C, apds um inter-
valo de aquecimento de 40 minutos. Posteriormente, a biomassa residual foi filtrada e lavada
com cerca de 500 mL de &gua deionizada e devidamente armazenada. O pré-tratamento foi
realizado de forma separada para cada biomassa, com e sem a incorporacao de antraquinona,

conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Condicdes utilizadas no pré-tratamento.

Sabugo de Milho Pré-tratamento Palha de Milho Pré-tratamento
SM-bruto - PM-bruto -
SM/NaOH Somente hidroxido de PM/NaOH Somente hidroxido

sodio de sddio
SM/NaOH-AQ Hidroxido de sodio e PM/NaOH-AQ Hidrdxido de sddio e
antraquinona antraquinona

Fonte: AUTORES (2023)

As amostras da biomassa, tanto na forma bruta como apds o pre-tratamento, foram ca-
racterizadas quanto ao teor de lignina Klason total (lignina soltivel em acido e lignina insolu-
vel em 4cido - TAPPI T 222 om-88), teor de celulose e hemiceluloses (NREL LAP-002). Ca-

da teste foi realizado em triplicata e foi feita a média dos resultados. Com relacéo a eficacia
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do pré-tratamento, as amostras pré-tratadas foram caracterizadas quanto o grau de deslignifi-
cacdo, conforme equacéo 1:
LK poipaXR

LKpiomassa — [ 100 100
X

% deslignificacdo = K
biomassa

Onde, LKpiomassa COrresponde a lignina Klason da biomassa original; LKoipa refere-se a
lignina Klason da biomassa ap0s a etapa de pré-tratamento e R corresponde ao rendimento

massico do pré-tratamento.
Hidrdélise Enzimatica das Biomassas no Estado Bruto e Pré-Tratado

Neste processo, utilizou-se a enzima comercial Cellic CTEC3 (Novozymes) em trés
condicdes: SM e PM brutos, SM e PM pré-tratados com NaOH e SM e PM pré-tratados com
NaOH e AQ. Os experimentos foram realizados em frascos do tipo Erlenmeyer de 50,00 mL,
contendo tampéo citrato de sédio (0,05 mol L™, pH 4,8), solucdo enzimatica bruta (contendo
10 FPU g * de celulose) e razdo liquido-sélido de 10,00 mL g™,

As hidrolises foram realizadas em triplicata a 150 rpm e 50 °C por 72 h. As fragdes li-
quidas contendo os agucares liberados (hidrolisados) foram filtradas em membrana (0,20 um,
Chromafl® Xtra CA-20/25) e centrifugadas a 10.000 rpm por 10 minutos e posteriormente, a
concentracdo de acucares redutores totais (ART) foi determinada pelo método do acido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS) conforme Miller (1959).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pré-tratamentos de biomassas lignoceluldsicas tém sido utilizados para auxiliar na re-
mogcdo parcial da lignina e/ou modificar sua estrutura para facilitar o acesso a fracao polissa-
caridica por enzimas hidroliticas (RODRIGUES et al., 2022). No presente estudo, os teores de
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lignina Klason total, celulose e hemicelulose das biomassas de milho (sabugo e palha) e o

percentual de deslignificacdo sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicao quimica das biomassas e taxa de deslignificacéo.

Amostras Lignina Total Celulose Hemicelulose  Deslignificacéo
(%) (%) (%) (%)
SM-bruto 15,59 £ 0,45 33,12 + 0,56 35,15+ 0,55 -
SM/NaOH 9,72 + 0,50 53,02 £ 0,99 43,08 £ 0,73 72,19+ 0,65
SM/NaOH-AQ 11,44 £ 0,76 57,61+0,33 37,65+0,31 66,39 + 0,54
PM-bruto 21,77 £ 0,37 31,97 £ 0,65 28,86 + 0,37 -
PM/NaOH 12,30 £ 0,51 64,99 + 0,86 26,47 + 0,65 67,01+0,74
PM/NaOH-AQ 16,30 + 0,88 64,64 + 0,98 28,75+ 0,29 58,724 £ 0,45

Fonte: AUTORES (2023)

Apdbs o pré-tratamento, houve elevada reducdo no teor de lignina total em ambas as
amostras em relacdo a biomassa bruta, com consequente acréscimo no teor de celulose. Con-
tudo, comparando os dois pré-tratamentos, verificou-se que o processo alcalino com NaOH
ocasionou maior taxa de deslignificacdo quando comparado ao processo alcalino com NaOH
e adicdo de AQ e pouca variagéo no teor de celulose. Estes resultados sugerem que o uso de
antraquinona teve pouca influéncia na deslignificacdo e conservacao da celulose em compara-
¢ao ao pré-tratamento usando somente NaOH.

Segundo Nascimento et al. (2016), as reacGes da antraquinona ao longo do
pré-tratamento alcalino incluem basicamente a oxidacdo de polissacarideos e a hidrolise das
ligagDes éteres da lignina. A antraquinona induz a oxidagdo do grupo redutor dos carboidra-
tos, estabilizando-os contra eventuais reagdes de despolimerizacdo terminal (reacGes de pee-
ling). Essa estabilizacdo resulta na protecdo do grupo redutor dos carboidratos contra reagdes

de degradacéo e solubilizagédo, consequentemente, levando a maiores rendimentos de celulose.
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No presente estudo, o pré-tratamento com NaOH/AQ ocasionou um aumento no teor de celu-
lose na biomassa de SM em comparacgéo ao pré-tratamento usando somente com NaOH. Con-
tudo, na PM, a presenca da antraquinona ndo resultou em variacdo estatisticamente significa-
tiva, muito provavelmente pelo maior teor de lignina nessa biomassa.

Com relacdo a hidrdlise enzimética, observou-se que o SM pré-tratado com NaOH a-
presentou maior concentracdo de ART em comparacdo ao SM pré-tratado com NaOH/AQ),
podendo este aumento ser associado a maior taxa de deslignificacdo (Tabela 3). Esse resulta-
do pode ainda estar relacionado a provavel presenca de inibidores, que podem ter sido gerados
0 pré-tratamento. Quanto a PM, apesar desta biomassa ter apresentado uma taxa de deslignifi-
cacdo inferior a PM pré-tratada com NaOH, observou-se maior producdo de ART na amostra
pré-tratada com NaOH-AQ.

Tabela 3. Teor de agUcares redutores (ART) das biomassas no estado bruto e pré-tratadas

Amostras ART Amostras ART
9L L™
C-SM-bruto 2,08 C-PM-bruto 3,03
SM-bruto 5,54 PM-bruto 5,91
C-SM/NaOH 2,12 C-PM/NaCH 3,53
SM/NaOH 50,11 PM/NaOH 50,35
C-SM/NaOH-AQ 4,15 C-PM/NaOH-AQ 4,63
SM/NaOH-AQ 44,14 PM/NaOH-AQ 67,24

* C = controle. Fonte: AUTORES (2023)

As diferencas observadas entre 0 SM e PM podem ainda ser referentes ao arranjo es-
trutural da celulose, que provavelmente teve sua cristalinidade alterada pelo processo de pré-
tratamento. Contudo, estudos posteriores serdo realizados para avaliar a presenca de inibido-

res e a cristalinidade das biomassas apds cada PT.
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CONCLUSOES

A caracterizacdo quimica demonstrou que o pré-tratamento com NaOH foi mais efeti-
vo para deslignificar ambas as biomassas. Contudo, ambos pré-tratamentos foram eficientes
na conservacdo do teor de celulose. Com relacdo a hidrélise enzimética, tanto o sabugo de
milho quanto a palha de milho pré-tratados geraram elevada concentracdo de agUcares reduto-
res, demonstrando grande potencial para producao de etanol de segunda geracao e outros bio-
produtos. Os resultados obtidos agregam valor a estes residuos e contribuem para o desenvol-

vimento sustentavel e para a expansdo de biorefinarias.
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Resumo: Os biocombustiveis representam uma alternativa sustentdvel aos uso de
combustiveis fosseis. Dentre eles, etanol de segunda geracdo (2G) se destaca no Brasil em
virtude da grande disponibilidade de residuos agroindustriais. Para converter a lignocelulose
presente nos residuos a etanol, a biomassa deve passar pelo processo de hidrolise enzimatica.
Neste contexto, , este estudo investigou a producdo de celulases por fermentacdo em estado
solido (FES) pelos fungos Trametes versicolor e Trichoderma asperellum isolados e em
consarcio, utilizando sabugo de milho como substrato. Dentre as condi¢Ges analisadas, a FES
com T. versicolor em monocultura foi a que se destacou para producdo de B-glicosidase, com
pico de atividade de 85,27 U/g apds 144h de cultivo. Esta enzima foi caracterizada e
apresentou pH e temperatura 6timos de 4,5 e 55°C, respectivamente, estabilidade entre pH
4,0-7,5 e termoestabilidade até 50°C. Os resultados demonstraram que o sabugo de milho é
uma matéria-prima vidvel para producdo de enzimas e que o extrato enzimatico selecionado
apresenta propriedades adequadas para futuras aplicagdes em sacarificacOes e producgédo de
etanol 2G.

Palavras-chave: Enzimas Caseiras, Biocombustiveis, Residuos Lignoceluldsicos.

INTRODUCAO

O uso de combustiveis fosseis tem desencadeado impactos ambientais negativos,
como a emissao de gases de efeito estufa (GEE) e mudangas climaticas. Uma estratégia para
minimizar tais impactos € o reaproveitamento de residuos agroindustriais para producgédo de
enzimas e biocombustiveis (Rodrigues et al., 2020).

A producdo de enzimas por fermentacdo em estado sélido (FES) utilizando biomassa
lignocelulosica é uma abordagem vantajosa para o gerenciamento de residuos (Rodrigues et

al., 2020). Nesse método, os fungos filamentosos sdo agentes fundamentais, pois a FES
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simula o habitat natural desses microrganismos, favorecendo sua atividade metabdlica e
potencializando a sintese enzimatica (Rodrigues et al., 2020). O fungo Trichoderma ¢é
conhecido por sua alta capacidade de secrecdo de enzimas, com destaque para as espécies T.
koningii, T. pseudokoningii, T. reesei e T. harzianum (Sanguine et al., 2022). Entretanto, o
uso da espécie T. asperellum tem sido pouco estudado (Ezeilo et al., 2019). Por sua vez, a
espécie Trametes versicolor € descrita como boa produtora de enzimas oxidativas, como a
lacase através de FES utilizando diferentes residuos, tais como farelo de trigo, bagaco de
cana, entre outros (Rodrigues et al, 2020).

Atualmente, os residuos das culturas agricolas destacam-se pela facil disponibilidade e
baixo custo, e 0 seu reaproveitamento pode diminuir o impacto ambiental e agregar valor ao
residuo (SANTANA et al., 2021). Nesse contexto, sabe-se que o milho € um importante
produto altamente cultivado no Brasil e no mundo, e consequentemente, a quantidade de
residuos gerados em decorréncia dessa atividade é notavel. (SILVA et al., 2022). No entanto,
até o momento, ndo existem estudos reportando a producdo de celulases por T. versicolor e T.
asperellum utilizando sabugo de milho.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a producdo de celulase (B-
glicosidase) por FES por T. versicolor e T. asperellum isolados e em consorcio, utilizando
sabugo de milho como substrato.

MATERIAL E METODOS

A produgdo de celulases por T. versicolor e T. asperellum via FES utilizando sabugo
de milho, foi investigada de acordo com RODRIGUES et al., (2020). Todos os experimentos
foram realizados em triplicatas.

Os fungos foram inoculados em placas contendo meio de cultura Batata, Dextrose e
Agar (PDA) a 28°C. Ap6s sete dias, retirou-se cinco discos miceliais com cerca de 0,5cm?. Os
discos foram ressuspendidos em solugdo nutriente (0,35% de sulfato de amoénia, 0,3% de

fosfato de potassio monobasico, 0,05 % de sulfato de magnésio heptahidratado e 0,05% de
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cloreto de célcio) e a suspensao de esporos foi inoculada em frascos contendo 5 g de sabugo e
o volume final completado para 20 mL. O substrato inoculado foi incubado a 28°C por sete
dias.

Foram realizadas trés fermentacdes: (1. T. versicolor em monocultura, 2: T.
asperellum em monocultura, 3: T. versicolor e T. asperellum em consoércio). A cada 24h, os
extratos enziméticos foram obtidos através da adi¢do de 50 mL de agua destilada, seguido de
agitacao, filtragdo e centrifugacdo. Posteriormente, a enzima B-glicosidase foi quantificada,
conforme Rodrigues et al. (2020), utilizando 4-Nitrofenil B-D-glicopiranosideo (PNPG) como
substrato.

Em seguida, realizou-se a caracterizacdo fisico-quimica da enzima produzida. O pH
otimo foi determinado incubando o extrato em faixas de pH entre 3,5 e 7,5. A temperatura
Otima foi avaliada mantendo a enzima, nas mesmas condicGes para pH 6timo, porém, em
temperaturas de 30 a 70 °C. O pH estabilidade foi analisado através da incubacdo dos extratos
durante 24 horas a temperatura ambiente em tampdo, variando o pH de 3,5 a 75 e a
termoestabilidade foi investigada com os extratos em tampao no pH étimo por 1 hora em
temperaturas de 30 a 70 °C. Por fim, a atividade residual (%) foi determinada nas condicdes

Otimas de pH e temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a FES dos fungos isolados e em consércio e utilizando-se sabugo de milho, a
atividade de B-glicosidase foi analisada. Na FES com o consércio fungico e monocultura de T.
asperellum, foram observadas producdes de até 6 U/g. Nesse contexto, Jiménez et al. (2019)
avaliou a degradacéo de corantes adsorvidos em sabugo de milho por culturas isoladas ou em
consorcios de Trametes versicolor e Pleurotus pulmonarius. Estes autores concluiram que nas
culturas isoladas a degradacdo da mistura de corantes absorvidas foi mais eficiente, em
decorréncia da competicdo por espaco e nutrientes no consorcio que resultou em interacdes

antagobnicas que afetaram a eficiéncia da degradacéo.
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Figura 1 — Produgédo de B-glicosidase por T. versicolor e T. asperellum, utilizando sabugo de

milho como substrato.
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Dentre as condi¢des analisadas, o pico maximo de atividade dessa enzima (85,27 U/g)
foi observado na FES realizada com T. versicolor em monocultura ap6s 144 horas de
incubacdo (Figura 1). As B-glicosidases sdo celulases responsaveis por catalisar a quebra da
celobiose em monémeros de glicose durante a sacarificacdo da biomassa lignocelulésica.
Portanto, caracteriza-se como uma enzima essencial para a obtencdo de agUcares
fermentesciveis (AWASTHI et al., 2022; CORREA, 2023).

A caracterizagdo fisico-quimica mostrou que essa enzima apresenta pH e
temperatura 6timos de 4,5 e 55°C, respectivamente, estabilidade entre pH 4,0-7,5 e
termoestabilidade até 50°C (Figura 2). Dentre os trabalhos com resultados semelhantes ao
encontrado na literatura em hidrolises, apresenta-se o estudo de Oliveira et al. (2020), que
realizaram hidrolises enziméaticas com a casca da pupunha visando a producéo de bioetanol a
50°C e pH 4,8. Ja Silva et al. (2022) padronizaram suas hidrolises de residuo de tecido de
algoddo da industria téxtil a 50°C e pH 5,0, objetivando a obteng&o de bioetanol. Portanto, 0s
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resultados do presente estudo indicam que a B-glicosidase do extrato de T. versicolor possui
caracteristicas  fisico-quimicas usualmente utilizadas para obtencdo de acucares
fermentesciveis e adequadas para futuras aplicacbes em hidrolises de residuos

lignocelulésicos.

Figura 2 — Caracterizacao fisico-quimica da B-glicosidase produzida por FES utilizando T.

versicolor em sabugo de milho.
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CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que o reaproveitamento do sabugo de milho foi uma
alternativa viavel e de baixo custo para a producdo caseira de celulase por FES . Entre as
condicGes analisadas, o extrato produzido pelo fungo T. versicolor se destacou na producdo de
B-glicosidase, com atividades 6timas e estabilidade em pHs e temperaturas usualmente
adequados para futura utilizacdo em hidrolises de residuos lignocelulésicas. Aparentemente, o
consércio entre essas duas espécies fangicas ndo favoreceu a producdo desta enzima,
provavelmente, devido & competigdo interespecifica. Estes resultados abrem perspectivas para
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futuras aplicacdes do coquetel enzimético selecionado em hidrolises de biomassas residuais e

producédo de etanol 2G.
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Resumo: Até o ano de 2050 a quantidade de residuos descartados no mundo vai aumentar
70% em relacdo a 2016 (CNN Brasil, 2020). Este namero reforca a preocupagdo com as
consequéncias geradas pela producdo desenfreada de residuos sélidos no mundo. Em vista
disso, os avancos tecnoldgicos referentes a este assunto sdo de suma importancia. Uma das
tecnologias focadas na solucédo dos problemas derivados da producdo de residuos é o reator-
termoquimico, a Universidade Federal de Uberlandia (UFU) desenvolve por professores e
discentes um projeto que visa obter energia limpa com residuos que atualmente sdo destinados
a aterros sanitarios. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi abordar o projeto de reator
termoquimico, como forma de conscientizacdo sobre residuos em uma feira ambiental. A acédo
promoveu conhecimento dos seus efeitos no meio ambiente, exibindo aos presentes,
inovacOes nesse sentido, e levantando questionamentos em vista do interesse e apoio a esse e
a novos desenvolvimentos.

Palavras-chave: Tecnologia de tratamento de residuos, Residuos Solidos, Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel.

INTRODUCAO

De acordo com a lei n® 12.305 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional dos
Residuos Sélidos (PRNS), e os residuos sélidos podem ser considerados materiais originados
das atividades de uso antropico descartados em estado solido ou semissolido.

Em Uberlandia, Minas Gerais, 0 aterro sanitario recebeu em 2020 cerca de 700

toneladas de residuos por dia de acordo com o Diério da Prefeitura de Uberlandia (Merlin,
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Bruna 2020). Logo, tal estimativa remete a necessidade de desafogar os sistemas de
recolhimento de residuos ja existentes, implementando novas tecnologias para a destinacao,
reuso, reciclagem e reducdo dos residuos.

Ademais, em relacdo ao destino dos residuos, segundo o Panorama de Residuos
Sélidos do Brasil de 2022 ’areas de disposi¢do inadequada, incluindo lixdes e aterros
controlados, ainda seguem em operacdo em todas as regides do pais e receberam 39% do total
de residuos coletados”, essas formas inadequadas de descarte causam danos ao meio
ambiente, contaminado a agua, o solo, o ar, e aos seres humanos por meio das doencas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado, entre outros fatores. Apesar de o aterro
sanitario ser considerado a destinacao correta, € um fim sem outros beneficios, além de ter um
alto custo.

Portanto, uma solucdo para diminuicdo de tais problemas é o Reator-Termoquimico,
que a partir de residuos produz energia de forma sustentavel. Este projeto estd sendo
construido dentro das dependéncias da Universidade Federal de Uberlandia no Campus
Gléria, e vem sendo desenvolvido por professores e discentes da universidade. Segundo o
Portal Comunica UFU (Santos, Tulio D. 2022) os principais objetivos sdo de dar um fim
adequado aos residuos, inclusive as cargas de cigarro apreendidas pela Receita Federal, a
geracdo sustentavel de energia elétrica e geracdo de novas tecnologias sustentaveis.

Segundo artigos de pesquisa (Infiesta, et al. 2019) (Silva, et al. 2021), um relato de um
professor da UFU a frente do projeto, e com o Portal Comunica UFU (2022) o reator-
Termoquimico transforma os residuos recolhidos em Combustivel Derivado de Residuos
(CDR), este ao entrar no reator a cerca de 850 graus Celsius € volatizado em hidrocarbonetos
simples, se tornando um gas de sintese. Ao sair do reator o gas vai a caldeira onde sera
incinerado, gerando calor e vapor que a alta pressdao gira uma turbina ligada ao gerador,
produzindo assim energia elétrica, e por conta de ocorrer a queima completa do gas de sintese
é liberado ao ambiente vapor de 4gua e CO,. Cerca de 10% dos residuos dispostos sobram em

forma de cinzas, que podem ser recicladas em outros produtos como tijolos.
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O projeto de extensdo “Ambientar-se” do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
da UFU (EAS-UFU), demonstrou aos seus alunos e aos alunos do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) do curso técnico em meio ambiente, a importancia da
discussdo da tematica. Foi feito um levantamento de dados a respeito da problematica e com
0s artigos sobre o reator-termoquimico foi possivel criar um estande apresentando o tema de
residuos e o maquinario. Dessa forma, o trabalho teve como intuito o processo de
conscientizacao dos visitantes da feira ambiental e mostrar que novas teologias, com enfoque

no reator-termoquimico e seu impacto na mudanca da destinacao dos residuos.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi executado na modalidade de extenséo que foi executado pelos alunos do
primeiro periodo do curso da graduacdo de Engenharia Ambiental e Sanitaria (EAS-UFU)
juntamente com alunos do SENAI do curso Técnico em Meio Ambiente.

As etapas presentes no projeto articulado, se deu por: planejamento, realizacdo, e a
finalizagdo com uma feira que ocorreu no SENAI. Um levantamento de dados sobre os
residuos solidos foi estabelecido, respondendo as perguntas: “o que sdo?” “Qual a quantidade
descartada?” “Onde ¢ feito tal descarte?” “Quais os males causados pelo mau descarte de
residuos?” e “Tecnologias que minimizam o desgaste ambiental causado pelos residuos?”.

Depois de ter entendimento sobre o assunto, teve inicio a realizagdo dos materiais e
textos que foram utilizados na feira ambiental. Para apresentacdo da feira foram estabelecidos
trés momentos de interacdo: 1) apresentacdo do tema; 2) exposicdo da maquete do reator; 3)
jogo da memodria.

A apresentacdo sobre residuos sélidos e o reator termoquimico contou com um banner

cientifico, com slides mostrando imagens ilustrativas do maquinario e com explicacdes em
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torno da probleméatica dos residuos e do funcionamento e importancia do reator
termoquimico.

A maquete do reator foi produzida em escala reduzida por uma impressora 3D,
desenhado a partir do software Solidworks. Também foi adquirido um tijolo, com origem das
cinzas do processo final do reator termoquimico.

O jogo da memoria foi produzido a patir de uma impressora a laser do SENAI. Para o
jogo ficar mais educativo, as pecas, separadas em oito duplas, representavam diferentes

formas de descarte dos residuos, imagem do reator-termoquimico, e processos dele.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto teve como principal objetivo levar conhecimento sobre a problematica
envolta no descarte e producdo de residuos solidos e apresentar novas tecnologias que
minimizam tais problemas, incentivando o interesse dos jovens sobre esse assunto t&o
importante para a sociedade e para 0 meio ambiente. Assim, os estudantes de engenharia
ambiental e sanitaria, juntamente com os discentes do SENAI, os tutores e os orientadores
apresentaram na Feira Ambientar-se o tema: Residuos Sélidos e o Reator Termoquimico.

A apresentacdo para os visitantes foi realizada por meio de explicaces sobre o que
sdo os residuos solidos, exposicdo de dados coletados referentes a quantidade de residuos
descartados e 0 que estes representam na sociedade, também foi mostrado uma maquete do
reator-termoquimico como uma solucdo sustentavel (Figura 1). Foi deixado um tempo para

sanar as duvidas e curiosidades dos visitantes.

Figura 1. Estande na Feira Ambientar-se Tema: Residuos Sélidos e o Reator Termoquimico.
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Fonte: autoral

A maquete (Figura 2) representa o reator do reator termoquimico. Foi explicado por
meio da maquete processos que ocorrem no reator-termoquimico, desde a entrada dos
residuos e sua transformacdo em CDR até a geracdo de energia elétrica, detalhando certos

processos.

Figura 2. Maquete da parte de um reator termoquimico construido em 3D.

Fonte: autoral

Em seguida, foi proposto um jogo da memoria. Na pratica, o jogo foi apresentado aos

participantes, com uma breve explicacdo sobre o que cada uma representa, depois as pegas
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foram viradas de cabeca para baixo e embaralhas, quem encontrasse mais duplas em menos
tempo era o vencedor. A dindmica do jogo pelos participantes envolveu a memorizacao e a
assimilacdo com o tema, ja que o jogo foi interativo que estimulou o conhecimento sobre o
assunto. Ao fim da apresentacdo os visitantes foram presenteados com um chaveiro com o

simbolo da reciclagem, confeccionado por uma impressora a laser do SENAI.

Figura 3. Imagem do chaveiro com o simbolo da reciclagem.

Fonte: autoral

A apresentagdo sobre residuos sélidos, juntamente com a explicagdo do
funcionamento do reator-termoquimico e sua importancia no cendario atual, contribuiu muito
para o esclarecimento dos visitantes sobre a tematica e a relevancia do descarte correto dos

residuos.

CONCLUSOES

O projeto desenvolvido durante o “Ambientar-se” aproximou os alunos do primeiro
periodo de Engenharia Ambiental e Sanitaria da UFU, com os discentes do SENAI na “Feira
Ambiental”, idealizando sua conscientizagdo e o conhecimento sobre novas tecnologias,
principalmente sobre o reator-termoquimico, uma inovacdo patenteada pela UFU. O contato
com o publico e a oportunidade de conhecer mais afundo sobre tal tematica traz um grande
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crescimento profissional e aproximacdo com o curso. Por fim, a percepcdo da pratica de
extensdo se tornou bem consolidada por meio das trocas e interatividade interdisciplinar entre
espacos e realidades diferentes de cada entidade e estudante envolvidos em alguma etapa do

projeto.

REFERENCIAS

POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010.
PRESIDENTE DA REPUBLICA Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a
Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. [S. 1], n. 12.305, 2 ago.
2010. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1€i/112305.htm. Acesso em: 17 ago. 2023.

PUENTE, Beatriz. Geracédo de residuos no mundo deve chegar a 3,4 bilhdes de toneladas
por ano até 2050: Em comparacdo a 2016, descarte deve aumentar em 70%, segundo
pesquisa da International Solid Waste Association; Brasil € o maior produtor de lixo da
América Latina e Caribe. 10 ago. 2022. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/geracao-de-residuos-no-mundo-deve-chegar-a-
34-bilhoes-de-toneladas-por-ano-ate-
2050/#:~:text=Um%20estud0%20da%20International%20Solid,bilh%C3%B5es%20de%20to
neladas%2Fan0%?20produzidas. Acesso em: 17 ago. 2023.

PANORAMA DE RESIDUOS SOLIDOS DO BRASIL 2022. [S. I.: s. n.], 2003-2022. ISSN
20. Anual. Disponivel em: https://abrelpe.org.br/panorama/. Acesso em: 17 ago. 2023.

INFIESTA, Luciano R. et al. Design of an industrial solid waste processing line to produce

refuse-derived fuel. Design of an industrial solid waste processing line to produce refuse-

171



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD £
 EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
2023 22/09

derived fuel, [s. ], v. 216, p. 715-719, 15 abr. 2019. Disponivel em:
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479719301586?via%3Dihub. ACesso
em: 17 ago. 2023.

SILVA, Valdislaine M et al. A Gas Chromatography Method for Simultaneous Quantification
of Inorganic Gases and Light Hydrocarbons Generated in  Thermochemical
Processes. Sociedade Brasileira de Quimica, [S. 1], v. 32, n. 6, 27 jan. 2021. Artigo, p.
1443-450. DOl  https://dx.doi.org/10.21577/0103-5053.20210015.  Disponivel  em:
https://s3.sa-east-1.amazonaws.com/static.sites.sbq.org.br/jbcs.sbq.org.br/pdf/2020-
0486AR.pdf. Acesso em: 17 ago. 2023.

SANTOQOS, Tulio D. Projeto da UFU e outras instituicbes busca estruturar usina termoquimica
no Campus Gléria: Cargas de cigarros apreendidas pela Receita Federal produzirdo energia
térmica e  elétrica.  Uberlandia, MG, 22 dez. 2022. Disponivel em:
https://comunica.ufu.br/noticia/2022/12/projeto-da-ufu-e-outras-instituicoes-busca-estruturar-

usina-termoquimica-no-campus. Acesso em: 20 ago. 2023.

172


http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0301479719301586?via%3Dihub

VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD =
EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA
e X ar

Do

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD

EM QUALIDADE AMBIENTAL
2023

MANEJO E QUALIDADE DO SOLO

173



V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM UUMIDAB;(];;{BI!NIM 22/09

CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE TRANSECTO POSICIONADO
NA ALTA BACIA DO RIO BAGAGEM

Crislayne_Aparecida_Luna', Alan_Silveira_*
'Graduando - Geologia/UFU

2 Professor — IG/UFU
E-mail de contato crislayneluna@ufu.br

Resumo: O desenvolvimento e distribuicdo dos solos estdo condicionados pela evolugéo das
paisagens. Com interesse na investigacdo das relagdes dos solos com elementos da paisagem,
em especial o relevo e as rochas, o trabalho prop6s a construcdo de um transecto para a alta
bacia do rio Bagagem, localizada no Alto Paranaiba (MG). O posicionamento do transecto
esteve relacionado com superficies geomorficas previamente reconhecidas. Foram avaliados
incialmente trés perfis de solos e sete pontos de tradagens, pelo qual se identificaram distintos
pedoambientes, variando entre oxidicos, de palechidromorfismo e de hidromorfismo.

Palavras-chave: Latossolos, Paleohidromorfismo, Solos hidromorficos.

INTRODUCAO

A analise de solos sob a perspectiva de sua génese e distribuicdo envolve o estudo
conjunto dos elementos que compde a paisagem, com destaque as caracteristicas geoldgicas e
geomorfoldgicas. Para Vidal-Torrado, Lepsch e Castro (2005) a compreensao da distribuicdo
espacial dos solos e da sua dindmica interna exige a integracéo dos estudos pedolégicos com
outros ramos do conhecimento, principalmente dos relacionados as Ciéncias da Terra
(VIDAL-TORRADO; LEPSCH; CASTRO, 2005).

Uma das propostas metodologicas que integra as informagbes geoldgicas e
geomorfoldgicas na investigacdo dos solos refere-se ao trabalho de Castro e Saloméao (2000).
Destaca-se, nesta oportunidade, os dois primeiros niveis do roteiro metodolégico proposto

pelos autores, que se referem aos procedimentos cartograficos para a compartimentacéo
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morfopedoldgica, seguido de trabalhos de campo em sec¢do longitudinal (transecto) que
intercepta as unidades previamente identificadas (CASTRO; SALOMAO, 2000). Neste
sentido, os transectos referem-se a caminhamentos longitudinais que visam observar as
variacGes espaciais dos solos em relacdo, sobretudo, a mudanca do relevo, e de possivel,
alteracdo litoldgica.

A alta bacia do rio Bagagem, area selecionada para a investigacdo desse trabalho,
possui uso direcionado a agricultura mecanizada e irrigada sobre o contexto de relevo tabular,
unido a industria florestal com o extenso cultivo de eucaliptos. Sua importancia historica
também se estende para a exploracdo de diamante em depdsitos aluvionares em suas margens
(CABRAL NETO et al, 2017). A é&rea é caracterizada por extensos topos tabulares
(chapadas) da Bacia Sedimentar do Parana (ROSS, 1985) com a marcante presenca de
espessos Latossolos e de solos hidromorficos em planicies fluviais (MOTTA; BARUQUII,
SANTOS, 2004).

Assim, com o interesse de compreender o desenvolvimento desses espessos Latossolos
posicionados em extensos relevos tabulares, junto a solos hidromérficos em planicies de
inundacdo, o trabalho apresenta dados derivados da organizacdo de transecto para a alta bacia
do rio Bagagem. O transecto foi elaborado apoOs etapa cartografica de integracdo de

mapeamentos, para reconhecimento de superficies geomorficas.

MATERIAL E METODOS

A orientacdo metodoldgica seguida e adaptada comporta os dois primeiros niveis
propostos por Castro e Salomao (2000), que se referem a etapa de mapeamento, sucedida da
interceptacédo de unidades cartografadas a partir de transecto realizados em campo.

A area de estudo abrange a alta bacia do rio Bagagem, assim como canais de primeira ordem

gue desaguam posteriormente no rio Marrecos, ao norte € no rio Araguari, ao sul. O
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posicionamento do transecto foi definido com base no trabalho de Luna, Silveira e Petronzio
(2023), que identificaram as superficies geomorficas na area investigada a partir de
mapeamentos morfométricos de declividade e hipsometria, bem como de densidade e
profundidade de drenagem (HUPB, 1988). Também foram importantes para a definicdo do
seu posicionamento as informacgdes trazidas pelos mapeamentos de Chaves e Dias (2017) e de
Motta; Baruqui e Santos (2004), que trouxeram, respectivamente, o contexto geoldgico e
pedoldgico regional.

O transecto organizado é constituido por topos tabulares e vertentes assimétricas que
se dirigem ao rio Bagagem. Com a definicdo do posicionamento do transecto, partiu-se ao
campo para a descricdo morfoldgica de perfis de solos, acompanhados de tradagens. Os
procedimentos adotados em campo seguiram as recomendag6es de Santos et al. (2005), IBGE
(2015) e Embrapa (2018). A partir da coleta das informacbes em campo, juntamente as
informacdes cartograficas previamente identificadas, em gabinete, editou-se a representacédo e
analisou-se a distribuicéo espacial dos solos no transecto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os recortes de mapeamentos morfométricos apresentados na Figura 1 demonstram as
caracteristicas de tabularidade dos topos e da assimetria de vertentes que se dirigem ao vale
do rio Bagagem (LUNA,; SILVEIRA; PETRONZIO, 2023) na area onde se posiciona o
transecto. Com base nessas informagdes morfométricas, setorizou-se o transecto (Figura 2)
em margem sul (margem esquerda do rio Bagagem) e margem norte (margem direita do rio

Bagagem), que condicionaram a apresentac¢do dos resultados adquiridos.

Figura 1- Cortes de cartas de hipsometria, declividade, densidade e profundidade de

drenagem. O transecto ¢ indicado em preto.
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Fonte: Luna, Silveira e Petronzio (2023). Modificado pelos autores.

Na margem sul, as altitudes acima de 980m sdo marcadas por um contexto em geral de
topos planos, em que cotas acima de 1000m no Tridngulo Mineiro estdo relacionadas com a
da Superficie Sul-Americana (BRAUN, 1971). No transecto, o Perfil | (Figura 2), representa
um Latossolo Amarelo Acrico (MOTTA; BARUQUI; SANTOS, 2004), sobreposto as
coberturas cenozoicas (CHAVES; DIAS, 2017), com espessura superior a 130cm, muito
argiloso e de teor elevado de magnetismo. Também é registrado esse LA no Perfil 1l (Figura
2), que apresentou a transi¢do mais difusa entre os horizontes.

Em direcdo ao vale, a margem sul se comporta como uma rampa suave, Com pouca
variacdo nos valores da declividade e apenas uma maior dissecagéo vertical entre as cotas de

960 e 940m. Compreendeu-se a alternancia entre esses valores como resultado de camadas
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lateriticas (Perfil 11l — Figura 2), unido de stoneline composta por clastos de arenito (Perfil
Illa — Figura 2) e laterita, demonstrando que j& houve um retrabalhamento pretérito de
materiais da bacia sedimentar.

Figura 2 — Distribuicao dos solos no transecto.

.

TRADO V

TRADO 11 5
(by
Fonte: os autores.

Aproximadamente na altitude de 940m ocorre a transi¢do entre um ambiente mais
oxidico para um com resquicios de paleohidromorfismo, como observado nas imagens do
Trado | (Figura 2). Ao atingir profundidades maiores no perfil, a quantidade de plintitas

aumentou, mas em valores menores do que foi encontrado no Trado I, localizado na cota de
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938m (Figura 2). Foi identificado um alto teor de argila para o Trado | e baixo magnetismo.
Posteriormente, processos pedogenéticos atuais atuaram e possivelmente estdo promovendo a
latossolizacdo desse material, permitindo assim o cultivo de café na area. Esse mesmo
processo também reflete na variacdo do lencol freatico, pelo qual ndo atua mais nos
horizontes superiores a 100cm do Trado I, em comparacéo ao Trado I1, em que a flutuacéo do
lencol ainda é presente.

A proximidade com o vale torna o hidromorfismo atuante e reflete nas cotas de 930 e
910m, com transicdo entre Gleissolo Melanico (Trado Ill) e Organossolo (Trado V),
demonstrada na Figura 2. A baixa declividade nessas areas proporciona a infiltracdo da agua,
contudo a permanéncia da mesma nos perfis de solo pode ser justificada pelo arenito
silicificado posicionado logo abaixo (Figura 2), que inibi a percolacdo da agua e favorece a
constante emersdo do lencol proximo a superficie.

Em contraste com a rampa suave da margem sul, a margem norte apresenta
declividade acentuada de até 20% (Figura 1), cuja assimetria entre as vertentes € interpretada
como resultado da falha mapeada por Chaves e Dias (2017). Essa margem é marcada por
horizontes muito argilosos espessos que comumente superaram 100cm, caracterizados como
Latossolo Vermelho Distrofico (MOTTA; BARUQUI; SANTOS, 2004) e que avangam do
terco inferior até o terco médio, em 960, onde séo limitados por laterita e cascalheira (Trado
VI — Figura 2). Apds essa ocorréncia, Latossolos sdo observados novamente e constituem o

final do transecto em 980m.

CONCLUSOES

A disposicdo dos solos ilustrada pelo transecto demonstra a relagdo do
desenvolvimento dos mesmos com a evolugédo da paisagem, somado ao arranjo geologico da
area. O fator de maior impacto para o entendimento da dindmica pedoldgica do transecto esta

relacionado com a oscilagdo do lencol freatico, seja em paleosuperficies que puderam ser
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identificadas através da correlacdo entre os niveis lateriticos, quanto no hidromorfismo
presente nas areas de Gleissolos e Organossolos, assim como resquicios de lixiviagio de Fe®*
derivada de agua em subsuperficie no solo do Trado I (paleohidromorfismo). Contudo, outro
aspecto de relevancia envolve o materiail de origem, como é observado nadiferencas entre os
Latossolos Amarelos e os Latossolos Vermelhos, respectivamente, desenvolvidos sobre as

coberturas cenozoicas e micaxisto.
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EFEITO DO PO DE BASALTO NA PRODUCAO DE TOMATE

Resumo: O tomate é uma cultura em que muito se fala da aplicagdo de agroquimicos, porém
com a utilizacdo do p6 de basalto que é rico em silicio pode-se melhorar a resisténcia a
pragas e aumentar a produtividade. Objetivou-se avaliar a aplicacdo de pé de basalto em
diferentes doses na cultura do tomate de mesa. Instalou-se um experimento com tomate e
cinco tratamentos de diferentes doses de p6 de basalto, equivalente a zero, 2,5; 5; 7,5 e 10
toneladas por hectare. Observou-se diferenca no peso dos frutos e na produtividade. Além de
uma reducdo no nimero de frutos descartados em funcédo de defeitos. Conclui-se que o uso de
po de basalto € um insumo de importancia para o cultivo de tomate.

Palavras-chave: Remineralizador de solo, cultivo sustentavel, insumo organico.
INTRODUCAO

A grande preocupacdo com o0 meio ambiente, atualmente, impbe uma série de
restricdes, principalmente ao setor agropecuario, onde o aproveitamento de residuos por meio
da reciclagem bioldgica para posterior utilizacdo na agricultura é a condicdo para tornar esta
atividade sustentavel (GUL et al., 2007).

A pesquisa com insumos sustentaveis e nacionais sdo fundamentais para dar suporte as
novas demandas de manejos agropecuarios. E o0 po de basalto é abundante na regido de
Uberlandia, e demonstrou por meio de pesquisas possuir um potencial de estruturacdo do
solo, reducdo do uso de agroguimicos possibilitando uma maior produtividade. Entre as
possibilidades de insumos sustentaveis encontram-se os fertilizantes organicos (estercos,
aguas residudrias, compostos produzidos por diversos produtos como lixo organico, poda de
arvores e gramas, residuos da agroindustrias (polpas de frutas, bagaco de cana), residuos de
estacOes de tratamento de esgoto (lodo de esgoto), entre outros. Também ha residuos da

mineragd0 como 0 gesso agricola, silicatos, e muitos outros pdé de rochas vindo do
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processamento do Basalto, apatita, verdete, fotolito, que tem a vantagem de elevada
disponibilidade e custo baixo, e podem ser utilizados em diferentes sistemas inclusive a
agricultura organica.

A utilizacdo de poO-de-basalto pode ser realizada para estabelecer o equilibrio de
minerais no solo e renovar solos pobres ou degradados (PRATES et al. 2012,
HANISCH et al. 2013).

MATERIAL E METODOS

O experimento de tomate (instalado em 15 de setembro de 2021) foi conduzido em
area de agricultura familiar (no assentamento PA Rio das Pedras) em delineamento
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 12 repeticdes.

Para correcdo da acidez do solo foi utilizado o equivalente a 966 kg ha™ de calcario
dolomitico aplicado junto com composto organico a base de cama de aviario em quantidade
equivalente a 5.500 kg ha™. As doses de P6 de Basalto avaliadas foram de 2,5 a 10 t ha™
distribuidas em 4 tratamentos (T1 a T4) e comparadas com um tratamento sem aplicacédo de
basalto (TO).

As doses de P4 de Basalto utilizadas por tratamento foram adicionadas por cova (0,4

m x 0,4 m), nas seguintes quantidades:

TO — Sem de P¢ de Basalto

T1-2,5tha™de p6 de Basalto — 40 gramas de P9 de Basalto
T2 -5t ha™ de p6 de Basalto — 80 gramas de P6 de Basalto
T3-7,5tha” de p6 de Basalto — 120 gramas de P6 de Basalto
T4 - 10t ha™ de p6 de Basalto — 160 gramas de P6 de Basalto

O transplantio ocorreu uma semana depois da abertura das covas e os tratos culturais

seguiram de acordo com a necessidade da cultura e o praticado pelo produtor.
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Considerando-se o ciclo produtivo da planta de 150 dias aproximadamente, as
avaliacdes se deram em duas etapas: uma no inicio da maturacdo (56 dias ap6s o transplantio-
DAT) e outra no fim do ciclo (24 dias ap06s a primeira coleta). Os parametros avaliados foram
altura de planta, peso dos frutos e nimero de frutos — neste ultimo, foi realizada também a
classificacdo dos frutos em funcdo do seu tamanho e viabilidade comercial.

Ao final das avaliagcbes, os dados foram submetidos ao teste de F a 0,05 de
significancia, com auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2011). Realizou-se o teste de

Scott-Knott para comparacdo entre as médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as caracteristicas do tomate em funcdo da aplicacdo de P6 de Basalto,
observou-se que para a altura de planta, nas duas épocas avaliadas, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (tabela 1). Entretanto, o peso de frutos destacou-se com a
aplicacdo das doses de 2,5; 5 e 7,5 t ha™ de P de Basalto, sendo superior (estatisticamente) ao

tratamento de 10 t ha™ e & auséncia de aplicacio de P6 de Basalto.

Tabela 1. Altura de plantas (cm) e Peso de frutos (kg) em duas épocas de avaliacdo em um
ciclo de cultivo de tomate ap0s aplicacéo de diferentes doses de P6 de Basalto da Regiéo de
Uberlandia — MG.

Tratamentos Altura de Altura de Peso* de Peso* de
planta planta frutos frutos
época 1 época 2 época 1 época 2

cm™ cm™ kg kg

Controle (Sem 105,25 140,00 1,66 c 0,50d

aplicacdo)

2,5tha™de p6 de 108,25 152,33 2,56 a 0,48d

Basalto

5,0 tha™de po de 108,92 152,33 2,77a 1,16 b

Basalto
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7,5thatde po de 109,83 143,33 2,22b 1,30 a
Basalto

10t hatde po de 107,67 159,00 1,68 ¢ 1,08 ¢
Basalto

CV(%) 9,19 9,83 9,78 2,18
Média 107,98 149,40 2,17 0,90

DAT: Dias apo6s o transplantio. *Resultado de uma amostragem com 4 plantas. " ndo significativo as colunas sem
letras pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade; Média seguidas de letras mindsculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Epoca 1: inicio da maturago (56 dias ap6s o transplantio-DAT)
e época 2 no fim do ciclo (24 ap6s a primeira coleta).

Na primeira época de avaliacdo (56 dias ap0s o transplantio-DAT), as doses de 2,5 e 5
t ha™! proporcionaram incrementos de 54% e 67% no peso de frutos em relacdo ao controle
(tratamento sem Basalto), respectivamente. Enquanto que na época 2 (24 dias ap0s a primeira
colheita), as plantas que receberam a aplicacdo de 7,5 t ha™ de P6 de Basalto apresentaram
160% superior no peso de frutos do que os obtidos nas plantas do tratamento controle (Tabela
1). No entanto, considerando que o produtor rural faz mais de uma colheita por planta, o
tratamento que apresentou melhor producéo na primeira e segunda colheita foi o de 5 t ha™
que sobressaiu em 81,94% em relacdo a média de peso da colheita do tratamento sem
aplicacdo do P¢ de Basalto.

Quanto ao nimero de frutos total, a dose de 2,5 t ha™ foi superior (estatisticamente)
aos demais tratamentos. Esta dose proporcionou 64% mais frutos do que o observado com a

auséncia de aplicacéo de Po de Basalto (Tabela 2).

Tabela 2. Numero de frutos e classificacdo por tamanho dos frutos em grande, médio,
pequenos e descarte em um ciclo de cultivo de tomate ap6s aplicacdo de diferentes doses de P6
de Basalto da Regido de Uberlandia — MG.

Tratamentos Numero Classificacao
de Grande Média Pequena Descarte
frutos Ej>'80 mm 60 e 80 60-40 (com danlos e
iametro i sem valor
ia diamet
transversal) (mm diametro (?;5\22;;0 comercial)
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transversal)
--Unidade-----------=========mmmrmmmo-

Controle (Sem aplicagéo) 59d 5e 30b 9¢ 15a
2,5t ha™ de p6 de 97 a 45b 40 a 10 b 2d
Basalto

5,0 t ha™ de p6 de 90b 62 a 8d 15a 5¢
Basalto

7,5t ha™ de p6 de 74 ¢ 21d 40 a 5d 8b
Basalto

10 t ha™ de p6 de 49 e 34¢ 13 ¢ le le
Basalto

CV(%) 1,21 2,65 3,35 7,13 11,78
Média 73,80 33,80 26,13 8,87 5,80

" = n3o significativo as colunas sem letras pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade; Média seguidas
de letras mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade; Epoca 2 —
06/12 — segunda época de maturagdo do tomate.

Na classificacdo de frutos, as doses de 2,5 e 5,0 t ha™ foram as aplicacBes que
proporcionaram o maior numero de frutos classificados como “Grandes” e “Médios”, ou seja,
de maior valor comercial. Além disso, foi observado menor nimero de descarte em relacao
ao tratamento sem a aplicacdo de P6 de Basalto (Tabela 2).

Esses resultados indicam que doses entre 2,5 e 5 t ha™ de P6 de Basalto podem
contribuir para o desenvolvimento desta cultura proporcionando aumento na produtividade e
na qualidade final (classificacdo) do tomate. Avaliando os resultados das melhores doses (2,5
e 5t ha) conclui-se que o tratamento com 2,5 t ha™* teve melhor aproveitamento em termos
de quantidade de frutos grandes e médios. Esse tratamento fomentou a producéo de 97 frutos
onde 87,62% deles apresentaram classificacdo de mercado (grandes e médios), enquanto que
na dose de 5,0 t ha™, que houve producdo de 90 frutos, 77,78% deles tiveram classificagdo
comercial.
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Os dados da tabela 8 indicam que a quantidade de frutos grandes na primeira e
segunda colheita, nos tratamentos com aplicacdo do pé de Basalto nas doses de 2,5e 5,0 t ha’
! foram respectivamente, 800% e 1140% maiores quando comparado com o tratamento
controle (sem Basalto). Ja os frutos médios, as doses que se destacaram foram de 25e 7,5t
ha™ de p6 de Basalto, resultando em um incremento de 33% em relagéo & testemunha.

Diante destas respostas, destaca-se a importancia de se direcionar as pesquisas para o
efeito residual do PO de Basalto nesta cultura. Por isso, para comprovacao cientifica, deve-se
ter muito cuidado na indicacdo da dose a ser utilizada, pois o efeito da aplicacdo depende

tanto da dose quanto da cultivar, periodicidade e avaliagdes por no minimo 3 ciclos de cultivo.

CONCLUSAO

Conclui-se que o0 uso de pd de basalto € um insumo de importancia para o cultivo de
tomate. Contribuindo com a produtividade, a qualidade e o tamanho dos frutos. Além do
aspecto geral da Cultura.

Agradecimentos: A Prefeitura Municipal de Uberlandia e a Secretaria de Agronegdcios e

Inovagéo pelo apoio e parceria no desenvolvimento desse projeto.
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Resumo: O eucalipto é espécie florestal mais plantada no Brasil. Um dos principais
problemas em suas plantacdes € a seca de ponteiro, que causa a morte das brotacGes terminais,
e pode ser provocada pela deficiéncia de boro. Visando estudar fontes mais eficientes de boro
foi instalado um experimento em Uberlandia, MG sob Neossolo Quartzarénico. Foram
testadas trés fontes: ulexita, tetraborato de sddio e acido borico. A avaliacdo dos resultados se
deu por inventarios periodicos e analises de solos e de tecido vegetal. Os resultados parciais
no eucalipto em idade juvenil indicam que a melhor fonte foi tetraborato de sddio, aplicado
em dose de 800 kg.ha™ no plantio. E importante ressaltar que a alta demanda de boro em
condig@es otimas de umidade do solo induziu o aparecimento de sintomas de deficiéncia aos
12 meses demonstrando que em condicdo boa de umidade do solo houve uma maior demanda
deste nutriente causando deficiéncia.

Palavras-chave: eucalipto, boro, producdo florestal.

INTRODUCAO

O género Eucalyptus faz parte de um grande grupo de espécies arbdreas, da familia
botanica Myrtaceae. De origem australiana, seus primeiros plantios no Brasil se deram em
meados do seculo XIX, nas regides Sul e Sudeste do pais (EMBRAPA, 2019). No ano de
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2021, de acordo com a Industria Brasileira de Arvores — IBA, o Brasil bateu o recorde de 9,93
milhGes de hectares cultivados, sendo que o eucalipto abrange uma area de mais de 7,50
milhGes de hectares, o que representa mais de 70% de toda area plantada do pais, sendo que
o0s outros 30% sdo constituidos, principalmente, pelo género Pinus e outras espécies arboreas
(IBA, 2022)

A silvicultura brasileira é conduzida com o objetivo central de reconstituicdo de
florestas e producdo de madeira. Ndo somente de florestas plantadas, mas também de reserva
de areas nativas e naturais, € isso € cada vez mais impulsionado pelos setores de producéo de
madeira para papel e celulose, mas também possui outras finalidades, como energia,
serralheria, medicamentos e entre outros.

Os beneficios relacionados a escolha do eucalipto pelas empresas dos principais
setores de importancia econdbmica do Brasil, estdo associados ao seu rapido crescimento,
capacidade de adequacdo nas mais variadas regides e potencial econdémico, devido a sua alta
capacidade de producdo, que exige menores custos e proporciona um bom retorno do
investimento (EMBRAPA, 2019).

Com o melhoramento genético e boas praticas de manejo como a adubacao, € possivel
0 uso de clones com alta performance. Estes estdo sendo cada vez mais procurados para
suprirem algumas demandas ambientais decorrentes a influéncia climatologica ou da menor
exigéncia em alguns nutrientes e resisténcia a déficits hidricos, ventos, geadas e entre outros
fatores abidticos e bidticos que podem reduzir significativamente a produtividade das
florestas.

O boro é um dos nutrientes de grande importancia para o desenvolvimento do
eucalipto, principalmente em areas que estdo passando por estresse hidrico, pois ele permite
uma melhor regulacdo da perda de dgua. Diante da grande importancia deste micronutriente
para a eucaliptocultura, este trabalho objetiva conhecer qual a resposta a fertilizagéo de boro,

usando-se diferentes fontes sob a 6tica do melhoramento nutricional.
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MATERIAL E METODOS

O Experimento foi instalado no municipio de Uberlandia, MG. O solo da éarea
experimental é classificado como Neossolo Quartzarénico. O plantio foi realizado no comeco
do ano de 2021, em fevereiro, no espacamento de 3,4 m x 2,3 m. Foram usados 4 tratamentos,
sendo trés fontes de boro e um tratamento controle, ou seja, sem adic¢ao de boro, para devidas
comparacg0Oes. As fontes utilizadas foram: ulexita com 10% de B, granulado; acido bérico com
17% de B, em po; e tetraborato de sédio com 15% de B, granulado. Foram usadas 6
repeticbes por tratamento. As plantas receberam no leito do sulco de plantio, a 40 cm de
profundidade: 380 kg ha™ do formulado NPK 9:18:15 + 135 kg ha™ de Superfosfato Simples
(SS) + 06% S + 03 Cu kg ha™ + 03 Zn kg ha™. Por sua vez, o boro de plantio foi aplicado em
duas covetas laterais & muda, na dose de 800 g ha™ dentro de sua fonte na primeira semana do
plantio excetuando-se o tratamento controle.

Para andlise de tecido vegetal, as folhas maduras indicativas de nutri¢do (“folhas
amostras”) foram coletadas no final de fevereiro de 2022, duas em cada quadrante do terco

médio da copa das arvores, em torno de 200 folhas de cada parcela.

Na determinagéo de N e B, além de P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Fe e Mn foram utilizados
as metodologias de Malavolta e EMBRAPA, respectivamente (MALAVOLTA, 1989;
SILVA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 12 meses foram encontradas algumas plantas com seca de ponteiro, conforme
mostrado na Figura 1, a seguir. Este comportamento ndo teve um padrdo de ocorréncia entre
todos os tratamentos. Era de se esperar que fosse mais frequente nas parcelas testemunhas, ja
que o solo possufa apenas 0,12 mg/dm?® de boro, apontado como abaixo do nivel critico para
este nutriente no solo (SILVEIRA et al., [20-]).
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Fonte: MILAGRES (2022)

Os resultados das analises foliares para cada fonte de boro mostraram que as

concentragdes de boro nas folhas foram idénticas para a fonte ulexita e para a testemunha.

Todavia houve diferenca estatistica entre os tratamentos com Tetraborato e Acido
borico em relagdo ao tratamento sem boro, sendo que houve maior absorcdo de boro nas duas
primeiras fontes. Isso pode ser explicado pela maior solubilidade destas fontes em

comparacdo com a ulexita naquela condicéo de boa precipitacdo neste solo areno-argiloso.

As concentragdes nutricionais observadas(Tabela 1) na &rea experimental aos 12
meses para todas as fontes encontram-se em faixas de suficiéncia que representam um
crescimento relativo de 90% de acordo com metodologia proposta por alguns pesquisadores
(FERNANDES, 2010; GALDINO, 2015).
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Tabela 1 - Concentracdes de nutrientes nas folhas de eucalipto, aos 12 meses de idade,

segundo a variagéo da fonte de Boro e na testemunha. Iguais letras na coluna ndo diferem

entre si.
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos
a/kg a/kg a/kg a/kg a/kg a/kg Mg/kg Mg/Kg Mg/kg Mg/kg Maglkg
. 18,45 27,89 567,66
Ulexita 1,23a 7,68a 990a 225a 092a 6,17a 87,52a 22,86 a
ab ab a
. . 581,76
Acido borico 19,33a 1,33a 8,23a 1087a 2,38a 1,05a 304l1a 624a 8360a 14,96 a
a
487,74
Tetraborato 19,35a 1,32a 8,32a 1044a 240a 101a 3045a 6,30a 7896a 15,09 a
a
513,48
Testemunha 1761b 122a 7.64a 10,09a 224a 089a 23,00b 6,10a 7342a 13,44 a

Fonte: MILAGRES (2023)

CONCLUSOES

1. A fonte menos sollvel proporcionou uma menor concentracdo de boro nas fo-
Ihas aos 12 meses.

2. Houve uma interacdo sinérgica entre boro e nitrogénio na folha de eucalipto
até o final do primeiro ano de cultivo.

3. O tetraborato foi a fonte mais eficiente de fornecimento do boro.

4. A alta demanda de boro em condi¢cdes 6timas de umidade do solo induziu o

aparecimento de sintomas de deficiéncia quando do crescimento inicial.
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Resumo: O ozénio troposférico é um poluente atmosférico capaz de causar efeitos adversos a
salide humana e ao meio ambiente. Devido a sensibilidade das plantas a tal poluente, métricas
voltadas a protecdo agricola e florestal foram criadas visando minimizar as perdas econémicas
providas pelas reacdes oxidativas do ozonio. Este trabalho teve objetivo avaliar as
concentracdes de ozénio troposférico no Parque do Ibirapuera entre os anos de 2018 e 2022
por meio da métrica AOT40, tomando como base valores de referéncia para protecdo da
produtividade agricola e protecédo florestal. A AOT40 do Parque do Ibirapuera apresentou um
padrdo de sazonalidade na concentracdo acumulada durante os anos de analise. Os maiores
valores observados foram no ano de 2020, sendo que a queda das emissGes de NO, que € um
titulante atmosférico do ozénio, em um periodo de isolamento social ocasionado pela
pandemia de Covid-19 condicionou as observacdes realizadas.

Palavras-chave: Qualidade do ar, 0zonio troposférico, vegetacao.
INTRODUCAO

O oz6nio (O3) € um gas reativo e oxidante encontrado naturalmente na atmosfera
terrestre, principalmente na estratosfera, onde desempenha papel fundamental na manutencgéo
da vida no planeta Terra ao atenuar a radiacdo ultravioleta que atinge o planeta. Porém, o
0zO6nio também pode ser encontrado na troposfera que é a camada mais baixa da atmosfera
terrestre, passando a ser considerado um poluente atmosférico (SEINFELD; PANDIS, 1998).

O ozo6nio troposférico € um grande problema, devido sua capacidade de ser

transportado por longas distancias e por ser um poluente atmosférico secundario, formado por
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reacfes quimicas, sob acdo da luz solar, de precursores como compostos organicos volateis
(COV) e oxidos de nitrogénio (NOXx), oriundos principalmente de emissfes veiculares e
industriais, muito comuns em grandes metrépoles (SANTOLAYA et al., 2019; WHO, 2006).

O aumento da exposicao global ao 0zénio na ultima década (Health Effects Institute,
2020) é uma grande preocupacdo, pois o alto poder oxidativo deste poluente acarreta
problemas na saude humana (WHO, 2006), na fauna (BOSCH et al., 2021) e na flora
(GRULKE; HEATH, 2020; UEDA,; SIDDIQUE; FREI, 2015).

Nas plantas, a exposicdo ao ozbnio afeta negativamente o crescimento e
desenvolvimento vegetal, reduzindo a produtividade primaria por conta das injarias no tecido
vegetal, sendo que os efeitos negativos podem se ampliar no individuo e até mesmo se
propagar indiretamente sobre os ecossistemas (HAN et al., 2020; LEUNG et al., 2020)

A capacidade de provocar efeitos adversos na vegetacdo torna o 0zonio uma
problematica para a producéo agricola e florestal, levando a perdas econémicas consideraveis
(SCHAUBERGER, 2019; FENG et al., 2019). Por conta dessa problematica surgiram
métricas voltadas a protecdo da vegetacao contra a exposi¢cdo negativa ao 0zonio, destacando-
se a Concentracdo Acumulada de Ozonio Acima de 40 ppb.h (AOT40), definida como o
somatorio das diferencas entre a concentracdo média horaria de ozénio e 40 ppb para cada
hora quando a concentragéo for superior a 40 ppb (BANJA; LASKA, 2011; JAKOVLIEVIC
etal., 2021).

No Brasil, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) trabalha com o
indice AOT40, porém realiza uma adaptacdo aos valores de referéncia em comparacdo a
Agéncia Ambiental Européia. Denominada como Valor de Referéncia para Protecdo da
Produtividade Agricola (VRPP), o indice aplicado pela CETESB é uma AOT40 com valor de
referéncia maximo de 6.000 (ug/m3).h de ozdnio acumulados em um trimestre (CETESB,
2016). Ressalta-se que diferente do continente europeu, ndo ha adogéo exclusiva por parte da

CETESB de um valor de referéncia para protecéo florestal.
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Nos ambientes urbanos as concentra¢Ges de ozénio troposférico podem ultrapassar 0s
valores de referéncia a protecdo vegetal, acarretando prejuizos na producdo agricola e
florestal. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar as concentracdes de 0zoénio
troposférico entre os anos de 2018 e 2022 no Parque do Ibirapuera, Sdo Paulo-SP por meio do
indice AOT40 tomando como base valores de referéncia para protecéo da producgdo agricola e
florestal.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende o Parque do Ibirapuera, localizado na Zona Sul do
municipio de Sdo Paulo - SP. O parque esté inserido na Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP), considerada a maior aglomeracdo urbana da América do Sul. A frota veicular e a
pujanca econémica baseada na producdo industrial, de bens e servigos, condiciona a RMSP a
apresentar elevadas concentracfes de poluentes atmosféricos que afetam negativamente a
salde e 0 meio ambiente (SILVA, 2021).

A CETESB contétm uma Rede de Monitoramento de Qualidade do Ar com a
finalidade de verificar as concentracdes de poluentes atmosféricos e gerar séries historicas de
dados. Para 0 ozonio troposférico, a CETESB utiliza da metodologia de absorcao ultravioleta
para realizar sua medicdo em 52 estacdes diferentes espalhadas no Estado de S&o Paulo.
Todos os dados registrados séo tratados e disponibilizados no Sistema de Informacdes de
Qualidade do Ar (QUALAR) (CETESB, 2016; CETESB, 2021; CETESB, 2022a).

Os dados de concentracdes horarias de 0zonio troposférico foram obtidos a partir dos
“relatorios mensais de dados horarios” dispostos no QUALAR. Para a obtencdo dos dados
aplicou-se os filtros de busca da ferramenta, definindo-se: @ UGRHI: 6-ALTO TIETE; e
Estacdo: IBIRAPUERA; e Parametro: O3 (Ozo6nio); Més/Ano Inicial: 01/2018; Més/Ano
Final: 12/2022.
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Os dados de ozdnio foram tabulados e utilizados para o calculo da AOT40. Para os
calculos das AOT40 trimestrais, seguiu-se dois pressupostos primordiais, conforme CETESB
(2016): 1 - deveria existir pelo menos 70% dos dados horarios de concentracdo de 0zonio no
trimestre de analise; 2 - o horario considerado para os calculos compreendia o periodo das
08h00min as 20h00min de cada dia do trimestre em analise.

O célculo da AOTA40 trimestral foi realizado através da equagdo 1, conforme CETESB
(2016) e Jakovljevi¢ (2021):

MI

A0T40 = [ (0] — 78,452 1) .dt Eq. 10

t

onde MI é o més de inicio, MF o més final do trimestre analisado e [O3] é a concentracao
horaria de 0z6nio que excede 40ppb.h (78,4 (ug/m3).h).
Devido a ocorréncia de dados faltantes, aplicou-se um fator de correcdo dos valores de

AOT40 trimestrais conforme equacéo 2:

AOT40 (estimado) = AOT40 * —& Eq. 2
NHM

onde AOT40 é o valor da AOT de um determinado trimestre, NTHP é o numero total de horas
possiveis de medigdo de 0zonio no intervalo de tempo analisado em um trimestre e NHM € o
namero total de horas medidas no intervalo de tempo analisado em um trimestre.

Com os célculos foi analisada e interpretada a variagdo anual da AOT40 trimestral
comparada ao Valor de Referéncia para Protecdo da Produtividade Agricola (VRPP) de 6.000
(ng/m3).h (ou 3061ppb.h) da CETESB e ao Valor de Referéncia a Protecdo Florestal (VRPF)
de 9.800 (png/m3).h (ou 5000ppb.h) adotado pela Agéncia Ambiental Europeia.

Também foi realizada uma interpretacdo dos valores, tomando como base a Diretiva

Europeia 2008/50/EC que estabelece metas progressivas do valor médio dos ultimos 5 anos
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de AOT40, estabelecendo 18.000 (pg/m3).h como limite padrdo, porém com uma meta de se
atingir 6.000 (ug/m3).h como limite padrdo (PARLAMENTO EUROPEU, 2008).

Por fim, aplicou-se um teste z para diferenca de propor¢des (nivel de significancia de

5%,) com a finalidade de verificar se ocorreram diferencas estatisticamente significativas na

proporcao de ultrapassagens aos valores de referéncias entre os anos analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de AOT40 trimestrais para a estagdo do Parque do Ibirapuera séo

apresentados tabulados, conforme tabela 1.

Tabela 1 — Valores de AOT40 trimestrais entre 0os anos de 2018-2022

AOTA40 2018 | AOT402019 | AOT402020 | AOT40 2021 | AOT40 2022
TRIMESTRE

(ug/m’).h (ug/m’).h (ug/m°).h (ug/m’).h (ug/m®).h

DIJ/F 771540 19607,08 6849,11 10311,02 13899,76
JFIM 8167,91 14138,64 10447,28 13416,47 15457,63
FIMIA 9597,12 9938,02 12197,60 11212,99 12821,01
M/A/M 9344,14 7554,60 12680,41 9484,09 7995,65
AIM/J 5896,17 5383,19 7469,24 3470,56 4247,27
M/J/J 5069,35 2481,99 5681,59 414771 4369,83
JIIA 5063,16 3309,98 7672,80 7204,00 5232,96
JIAIS 8043,55 6781,66 18592,38 13561,32 6585,33
AJISIO 6955,10 13605,37 24682,59 13492,03 8070,05
S/OIN 7013,60 15370,01 29748,18 13632,29 9220,58
O/N/D 11733,00 15230,08 20651,10 9672,87 9801,39
N/D/J 17856,72 8679,36 16153,53 12953,44 7871,82
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Fonte: Autores.

Os dados trimestrais de AOT40 também sdo apresentados graficamente (Figura 1)

tomando como base comparativa 0 VRPP e 0 VRPF.

Figura 1 - AOT40 trimestrais da estacdo de monitoramento do Parque do Ibirapuera

AQT40 - Ibirapuera

30000 -

25000 A

20000 4

15000 A

10000 -

AOTA40 trimestral (ug/m?)

5000 H

0 T T T T T T T T T T |
D/IF  JF/M  F/M/A M/A/M A/MfT ML JI/A J/AJS  A/S/O S/O/N O/N/D  N/D/J

——— AOT40 Trimestral 2018 —— AOT40 Trimestral 2019 —— AOT40 Trimestral 2020
AOT40 Trimestral 2021 ——— AQT40 Trimestral 2022 — —VRPP (6.000 pg/m?)
— — VRPF (9.800 pg/m?)

Fonte: Autores.

Para a estacdo do Parque do Ibirapuera, observou-se que a AOT40 apresentou um
comportamento semelhante a uma funcdo trigonométrica, com flutuacdes sazonais,
apresentando os menores valores usualmente entre os trimestres de Abril-Maio-Junho e
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Junho-Julho-Agosto. Os maiores valores de AOT40 nos anos analisados foram observados no
ano de 2020, onde, continuamente por trés trimestres de analise a AOT40 superou as 20.000
(Lg/m®).h (Agosto-Setembro-Outubro; Setembro-Outubro-Novembro e Outubro-Novembro-
Dezembro).

Em termos comparativos, 0 ano de 2020 apresentou a maior quantidade de
ultrapassagem, com 11 e 8 ultrapassagens do VRPP e VRPF respectivamente. Pelo teste de
proporcao foi possivel inferir que ndo houve diferenca estatisticamente significativa na
proporcao de ultrapassagens do VRPP entre todos os anos de andlise, ou seja, na pratica, entre
0s anos analisados ocorreu ultrapassagens na maior parte do ano. Porém, para o VRPF
inferiu-se que o ano de 2018 apresentou uma menor propor¢do de ultrapassagens em
comparacdo aos anos de 2019, 2020 e 2021.

Sabe-se que o0 ozbénio € um poluente secundario dependente da presenca de
precursores como NOx e COV, usualmente lancados a atmosfera por veiculos automotores.
Além desse aspecto, a relacdo NOx/COV influencia na formacdo do poluente.

Conforme CETESB (2022b), houve um aumento da concentracdo de ozonio ao longo
do ano de 2020, que pode ser justificado pela queda nas emissGes de 6xido de nitrogénio
(NO) durante o periodo de isolamento social provocado pela pandemia de Covid 19. A
reducdo de NO na atmosfera modificou a razdo NOx/COV que € determinante para a
formacéo de ozo6nio troposférico. O NO tem capacidade de titular o 0z6nio, dessa forma, é um
composto condicionante da concentracdo de Oz na atmosfera. Esse aumento das
concentracdes de ozobnio, atrelados a queda das emissdes veiculares, podem explicar os
maiores valores de AOT40 no ano de 2020 na estacdo Ibirapuera.

Tomando como base a Diretiva Europeia 2008/50/EC, a média dos maximos anuais no
periodo de analise foi de 19260,38 (ug/m3).h, extrapolando os limites propostos para a
protecdo da vegetacdo. Conforme CETESB (2016), entre os anos de 2008 e 2014, a estacao
Ibirapuera também apresentou valores que extrapolavam o valor de referéncia da diretiva,

dessa forma, espécies cultivadas sensiveis ou de ambiente natural poderiam apresentar
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injurias pela exposi¢do ao ozonio. Tal situacdo pode se estender aos anos de andlise deste
estudo (2018-2022), visto que na mesma estacdo, ocorre uma observacao semelhante.

Estudos com espécies de plantas tropicais do Brasil demonstraram que elas
apresentam marcadores de estresse oxidativo quando submetidas a exposi¢cdo ao 0zonio,
assim como as espécies de clima temperado (MOURA et al., 2014; MOURA et al., 2018),
indicando o potencial de aplicabilidade da AOT40 em clima tropical.

Pedroso e Alves (2015), Cassimiro et al. (2016) e Souza et al. (2022) observaram
variacOes de correlacBes entre indices de protecdo a vegetacdo com determinadas espécies
vegetais, sendo dessa forma importante ressaltar que a AOT40 é um indice que indica a
“possibilidade” de injurias a vegetagdo por exposicdo ao ozdnio, podendo tal indice se
associar ou ndo com as injdrias nas plantas, induzindo necessidade avancos nessa area de

pesquisa.

CONCLUSOES

No Parque do Ibirapuera, a proporcao de ultrapassagens dos valores de referéncia para
protecdo da produtividade agricola ndo apresentou diferengas nos anos analisados. Para 0s
valores de referéncia a protecéo florestal inferiu-se que o ano de 2018 apresentou uma menor
proporcao de ultrapassagens em comparacdo aos anos de 2019, 2020 e 2021.

O ano de 2020 apresentou as maiores quantidades de ultrapassagens dos valores de
referéncia, indicando que a redugdo das emissfes de NOx influenciou no aumento das
concentragdes do ozonio troposférico.

A aplicacdo da AOT40 aos dados de ozbdnio troposférico na estacdo do Parque
Ibirapuera no periodo estudado sugere a ocorréncia de potenciais injurias vegetais. Porém, é
evidenciada a necessidade de avangos nos estudos que visem correlacionar tal indice as
diferentes espécies vegetais, sejam cultivares ou nativas. Os avancos podem possibilitar de

fato determinar a magnitude dos impactos causados pelo 0z6nio troposférico na vegetacéo,
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facilitando a tomada de medidas que visem reduzir os impactos socioecondmicos e ambientais

da exposicao a tal poluente.

Agradecimentos: ao apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Cadigo de Financiamento 001.
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RECURSOS HIDRICOS
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Resumo: Este trabalho objetivou analisar a variacdo da superficie hidrica do municipio de
Uberlandia/MG, Brasil por meio do estudo de uma série temporal de imagens de satélite e de
dados relativos a area superficial de corpos d’agua na regido. As informagdes foram tabuladas
e calculou-se a variacdo percentual de cada area hidrica para um determinado ano em relagéo
ao anterior. Observou-se que, para o0 periodo de tempo estudado, 55,56% dos anos
apresentaram aumento da superficie hidrica em relagdo ao ano anterior, enquanto 44,44% dos
anos apresentaram diminuicdo. Deste modo, constatou-se a prevaléncia de periodos de cheia
em relacdo a estiagem/seca na area de estudo entre 1985 e 2020. Os resultados obtidos podem
ser Uteis a administracdo publica no que diz respeito a gestdo da dgua de modo inteligente e
sustentavel, frente a escassez hidrica experimentada em escala global nos ultimos anos e mais
pronunciada nas regides tropicais.

Palavras-chave: Recursos hidricos, séries temporais, superficie hidrica.

INTRODUCAO

O comportamento hidrologico de bacias hidrograficas € um parametro de extrema
importancia para diversas atividades humanas. Por meio de seu estudo é possivel orientar e
otimizar a tomada de deciséo frente a processos de reserva de agua para consumo, irrigacao
de culturas agricolas, alimentacdo e manutencdo de rebanhos, geracdo de energia hidrelétrica
e diversas outras acbes associadas, direta ou indiretamente, aos recursos hidricos
(AZEVEDO, PORTO, PORTO, 1998; BORGHETTI, BORGHETTI, ROSA FILHO, 2011).

209


mailto:bruno.lazaro@ufu.br

VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD i
EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA AT
- : - e :
Vo ol ol roe S/
‘ \ vkl
A | ,_

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

Uma das principais variaveis associadas a este comportamento hidrologico é a
variacdo dos padrdes de cheia e estiagem em bacias hidrograficas (COSTA; 2015). Diante da
atual crise hidrica enfrentada em escala global, o estudo da sazonalidade destes padrbes se
consolidou como uma importante area de pesquisa por parte da comunidade cientifica
mundial.

Assim, diversas metodologias e abordagens tém sido propostas para se estudar o
comportamento hidrolégico de bacias e, diante disso, desenvolver ferramentas capazes de
promover a modelagem e otimizar a compreensdo da dindmica dos recursos hidricos na
superficie da Terra (MEDEIROS; SOUZA; RIBEIRO, 2011).

Dentre estas metodologias, podem se destacar aquelas associadas as geotecnologias,
tais como os satélites de monitoramento da superficie terrestre. Esses equipamentos
funcionam com base em conceitos de Geodésia Aplicada e permitem a aquisicdo e a
interpretacdo de informacBes sobre a dindmica da &gua em bacias hidrogréficas,
possibilitando a modelagem de fendmenos hidroldgicos complexos que envolvem o ciclo
hidrico do planeta e seus desdobramentos (ALVES SOBRINHO et al., 2010; PRUSKI et al.,
2014).

Nesta perspectiva, este trabalho objetiva realizar um estudo de identificacdo dos
periodos de cheia e estiagem no municipio de Uberlandia/MG, Brasil. Para tanto, foram
utilizados dados gratuitos disponibilizados pela Plataforma Mapbiomas (MAPBIOMAS,;
2021), obtidos por meio de satélites de monitoramento e relativos a uma série historica de
valores de area da superficie hidrica no territério municipal entre os anos de 1985 e 2020,
pardmetro este considerado como um dos mais influentes no diagnostico de cheias e
estiagens.

Os dados coletados foram tabulados e, posteriormente, representados na forma de
gréficos. Com isso, foi possivel identificar visualmente os periodos de tempo em que houve
aumento ou diminuicdo da superficie hidrica municipal. De acordo com a literatura

consultada, os periodos de aumento da &rea de superficie hidrica estdo associados a
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temporadas de cheia e elevada precipitacdo, enquanto os periodos de diminuigdo estdo, por
sua vez, relacionados a temporadas de estiagem e pouca intensidade pluviométrica (VIEIRA;
CURI, 2017).

Além disso, os valores de area da superficie hidrica municipal foram comparados, aos
pares subsequentes, isto €, ano a ano, para Sse mensurar as variacdes de aumento ou
diminuicdo da &rea em cada ano analisado. Por fim, estes dados foram submetidos a anélise
estatistica, na qual desenvolveu-se um modelo de regressdo linear para o fendmeno de estudo.

Os resultados obtidos podem ser Uteis a administracdo municipal no que diz respeito a
gestdo dos recursos hidricos do territorio, oferecendo escopo aos 6rgaos competentes no que
diz respeito a compreensdo do comportamento hidrol6gico municipal e a predicdo de periodos
de cheia e estiagem. Desta maneira, pode-se otimizar o gerenciamento hidrografico do
municipio, objetivando-se a oferta de &gua em quantidade e qualidade suficientes para as mais

diversas atividades antrdpicas desenvolvidas em Uberlandia.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Uberlandia encontra-se localizado na Mesorregido Geografica do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, no estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 1). O
municipio possui uma area de 4.115,206 km2 e uma populacdo estimada em 706.597
habitantes. Sua classificacdo climatica é tropical de altitude com estacdo seca, de modo a
apresentar pouca precipitacdo durante o0 outono, 0 inverno e a primavera, mas possuir

elevados indices de chuva durante o verdo (IBGE; 2021).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.
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Legenda: Fonte de dados: IBGE (2020)
Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000
[ Municipio de Uberldndia  Sistema de Projegio Cartografica: UTM Fuso 225

Fonte: Os autores (2022).

A metodologia utilizada neste artigo consistiu na aquisi¢do e interpretagdo de uma
série historica de dados relativos a valores de area da superficie hidrica no municipio de
Uberlandia/MG, Brasil. Estas informacgdes foram coletadas de modo gratuito na plataforma
Mapbiomas por meio do seguinte endereco eletrénico: <https://mapbiomas.org/estatisticas>
(MAPBIOMAS; 2021).

A série historica compreende valores da area da superficie hidrica municipal entre os
anos de 1985 e 2020. Para cada ano no intervalo de tempo supracitado, obteve-se um valor,
em hectares, da area superficial ocupada por rios, lagos, reservatorios, pogos, agudes e demais
corpos d’agua no territorio do municipio. Deste modo, foi adquirido um conjunto com 37

valores de area.
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Estes valores foram transferidos para o gerenciador de planilhas eletronica Excel, onde
foram organizados de forma tabular e representados graficamente. Em um primeiro momento,
com o objetivo de identificar se houve aumento ou reducdo da area da superficie hidrica
municipal nos anos da série historica, os valores foram comparados individualmente. Assim,
calculou-se a variacdo da area da superficie de agua por meio da Equacdo 1 (JHUNIOR,;
2017).

Areaano i Areaano i-1 100 (1)

Variacdo da superficie hidrica (%) = Arean.
Em que:

Variagdo da superficie hidrica (%)= variagdo percentual da area de superficie hidrica entre dois anos
consecutivos;

Area,,,; = area da superficie hidrica de um determinado ano, em hectares, €;

Area,,,;_, = area da superficie hidrica do ano anterior, em hectares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se identificar ao longo da série historica adquirida os anos de cheia e estiagem no
municipio de Uberlandia, analisou-se a variagdo da area da superficie de corpos d’agua no
territorio municipal, anualmente, entre os anos de 1985 e 2020. A Figura 2 ilustra essa
variacdo, enquanto a Figura 3 ilustra as porcentagens de aumento ou de reducéo da superficie
hidrica registrada em relacdo ao ano anterior.

Por meio das Figuras 2 e 3, observa-se que os anos de 1987, 1988, 1990, 1991, 1992,
1994, 1997, 1998, 1999, 2002, 2003, 2006, 2007, 2010, 2011, 2014, 2015, 2016, 2018 e 2020
apresentaram aumento na area da superficie hidrica municipal, o que corresponde a 55,56%

do periodo de tempo analisado. Analogamente, os demais anos apresentaram redugdo da area
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ocupada por corpos d’agua, o que corresponde a 44,44% da série historica estudada neste
trabalho.

Em relacdo aos periodos de aumento da superficie hidrica, constata-se que 0s anos
com maior aumento foram 1998, 2006 e 2007. Ja em relacdo aos periodos de diminuicéo,
pode-se constatar que 0s anos que apresentaram maiores reducées de area foram 1993, 1996 e
2000.

Figura 2 — Variacao da area de superficie de corpos d’agua no municipio de Uberlandia entre 1985 e 2020.

6500.000
g 6000.000
8 5500.000
S
‘= 5000.000
{5
3
= 4500.000
S 4000.000
§ 3500.000
(<)

& 3000.000

2500.000
1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Ano de referéncia
==o== Area da superficie hidrica (ha)

Fonte: Os autores (2022).

Figura 3 — Porcentagem de aumento ou redugdo da area de superficie hidrica municipal.
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Fonte: Os autores (2022).

Conforme exposto nas se¢des anteriores, 0 aumento ou reducdo da area de superficie
hidrica estd associado, principalmente, a precipitacdo. Desta forma, em linhas gerais, pode-se
afirmar que os anos que apresentaram aumento da area da superficie de corpos d’agua foram
anos de cheia, ou seja, de precipitacdo e fendmenos pluviométricos acima da média.
Analogamente, anos com reducdo da area hidrica superficial foram anos com precipitacdo
abaixo da convencional.

Assim, para a série histdrica analisada neste trabalho, pode-se afirmar que 55,56% dos
anos foram de cheia, enquanto 44,44% dos mesmos foram de estiagem. Desta maneira,
observa-se um relativo equilibrio pluviométrico e hidroldgico ao longo dos anos no municipio

de Uberlandia/MG quando se analisada a série histdrica por completo.
CONCLUSOES

Com a realizagdo desta pesquisa, concluiu-se que a utilizacdo de séries temporais pra o
estudo de cheias e estiagem associadas a variacdo da superficie hidrica € uma metodologia
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eficiente. Para o estudo de caso realizado, concluiu-se para a maioria dos anos entre 1985 e
2020, Uberlandia/MG apresentou um aumento da area de sua superficie hidrica,

caracterizando assim esses anos como periodos de cheia.
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Resumo: Este trabalho propde uma metodologia para se avaliar as condi¢fes de conservacgédo
e operacionalidade de bocas de lobo existentes em sistemas de microdrenagem urbana. O
procedimento metodologico proposto foi baseado na identificacdo georreferenciada de bueiros
e na analise técnica dos parametros elencados pela literatura como mais influentes no
desempenho hidraulico, na conservacdo e na operacdo de bocas de lobo. Esta analise
transcorreu por meio do desenvolvimento de uma matriz de avaliagdo qualitativa e
guantitativa. Com o objetivo de exemplificar e validar o método proposto, foi desenvolvido
um estudo de caso ao longo dos bueiros instalados na Alameda das Aroeiras, a principal via
publica do campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia/MG,
Brasil. Os resultados obtidos demonstraram que 0s bueiros com pior condigdo de conservagédo
e operacionalidade situam-se nas regiées com maior fluxo veicular e de pedestres dentro da
area de estudo.

Palavras-chave: Andlise espacial, bueiros, drenagem urbana.
INTRODUCAO

Os sistemas de drenagem urbana desempenham um papel de grande importancia na
conducdo da agua da chuva nas cidades. Estes sistemas objetivam promover um escoamento

seguro de forma a minimizar os impactos causados pela pluviosidade no meio ambiente e no
espaco urbanizado (BOTELHO, 2017; STEHLI, WEBER, VESTENA, 2021).
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Parte fundamental dos sistemas de drenagem urbana séo as bocas de lobo, também
denominadas de bueiros ou de sumidouros. Estas estruturas sdo responsaveis por captar o
excesso de dgua da chuva que escoa superficialmente e descarrega-lo nas galerias pluviais, de
maneira a evitar ou diminuir a ocorréncia de inundacdes e alagamentos (BARTOS; KERKEZ;
2021).

Neste sentido, torna-se circunstancial que as bocas de lobo sejam projetadas,
construidas e gerenciadas de maneira adequada. Assim, suas caracteristicas geométricas
construtivas e seu funcionamento devem ser consonantes a otimizacao da drenagem das aguas
pluviais escoadas superficialmente nas cidades. Todavia, o gerenciamento e a avaliagdo destas
estruturas ndao é uma pratica tradicionalmente realizada no Brasil de modo homogéneo. Isso se
deve ao fato de ndo existirem normatizagdes nacionais que padronizem estas acOes
(FERNANS et al., 2022).

Ainda assim, a literatura cientifica recomenda fortemente que sejam realizados estudos
para se avaliar as condi¢Oes de conservacdo e de operacdo dos bueiros de um sistema de
drenagem urbana. Estes estudos devem ter carater técnico, sistémico e multidisciplinar, e seus
resultados servem como instrumento de apoio para os 6rgaos publicos no que diz respeito a
gestdo da agua das chuvas no ambiente urbanizado.

Com base nesta problematica, o presente trabalho propde uma metodologia para se
avaliar, de maneira quantitativa e qualitativa, o estado de conservacdo e as condicOes de
operacdo das bocas de lobo de um sistema de microdrenagem. Para fins de exemplificacdo e
validag&o, foi desenvolvido um estudo de caso ao longo da Alameda das Aroeiras, a principal
via publica do campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia, no municipio
brasileiro de Uberlandia/MG.

MATERIAL E METODOS
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Para o desenvolvimento deste trabalho, foi proposta uma matriz de avaliagdo das
bocas de lobo ao longo de uma rede de microdrenagem. Esta ferramenta foi elaborada com
base em cinco variaveis elencadas pela literatura como as mais importantes para se estudar o
funcionamento de um bueiro. Cada variavel seria avaliada in loco por um técnico através da
atribuicdo de uma nota numérica associada ao estado visual do bueiro percebido pelo
avaliador. Estas notas fazem referéncia a uma interpretacdo quantitativa e qualitativa das
condicdes de conservacao e operacao da boca de lobo, conforme exposto no Quadro 1.

A matriz de avaliacdo foi, entdo, aplicada as bocas de lobo existentes na Alameda das
Aroeiras, a principal via publica do campus Santa Moénica da UFU, em Uberlandia/ MG,
Brasil. Os bueiros foram georreferenciados com o auxilio de aparelhos GNSS e avaliados por
trés avaliadores técnicos. A avaliacdo final das variaveis para cada bueiro foi considerada
como sendo a média aritmética das trés avaliacbes recebidas (Quadro 2). Os resultados

obtidos foram, posteriormente, representados na forma de um mapa tematico.

Quadro 1 — Matriz de avaliacdo das bocas de lobo.

Variavel Nota Interpretacéo Detalhamento das condigBes para a atribuicao da nota

Grelhas altamente intemperizadas, com metais oxidados e com danos irreparaveis na

0,00 Ruim a pessimo estrutura da propria grade

Grelhas moderadamente intemperizadas, com pouca oxida¢éo nos metais e poucos

Grelnas 0,50 Regular danos na estrutura da grade

Grelhas em bom estado de conservacéo, sem intempéries visiveis a olho nu e sem

100 Bom a otimo oxidagao e/ou danos na estrutura da grade

Concretos com grande quantidade de avarias, com desprendimento de materiais consti-

0,00 Ruim a pessimo tuintes e com aspecto visual depreciado

Concretos com quantidade moderada de avarias, com pouco desprendimento de materi-
Cantarias 0,50 Regular ais constituintes e com aspecto visual aceitavel, porém ndo em perfeito estado de con-
servacéo

Concretos em bom estado de conservacéo, sem a presenca de materiais organico e com

1,00 Bom a 6timo . -
aspecto visual consideravelmente novo e/ou conservado adequadamente

Inclinag@es de entrada de boca de lobo totalmente desfavoraveis para o escoamento de

Inclinagdes 0,00 Ruim a péssimo . L
4guas pluviais
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InclinagBes de entrada de boca de lobo aceitaveis, porém, ndo consonantes com as

0,50 Regular ~ ]
recomendagdes normativas

1,00 Bom a 6timo Inclinag@es de entrada de boca de lobo de acordo com as recomendagdes normativas

0,00 Ruim a péssimo | Orificio com grande retencdo de materiais e predominantemente ou totalmente obstruido

Orificio 0,50 Regular Orificio com pouca retengéo de materiais e com pouco grau de obstrucdo

1,00 Bom a 6timo Orificio totalmente desobstruido e com nenhum tipo de retencéo de materiais

Fonte: Os autores (2023).

Quadro 2 — Escala de avalia¢do quantitativa e qualitativa de cada boca de lobo.

Média das notas atribuidas Avaliacdo qualitativa Interpretacao

Bocas de lobo com péssimo estado de conservagdo e

Até 0,20 Péssimo L
operacionalidade

Bocas de lobo com condicdes de conversagao e opera-
Entre 0,21 e 0,40 Ruim cionalidade ruins, de forma a apresentar grande quanti-
dade de problemas visualmente perceptiveis

Bocas de lobo com condicdes regulares de conservacéo
Entre 0,41 e 0,60 Regular e operacionalidade, apresentando alguns problemas
visualmente perceptiveis

Bocas de lobo com boas condices de conservagao e
Entre 0,61 e 0,80 Bom operacionalidade, apresentando poucos ou quase ne-
nhum problema visualmente perceptivel

Bocas de lobo com 6timas condices de conservacéo e

Acima de 0,81 Otimo -
operacionalidade

Fonte: Os autores (2023).

A escala exposta no Quadro 2, tanto em termos quantitativos quanto em termos
qualitativos, também foi utilizada para se avaliar os bueiros de forma conjunta, levando em
consideracdo as quatro varidveis descritas no Quadro 1 de modo simultaneo. Para tanto,
tomou-se como valor de avaliacdo geral a média aritmética das avaliacbes individualizadas

para cada variavel em cada boca de lobo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A Figura 1 apresenta, através de um mapa tematico, a localizacéo das bocas de lobo e
a avaliacdo de cada bueiro em relagdo as variaveis que compuseram a matriz avaliativa. Por
meio desta figura, percebe-se que as bocas de lobo apresentam condicGes de operacdo e

conservacao bastante heterogéneas ao longo da area de estudo.

Figura 1 — Avaliacdo espacial das bocas de lobo por critério de avaliacao.
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- 79506250
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Legenda:
) 1:6.000 A Fonte de Dados: Google Earth Professional (2022)
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Sistema de Projecdo Cartografica: UTM Fuso 22 S
@ Bom @ Ruim 0 100: +200: 300/ Autor: LAZARO, B. 0. (2022)
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Fonte: Os autores (2023).

Em relacdo as grelhas, observa-se que os bueiros com pior avaliacdo dessa variavel
(ruim ou péssimo) encontram-se localizados no extremo Leste e na regido central da Alameda
das Aroeiras. Estas grelhas se encontravam parcial ou totalmente obstruidas por residuos
solidos e acometidas por oxidacdo em suas grades metélicas. Analogamente, as melhores
condigdes (6timo) de avaliacdo de grelhas foram encontradas na regido Oeste da via estudada.
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Sobre as cantarias, percebeu-se que a maioria das mesmas se encontravam em bom ou
otimo estado de conservacao e/ou funcionalidade. Entretanto, alguns bueiros cujas cantarias
foram avaliadas como sendo ruins e/ou péssimas foram identificados na regido central da
Alameda das Aroeiras. Nesta situacdo, observou-se que as cantarias de concreto estavam
bastante deterioradas.

No que diz respeito as inclinacdes de descarga dos bueiros, percebeu-se que a maioria
dos mesmos fora avaliada como sendo regular, ruim ou péssima. Isso indica que a Alameda
das Aroeiras desenvolve seu greide com uma declividade bastante acentuada. Em relacdo ao
orificio de escoamento, foi possivel perceber que as bocas de lobo que apresentaram melhor
avaliacdo dessa variavel se encontram dispostas no extremo Oeste da Alameda das Aroeiras.
De modo contrario, avaliacdes regulares, ruins e péssimas foram mais pronunciadas nos
bueiros da regido central e da extremidade Leste da referida via.

Por fim, a Figura 4 apresenta a avaliagdo final de cada boca de lobo ao se analisar de
modo conjunto as quatro varidveis. Por meio desta figura, observa-se que os bueiros avaliados
como bons concentram-se na regido Sudoeste da Alameda das Aroeiras, enquanto 0s bueiros
avaliados como regulares situam-se majoritariamente na regido Nordeste da area de estudo. Ja
as bocas de lobo que foram avaliadas com condi¢Ges ruins de conservacao e operacionalidade
se concentraram na regido central da alameda.

Figura 4 — Avaliagéo final das bocas de lobo.
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Fonte: Os autores (2023).

De modo geral, percebe-se nas regides Noroeste e central da via uma maior densidade
construida, maior dinamismo no uso e na ocupacgao do solo, trafego de veiculos e de pedestres
mais intenso, bem como uma topografia mais favoravel ao acimulo de agua. Esses fatores
impactaram em bueiros com avaliacdo regular e/ou ruim (BARTOS, KERKEZ, 2021;
STEHLI, WEBER, VESTENA, 2021; FERNANS et al., 2022). Analogamente, percebe-se na
regido Nordeste da Alameda das Aroeiras condi¢fes mais favoraveis ao escoamento de agua,
tanto em termos topograficos quanto urbanisticos. Deste modo, a regido em questdo obteve
bocas de lobo com melhor avaliagdo no que diz respeito a sua conservacao e operacionalidade
(RIGHETTO, MOREIRA, SALES, 2009; BOTELHO, 2017).

CONCLUSOES
Com base neste trabalho, concluiu-se que o desenvolvimento de pesquisas que

avaliem os sistemas de drenagem nas cidades é uma importante ferramenta para o

planejamento urbano. Com estes estudos, torna-se possivel otimizar o ciclo hidrologico
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urbano e gerenciar de modo mais inteligente e sustentavel as aguas pluviais no ambiente
construido. Em relacdo a matriz de avaliacdo desenvolvida, concluiu-se que a mesma foi
eficiente para aa realidade das bocas de lobo na area de estudo. Em relacédo a estas, concluiu-
se gue a maioria fora avaliada de modo positivo, embora a regido central da Alameda das
Aroeiras no campus Santa Monica da UFU se configure como uma éarea critica no que diz
respeito ao estado de conservacéo e operacionalidade de seus bueiros.
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Resumo: Esta pesquisa objetivou caracterizar, em termos quantitativos e qualitativos, as
vazdes de demanda em redes de distribuicdo de agua por meio de técnicas de analise e
modelagem espacial. Para tanto, desenvolveu-se um estudo de caso na Zona Sul do municipio
de Uberlandia/MG. Dados demograficos e urbanisticos dos bairros que integram a area de
estudo foram adquiridos juntamente a Prefeitura Municipal de Uberlandia. Com base nestas
informagdes, foram calculadas e classificadas as vazdes de demanda para cada bairro, de
acordo com as recomendacbes da ABNT NBR 12211/1992. Os resultados obtidos
demonstraram que os bairros Laranjeiras e Sao Jorge possuem as maiores vazdes de demanda.
Analogamente, o bairro Ibipord apresentou a menor vazdo de demanda para a area estudada.
Além disso, os resultados permitiram observar uma correlacdo diretamente proporcional entre
as vazoes e as populacdes dos bairros e uma correlacdo inversamente proporcional entre as
vazdes e as latitudes da area de estudo.

Palavras-chave: Abastecimento de 4gua. VVazdes de consumo. Modelagem espacial.

INTRODUCAO

Redes de distribuicdo de agua sdo importantes sistemas hidraulicos responsaveis por
promover o abastecimento hidrico das popula¢Bes urbanas. Por meio destes sistemas, é
possivel garantir o acesso a dgua de qualidade para o consumo humano, bem como assegurar
a oferta de pressdes, volumes e vazdes suficientes para as diversas utilizacdes da agua na
sociedade (SCHUTT; KALBUSCH; HENNING, 2022).
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Tradicionalmente, redes de distribuicdo de &gua sdo dimensionadas em funcdo das
vazbes de demanda. Estas vazBes se configuram como sendo os valores minimos
estabelecidos por norma que conseguem atender as diversas demandas hidricas de uma
determinada populacdo (TSUTIYA, 2006; AGUIAR et al., 2020).

Apesar de estarem diretamente relacionadas aos numeros absolutos da populagdo, as
vaz0es de demanda possuem um comportamento multivariado. Desta forma, entende-se que
estas vazdes também sédo influenciadas pelos padrdes de consumo hidrico, por caracteristicas
sociais, econdmicas, urbanisticas e topograficas da area na qual a rede de distribuicdo se
instala, entre outras variaveis.

Neste sentido, para um dimensionamento e gestéo eficientes das redes de distribuigéo
de &gua, torna-se necessario caracterizar efetivamente as vazbes de demanda. Assim, é
possivel otimizar o projeto, a construcdo e a operacdo desses sistemas hidraulicos na
perspectiva da oferta inteligente e sustentavel de agua para as populacfes urbanas (SILVA
JUNIOR, 2017; KUSTERKO et al., 2018).

Com base nesta problematica, a presente pesquisa objetivou utilizar técnicas de anéalise
e modelagem espacial para se caracterizar, em termos quantitativos e qualitativos, as vazfes
de demanda de redes de abastecimento de &gua em zonas urbanas. Para tanto, desenvolveu-se
um estudo de caso nos bairros pertencentes a Zona Sul do municipio de Uberlandia/MG,

Brasil.
MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho se baseou na utilizagdo de Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) e de softwares de analise e modelagem geoestatistica para se

caracterizar espacialmente as vazdes de demanda dos bairros da Zona Sul de Uberlandia/MG.

Para tanto, em um primeiro momento, foram adquiridos dados demogréaficos e de zoneamento
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urbano da area de estudo por meio dos relatérios da Prefeitura Municipal de Uberlandia
(PMU).

Em relacdo a demografia, foram coletados os numeros absolutos de residentes e de
domicilios nos bairros que integram a Zona Sul do municipio. Ja em relacdo ao zoneamento
urbano, foram coletados os perimetros, as areas e as coordenadas geograficos dos centros
geométricos de cada bairro da &rea de estudo. Estas informac6es foram organizadas na forma
de uma base de dados georreferenciados no software de analise geoestatistica PAST 4.10.

Apds esta etapa, foram calculadas as vazdes de demanda de rede de distribuicdo de
agua para cada bairro da Zona Sul de Uberlandia. O calculo foi realizado no mesmo software
da base de dados, de acordo com as recomendacfes da ABNT NBR 12211/1992, conforme a

Equacéo 1.

_ K1xK2xCxP

Q= 86400 e

Onde: @ = vazdo minima de demanda (L/s); P = populacdo da area abastecida
(habitantes), K7 = coeficiente do dia de maior consumo,” K2 = coeficiente da hora de maior
consumo, € =consumo médio diario per capita (L/hab.dia).

Ap0s sua determinacdo, as vazdes de demanda foram classificadas qualitativamente e
representadas na forma de um mapa tematico. Além disso, os valores de vazdo foram
modelados espacialmente por meio de algoritmos de krigagem ordinaria para se representar a
variabilidade espacial e elencar possiveis correlacfes entre as variaveis estudadas por esta

pesquisa na Zona Sul de Uberlandia/MG.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A Tabela 1 apresenta a listagem dos bairros da Zona Sul de Uberlandia/MG, bem
como as vazdes de demanda calculadas conforme a metodologia anteriormente exposta e a

classificacdo qualitativa das vazdes determinadas.

Tabela 1 — VVazoes de demanda dos bairros na area de estudo.

Bairro Populagédo (hab)  Vazéo de demanda (L/s) Classificagéo
Bosque Karaiba 4098 10,672 Média
Carajas 4098 10,672 Média
Cidade Jardim 7378 26,899 Alta
Granda 13118 47,826 Alta
Ibipord 219 0,570 Muito baixa
Jardim Inconfidéncia 4098 10,672 Média
Jardim Karaiba 3098 8,068 Baixa
Lagoinha 4098 10,672 Média
Laranjeiras e agregados 19403 70,740 Muito alta
Morada da Colina 2925 7,617 Baixa
Nova Uberlandia 2892 7,531 Baixa
Pampulha 4098 10,672 Média
Patriménio 4420 11,510 Média
Santa Luzia 4217 10,982 Média
Sé&o Jorge 26564 96,848 Muito alta
Saraiva 10019 26,091 Alta
Shopping Park 4098 10,672 Média
Tubalina 8960 32,667 Alta
Vigilato Pereira 5000 13,021 Média

Fonte: Os autores (2023).

229



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD £
EM ENGENRARI BIENTALESANTARIA bl

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD

A
M QUALIARE AMBINTAL 99/09

Com base na Tabela 1, observa-se que os bairros com maior populagéo foram aqueles
gue apresentaram maiores vazdes de demanda, classificadas como sendo muito altas, ou seja,
maiores que 70 L/s. Analogamente, 0s bairros com menor populacdo apresentaram menores
vazOes de demanda, classificadas como baixas ou muito baixas, ou seja, inferiores a 10 L/s.

Esta relacdo é consonante com a literatura e confirma a proporcionalidade direta entre
a vazdo de demanda e o numero absoluto de residentes/consumidores em uma determinada
area urbana (AGUIAR et al., 2020). Em termos de variabilidade espacial, a Figura 1 ilustra os

resultados obtidos.

Figura 1 — Variabilidade espacial das vaz6es de demanda e classificacdo da mesma.

775000 780000 785000 790000 795000

7915000

7910000

7905000

7900000

Legenda:
[ Muito baixa (Menor que 1,00 I/s) [ Alta (Entre 25,00 I/s e 70,00 I/s) [l Areas de estudo
[ Baixa (Entre 1,00 I/s e 10,00 I/s) [HIl Muito alta (Acima de 70,00 I/s)

[] média (Entre 10,00 /s e 25,00 I/s) Logradouros urbanos
Fonte de dados: DMAE (2023), IBGE (2022) e Google Earth Professional (2023) 1:150.000
Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000 / WGS 84 0 25 5 75 km
r ]

Sistema de Projecéo Cartografica: UTM Fuso 22S
e —

Fonte: Os autores (2023).
Por meio da Figura 1, pode-se observar que existe uma tendéncia de agrupamento de

bairros com maiores vazdes de demanda na regido Sudeste e Noroeste da Zona Sul de
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Uberlandia. Analogamente, percebe-se um agrupamento de bairros com vazdes de demanda
média na porcdo Nordeste e um agrupamento de bairros com vazbes baixas na porcao
Noroeste e Sudoeste da area de estudo. Estas relacBes podem ser comprovadas por meio do

modelo espacial representado na Figura 2.

Figura 2 — Modelo de variabilidade espacial das vazGes de demanda.

Fonte: Os autores (2023).

No modelo espacial representado na Figura 2, tem-se que o eixo horizontal faz
referéncia as longitudes e o eixo vertical as latitudes dos bairros na area de estudo. Além
disso, cada curva delimita um agrupamento de espacos cujas vazbes de demanda sdo
numericamente semelhantes. Os valores de vazdo sdo representados por meio da escala de
cores a direita.

Neste sentido, percebe-se que existe uma correlacdo inversamente proporcional entre
as vazOes de demanda e a latitude dos bairros na Zona Sul. Deste modo, a medida que se

aumentam as latitudes, as vaz6es de demanda tendem a diminuir e, a medida que se diminuem
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as latitudes, as vazdes tendem a aumentar. Em termos de longitude, nota-se que a correlagéo
existente também é inversamente proporcional.

Este comportamento se deve ao fato de que bairros com maiores populacdes, maiores
concentracdes de renda e maior pluralidade no uso e ocupacdo do solo encontram-se, dentro
da mancha urbana municipal e em relacdo a Zona Sul de Uberlandia, em regiGes de menores
latitudes e longitudes. Bairros com estas caracteristicas tendem a apresentar um maior
consumo per capita de agua e, assim, demandarem por vazdes maiores em suas redes de
distribuicdo para o atendimento e abastecimento da populacdo residente (TSUTIYA, 2006;
SILVA JUNIOR, 2017; AGUIAR et al., 2020).

CONCLUSOES

Com a realizacdo deste trabalho, concluiu-se que as vazdes de demanda em redes de
distribuicdo de &dgua sdo parametros multivariados e com comportamento espacial complexo.
Em relacdo ao estudo de caso desenvolvido, concluiu-se que as vazGes de demanda possuem
relacdo de proporcionalidade direta com a populacdo residente e proporcionalidade inversa

com as latitudes e longitudes dos bairros da Zona Sul de Uberlandia/MG.

Para trabalhos futuros, sugere-se ampliar a area de estudo com o objetivo de se
estabelecer um modelo espacial mais abrangente. Além disso, sugere-se incluir novas
variaveis na base de dados associadas a questdes econémicas, culturais e ambientais, com o

objetivo de avaliar a influéncia desses critérios no comportamento das vazdes de demanda.
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Resumo: O presente trabalho estd vinculado diretamente a trés Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS - ONU): (i) 4gua limpa e saneamento; (ii) acdo contra
mudanca global do clima e; (iii) vida na agua. O proposito principal foi desenvolver um
método eletroanalitico para a determinacdo do contaminante emergente, o Estriol — E3,
utilizando o eletrodo de diamante dopado com boro (BDD). A caracterizacao eletroquimica
E3 foi realizado pela técnica de voltametria ciclica, potenciometria e amperometria. A curva
eletroanalitica foi realizada pelo método BIA (batch injection analysis — analise por injecdo
em batelada), com LD 0,56 pmol L™ e LQ de 1,0 umol L™, respectivamente. Os resultados
de detecdo mostram que é possivel encontrar e detectar pequenas concentragcdes do horménio
E3, a partir da equagéo I, / pA = 0,047 + 0,504{[E3] / (umol L™}, podendo indicar o
parametro que evite a contaminagdo de mananciais.

Palavras-chave: Eletrodo de Diamante Dopado com Boro, Estriol, Deteccdo Eletroquimica.

INTRODUCAO

O uso de medicamentos vem aumentando cada vez mais na atualidade, principalmente
em grandes centros urbanos, gerando uma nova classe de contaminantes emergente (remédios,
horménios, pesticidas etc.) (Barrios-Estrada et al., 2018), principalmente em ambientes
aquaticos, aguas subterraneas e locais de abastecimento de agua. Em detrimento disso, a
Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 888 de 4 de maio de 2021, visa a recorrer e revisar 0S
padrdes de potabilidade da 4gua para consumo humano.

No entanto, 0s processos convencionais de tratamentos de efluentes ndo sdo capazes
de atuarem eficientemente nesses tipos de poluentes, sendo necessario métodos avancgados e

sensiveis que demandam tempo para implementacao e validacdo para monitoramento desses
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compostos (Canli, Cetintiirk e Oktem Olgun, 2020). De modo que, a escolha dos métodos
eletroanaliticos possibilitem a deteccdo direta de espécies através de técnicas como
voltametria e amperometria, ao explorar as propriedades redox das substancias. No uso da
técnica BIA destaca-se por sua automacao, alta reprodutibilidade e capacidade de manipular
pequenos volumes de amostra, o0 que torna a metodologia adequada para andlises de alta taxa
e sensibilidade (Pereira et al., 2016), por apresentar preciséo e sensibilidade, permite melhor
controle da dispersdo da amostra e otimizacdo dos parametros de deteccdo, gerados em sinais
mais nitidos.

Além disso, ao ser combinada com o uso de eletrodos de carbono avancado, como o
BDD, que apresentam propriedades Unicas como alta condutividade, estabilidade quimica e
ampla janela de potencial, os eletrodos BDD oferecem alta sensibilidade eletroquimica, além
de minimizar interferéncias provenientes da matriz da amostra (Swain, 2004).

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho foi desenvolver uma metodologia
eletroanalitica para detecgdo do hormdnio natural E3 utilizando um eletrodo dopado com boro
(BDD) em um sistema BIA.

MATERIAL E METODOS

A caracterizagdo e detecgdo eletroquimica do E3 foi realizada utilizando o eletrodo de
BDD (Adamant Technologies S.A) como eletrodo de trabalho (WE), area geométrica de 0,32
cm? e dopagem de 10000 ppm de boro. Como eletrodo auxiliar (CE), utilizou-se uma placa de
Pt de area aproximada de 2 cm? e como eletrodo de referéncia, utilizou-se um eletrodo
reversivel de hidrogénio (RHE, H,SO4 0,5 mol L ™). As medidas eletroquimicas foram
realizadas em uma célula eletroquimica de um Unico compartimento, com capacidade para
aproximadamente 100 mL de solucéo eletrolitica, contendo uma tampa para trés eletrodos. Ja,

a deteccdo amperométrica do E3, utilizou-se um sistema BIA, composto por um injetor
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(micropipeta eletrénica Eppendorf Stream acoplada a uma ponteira de capacidade volumétrica
de 1,0 mL), BDD como WE, Pt como CE e RHE.

Todos os reagentes utilizados nos experimentos eram de pureza analitica (PA), e todas
as solucdes foram preparadas em agua deionizada. Na caracterizacdo eletroquimica dos
eletrodos utilizou-se uma solucdo de H,SO, 0,5 mol L, a solucdo estoque de E3 foi
preparada na concentracdo de 1,44 x 102 mol L%, em metanol, por quest&o de solubilidade.

Foi preparada uma solugdo-tampdo de Britton-Robinson 0,1 mol L™, utilizando-se
acido fosforico, fosfato de potassio monobasico, fosfato de sodio bibéasico e fosfato trissodico,
obtendo solucBes-tampéo de pH 2 a pH 12. Além disso, também foram preparadas solucdes-
tampdo acetato 5 x 103 mol L™ pH 4,5, tamp&o amdnia 5 x 103 mol L™ pH 9,4 e solucdo
Na,SO, 0,1 mol L™ pH 1,6.

As terminacGes na superficie de eletrodos de BDD podem apresentar grande
influéncia na resposta eletroquimica. Com base na literatura (Lourencao et al., 2020), optou-
se pela polarizagdo catddica nos eletrodos de BDD. No inicio de cada dia de experimento,
foram realizados pré-tratamentos anddico (PTA, limpeza do eletrodo) e catédico (PTC,
hidrogenacdo superficial). com densidade de corrente (j) de 250 mA cm ™2/ 60 s, —250mA cm™
21360 s, respectivamente.

A caracterizacdo e deteccdo eletroquimica do E3 foi realizada utilizando um
potenciostado/galvanostato PGSTAT30, interfacionado a um computador para aquisi¢cdo e
registro de dados.

As andlises amperométricas foram realizadas utilizando como fase mével uma solucgéo
aquosa de Na,SO4 0,1 mol L™, pH 1,6. Para a obtencéo das curvas de calibragdo, inicialmente
foi preparada uma solucio estoque de E3 de 280 mmol L™ em metanol. Apés isso, por
diluicdo da solucdo estoque, solucdes de trabalho de E3 foram preparadas em metanol nas
concentracdes de 1,0, 2,5, 5,0, 15,0, 30,0, 50,0, 75,0, 100,0, 125,0, mmol L. Por fim, foram
feitas solucdes padrdo de calibragdo nas concentragdes de 0,2, 0,5, 1,0, 3,0, 6,0, 10,0, 15,0,
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20,0 e 25,0 mmol L™ em Na,SO, 0,1 mol L™ (pH 1,60), foram preparadas individualmente
para a construcao da curva de calibracgéo.

No estudo de recuperacgdo, diferentes matrizes aquosas (bebedouro, torneira e represa)
foram avaliadas e fortificadas com E3 em cinco niveis de concentracao 1,0, 5,0, 10,0, 25,0 e
50,0 pmol L. As amostras foram coletadas no Rio Uberabinha, bebedouro e torneira, no
municipio de Uberlandia, sem nenhum tipo de filtrac&o ou tratamento prévio.

As amostras de controle de qualidade (CQ) foram preparadas na concentracdo de 20
umol L™, as solugdes usadas na obtencdo da curva de calibracdo também foram usadas para o

estudo de recuperacdo do E3 em matrizes aquaticas: agua de bebedouro, torneira e rio.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A voltametria ciclica foi usada preliminarmente como teste da avaliacdo da resposta
eletroquimica do E3 2,8 pmol L™ em H,S04 0,5 mol L™ para o eletrodo de BDD em PTA e
PTC. Observou-se que a molécula de E3 possui um processo oxidativo irreversivel em
aproximadamente 1,2 V vs. RHE, mas ndo ha grandes variacdes do potencial de oxidacdo do
E3 utilizando diferentes tratamentos superficiais do eletrodo de BDD. Comportamento
parecido tem sido reportado na literatura para o mesmo tipo de eletrodo pre-tratado
catodicamente na oxidacgdo da molécula E3(Santos et al., 2010). A corrente de oxidagdo do E3
utilizando o eletrodo de BDD-PTC foi maior que o BDD-PTA, com valores de 6 e 4 mA,
respectivamente. Como os maiores valores de corrente influenciam diretamente em maiores
limites de deteccdo da molécula, escolheu-se o PTC para a determinacdo da molécula de E3.
Investigou-se também o efeito do eletrolito, realizado com tampéo acetato pH = 4,33, Na,SO,
0,1 mol L™ pH 1,54 e tamp&o aménia pH = 9,43. Contudo, constatou-se maior estabilidade do
valor da corrente de pico na detec¢do do E3 utilizando solugdes de Na,SO;.

Na Figura la, tem-se o efeito do pH sobre a corrente de pico e potencial para o

processo de oxidacio do E3. A medida que o valor de pH aumenta de 2 a 10, o pico de
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oxidagédo decresce, enquanto o potencial do pico desloca-se para regides de valores menos
positivos, obedecendo a seguinte equacéo: E, / V = 1,276 — 0,053pH (R? = 0,9989). Para pH >
10, a corrente e o potencial de pico de oxidacdo permanecem relativamente constantes. Essa
mudanca no coeficiente angular da curva Ep vs. pH para pH > 10 ¢é consistente com o valor de
pKa da E3. Por outro lado, a partir do valor do coeficiente angular (-0,053 V) conclui-se que
0 numero de elétrons transferidos no processo de oxidacdo do E3 é igual ao numero de
prétons (Brocenschi et al., 2014).

Figura 1 — (a) Dependéncia do potencial de pico de oxidacdo da E3 com o pH. Valores
extraidos dos voltamogramas ciclicos (v — 50 mV s ) para E3 2,8 mol L ™! em tamp&o fosfato
(pH 2 a 12); (b) Curvas hidrodindmicas | vs. Eap, para E3 2,8 mmol L em Na,SO, 0,1 mol
L (volume injetado = 100 uL; n = 3) utilizando o eletrodo de BDD.
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(Fonte: Autoral, 2023.)
Para a deteccdo do E3 utilizando sistema BIA, foram avaliados: potencial aplicado

(Figura 1b) e velocidade de injecdo e vazédo (Figura 3). Conforme pode ser observado na
Figura 1b, a resposta de I, E3 — lwungo Mostra que a corrente de pico atinge seu apice em 1,7 V,
apos isso, ha um decrescimento da resposta. Acima de 1,2 V, a corrente apresenta um
aumento acentuado devido a contribuicdo da corrente de fundo decorrente da reacdo de
desprendimento de oxigénio. Nesse sentido, acima do potencial de 1,2 V, qualquer potencial

poderia ser selecionado para a detec¢do do composto de interesse. Por conta disso, o potencial
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escolhido para conduzir os demais experimentos foi de 1,7 V com corrente de resposta de

aproximadamente 5,2 mA para E3 2,8 mmol L.

Na investigacdo do volume de injecdo, Figura 2a, observou-se um aumento de
corrente de pico da E3 até 100 mL, seguido de uma estabilizacdo para os demais volumes
injetados (150 e 200 mL). Assim, escolheu-se o volume de 100 mL como condigdo 6tima para
a injecdo de E3 pelo sistema BIA. Em relacdo a vazao de injecdo — Figura 2b, variou-se a
velocidade de injecdo de 1 a 10 mL s %, sendo seguido de um aumento de corrente conforme o

aumento da velocidade até 9 mL s, sendo este escolhido para os demais estudos.

Figura 2 — (a) Estudo de volume injetado e (b) velocidade de vazao da pipeta eletrénica para a
deteccdo de E3 2,8 mmol L™ em Na,SO, 0,1 mol L™.
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(Fonte: Autoral, 2023.)
Figura 3 — (a) Curva hidrodindmica | vs. t para a E3 e (b) curvas de calibracdo | vs. [E3],
obtidas usando um eletrodo de BDD. (Eletrélito: Na;SO4 0,1 mol L™ pH 1,6; volume

injetado: 100 pL; vazdo: 90 pL s * e potencial aplicado: +1,70 V).
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(Fonte: Autoral, 2023.)
Depois de otimizados os melhores pardmetros para a deteccdo do E3 por BIA, as

respectivas curvas analiticas foram obtidas em um intervalo de concentracdo entre 1 e 100
mmol L™ em Na;SO4 0,1 mol L™ — Figura 3. As medidas amperométricas foram realizadas
aplicando o potencial de 1,7 V vs. HER usando o eletrodo de BDD. Como esperado, a
corrente de pico de oxidacdo aumenta proporcionalmente com a concentracdo de E3, com
coeficiente linear resultante da curva analitica de 0,9985. A equacéo da reta foi I, / pA = 0,047
+ 0,504{[E3] / (umol L™)}com LD e LQ de LD 0,56 pmol L™* e LQ de 1,0 pmol L™,
respectivamente. Santos et al., (2010) obtiveram valores similares de LD e LQ, 0,17 pmol L™
e 0,85 pmol L, respectivamente, para a deteccdo de E3 utilizando voltametria de onda
quadrada (SWV) e um eletrodo de BDD (Santos et al., 2010). Em seguida, foi realizado os
estudos de recuperacdo de E3 em 5 niveis (1,0, 5,0, 10,0, 25,0 e 50,0 umol L.) em amostras
de Rio, torneira e bebedouro. Neste sentido, pode-se afirmar que o método eletroquimico
proposto neste trabalho apresenta confiabilidade nas diferentes matrizes aquosas.

CONCLUSOES

Neste trabalho, destaca-se a utilizacdo do BIA em conjunto com o eletrodo de BDD
para a detec¢do amperiométrica do E3. Inicialmente verificou-se que o tipo de pre-tratamento

eletroquimico superficial ndo altera o potencial de oxidacdo do E3, no entanto, notou-se que o
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PTC amplificou a corrente consideravelmente a corrente de oxidacdo do E3 em relagdo ao
PTA. No estudo de pH, constatou-se que a nimero de elétrons transferidos no processo de
oxidacdo de E3 é igual ao numero de prétons. Na otimizacdo dos parametros do sistema BIA,
os melhores valores foram: (i) potencial aplicado de 1,7 V; (ii) volume de injecdo de 100 u e
(iii) velocidade de injecdo de 9 mL s*. Apds os parametros eletroquimicos serem otimizados,
foram obtidos os valores de LD = 0,56 pmol L™ e LQ =1,0 pmol L™, obtendo excelentes
valores de recuperacdo em amostras reais de rio, torneira e bebedouro. Deste modo, com um
sistema simples e portatil, o método desenvolvido neste trabalho pode ser aplicado em
determinacGes de E3 em campo, necessitando de infraestrutura minima e possui perspectiva

para que os sistemas propostos sejam empregados para outros farmacos eletroativos.
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Resumo: Esta pesquisa objetivou analisar os padrbes de consumos especificos e a vazdo de
demanda para redes de abastecimento de agua em &reas urbanas. Para tanto, desenvolveu-se
um estudo de caso no bairro Santa Monica na cidade de Uberlandia/MG, Brasil. A area de
estudo foi mapeada e foram coletadas informagdes de caracterizagdo das principais tipologias
de edificacdes existentes no bairro e que geram um consumo especifico de dgua. Os padrdes
de consumo e as vazles foram determinados com base na literatura e na ABNT NBR
12211/1992. Os resultados demonstraram que o maior padrdo de consumo para o bairro Santa
Madnica é residencial, representando cerca de 81% do consumo de &gua local. Além disso,
observou-se uma estimativa de vazao de demanda total é igual a 108,51 L/s, valor este inferior
aos recomendados por norma. Assim, pode-se afirmar que a rede do bairro oferece agua em
guantidades adequadas ao atendimento da demanda local.

Palavras-chave: Abastecimento de 4gua, consumo de agua, redes de distribuic&o.
INTRODUCAO

A agua e um recurso natural essencial para a existéncia humana, sem o qual a maioria
das atividades antropicas ndo podem ser desenvolvidas plenamente. (UNESCO, 2008;

AGUIAR et al., 2020). Entretanto, a maior parte da agua disponivel no planeta ndo se
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encontra com padrdes adequados de potabilidade e disposi¢cdo para 0 consumo humano
imediato. Desta maneira, torna-se necessaria a provisdo de sistemas de captacdo, tratamento e
distribuicdo da agua bruta de leitos de rios e reservatérios até as unidades de destinacdo e
consumacao final (BOTELHO, 2011; KUSTERKO et al., 2018).

Para garantir o melhor funcionamento destes sistemas dentro de uma perspectiva
inteligente e sustentavel, torna-se necessario estudar os padrdes gerais de consumo hidrico e
determinar as vazles de abastecimento requeridas pelas redes de distribuicdo de agua. De
modo geral, a determinacdo destas vazbes se da por meio da relacdo entre 0 consumo
domeéstico e o consumo especifico de cada tipologia de edificacdo e/ou atividade desenvolvida
em uma dada area urbana (ABNT, 1992).

Diante desta problematica, o presente trabalho objetiva analisar os padrbes de
consumo de &gua do bairro Santa Monica, na cidade de Uberlandia/MG, Brasil. Com base
nestes padrBes, foi possivel determinar a vazdo de demanda para a rede hidraulica de
abastecimento e distribuicdo da area de estudo. Os resultados obtidos podem ser Uteis a
administracdo municipal no que concerne a gestdo da rede e a oferta de agua com qualidade e

guantidade adequadas a populacédo local.
MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa prop6s um estudo de caso para o bairro Santa Ménica, localizado no
setor Leste da mancha urbana municipal de Uberlandia/MG, Brasil (Figura 1). A éarea de
estudo se configura como um dos principais bairros da cidade, com uso e ocupacdo do solo

preponderantemente misto e totalizando uma populacédo de 35.737 habitantes (PMU, 2023).

Figura 01: Mapa do setor Leste com destaque para o bairro Santa Ménica
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Legenda
() santa Monica
# Setorleste

6 km

Fonte: Google Earth Professional. Modificado pelos autores. (2023).
Para a determinacdo dos consumos médios de agua foram utilizadas imagens orbitais

disponibilizadas pelo software Google Earth Professional para se estimar a localizagéo e a
quantidade de edificacOes elencadas pela literatura como responsdveis por consumos
especificos. Além disso, foram consultados levantamentos disponibilizados pelo
Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE, 2023) e pela Prefeitura Municipal de
Uberlandia (PMU, 2023).

Os tipos de edificacdo consideradas nesta pesquisa, bem como o equacionamento e 0s
parametros utilizados para se determinar 0s seus respectivos consumos encontram-se expostos

no Quadro 1.

Quadro 1 — Tipologias de edificacdo e formula para calculo de consumo especifico de &gua.

Tipo de edificacao Férmula para calculo do consumo

C =47 m3ha. di— para drea industrial
Industrial e/ou

C=30—- 90 l/pessoa. dia — usos sanitarios
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_ (0,08AC

Comeércio em geral -
3600

) *n? edificagbes

_ (0,054C + 0,1NV + 0,7NF + 20) * 30

Escolas de 1° e 2° graus I
86400

Universidades = (0,034C + 0,7NV + 0,8NF + 50) * 30

86400
Creches = w
86400
Servigos publicos C = Unid (pessoa x média ({/dia)

= 29%NF + 11,8+« NBS + 2,5« NL + 280

Hospitais e servigos de satde 30

Legenda:

C = consumo médio; NF = miimero de funciondrios; NL = niimero de leitos; NV = niimero de vagas;
NBS= niimero de bacia sanitdrias; AC = drea construida; Unid = niimero de edificacées.

Fonte: TSUTIYA (2006). Modificado pelos autores (2023).

O somatdrio dos consumos médios expostos no Quadro 1 foi considerado como sendo
0 consumo médio geral da &rea de estudo. Com base neste valor, foi possivel calcular a fracéo
percentual que cada consumo especifico representa diante do consumo total e a vazdo de
demanda para a rede de abastecimento e distribuicdo de dgua do bairro, conforme exposto na

Equacdo 1 (TSUTIYA, 2006).
— K1xK2xC*P

Q 86400 (1)
Onde: Q@ = vazdo minima de demanda (L/s); P = populacdo da area abastecida
(habitantes),; K7 = coeficiente do dia de maior consumo,; K2 = coeficiente da hora de maior

consumo, € =consumo médio diario per capita (L/s.dia).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Por meio da metodologia exposta anteriormente, foram calculados os consumos
médios e as respectivas fracBes de consumo para cada tipologia especifica de edificacdo no
bairro Santa Ménica. A Tabela 1 apresenta os valores de consumo calculados, enquanto a
Figura 2 apresenta, por meio de um grafico, as fracGes percentuais de cada consumo em

relagdo consumo médio geral da &rea de estudo.

Tabela 1 — Consumos médios especificos para o bairro Santa Ménica.

Tipologia de edificacéo Consumo especifico(L/s) Fracdo de consumo (%)

Servicos publicos 6,61 6,04
Hospitais e servigos de salde 5,54 5,06
Escolas (1° e 2° graus) 1,30 1,18
Creches 0,03 0,03
Universidades 6,34 5,79
Comeércio geral 0,98 0,90
Doméstico 88,71 81,01

TOTAL 108,51 100,00

Fonte: Os autores (2023).

Figura 2 — Fragdes de consumo (%).

6,04

0,03

5,79

B Servicos publicos
0,90 gosp

Hospitais e servigos de salde
m Escolas (1° e 2° graus)
Creches
® Universidades
® Comércio geral

= Domeéstico
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Fonte: Os autores (2023).

Pela Tabela 1 e na Figura 2, percebe-se o predominio do consumo doméstico entre 0s
consumos especificos no bairro Santa Monica. Este representa cerca de 88,71 L/s, o que
corresponde a 81,00% do consumo total do bairro. Outros consumos significativos sdo o de
servigos publicos, de universidades e de hospitais, representando 6,61 L/s, 6,34 L/s e 5,54 L/s,
respectivamente. Estes consumos, por sua vez, correspondem a 6,04%, 5,79% e 5,06% das
fracdes de consumo total da area de estudo.

Esta distribuigdo percentual das fragdes de consumo indica que o bairro analisado,
apesar de possuir padrdes de uso e ocupacdo do solo mistos, € preponderantemente
residencial. Desta maneira, as redes de distribuicdo e abastecimento de dgua ofertadas para a
area de estudo devem atender prioritariamente as demandas dos domicilios e de seus
ocupantes para finalidades domésticas, o que impacta na oferta de &gua em vazdes, pressdes e
qualidade adequadas ao consumo humano (AGUIAR et al., 2020).

Por fim, com base no somatorio dos consumos expostos na Tabela 1, tem-se o
consumo geral da area de estudo, equivalente a 109,51 L. Desse consumo, conforme a
Equacéo 1, estimou-se a vazao real de demanda para o abastecimento do bairro Santa Ménica,
calculada em 81,53 L/s, 0 que equivale a 0,08153 m?/s.

Esta estimativa de vazdo € inferior a vazdo de demanda de projeto pela ABNT NBR
12211/1992. Pela norma, a vazdo de demanda de projeto estaria compreendida entre 148,90
L/s e 186,13 L/s, equivalentes a 0,1489 m3/s e 0,1861 m?/s. Neste sentido, considerando que a
rede de distribuicdo e abastecimento de agua da area de estudo fora concebida de acordo com
as normativas vigentes, observa-se que a rede se encontra devidamente dimensionada e

ofertando agua em quantidade suficiente para se atender a demanda do bairro Santa Ménica.

CONCLUSOES
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Com a realizacdo desta pesquisa, concluiu-se que o estudo dos padrfes de consumo de
agua em areas urbanas é uma importante ferramenta para a promocao de infraestrutura e de
politicas de abastecimento de agua eficientes, inteligentes e sustentaveis.

Para a area de estudo, concluiu-se que o bairro Santa Monica possui um padrdo de
consumo preponderantemente residencial. Ainda assim, o consumo de edificaces
hospitalares e do campus universitario também contribuem significativamente na composi¢éo
dos padrdes de consumo de agua na regiao.

Para trabalhos futuros, sugere-se aprimorar o estudo dos padrdes de consumo
adicionando outras tipologias de edificacdo que também geram um consumo especifico de
agua. Além disso, recomenda-se a aplicacdo da metodologia utilizada nesta pesquisa em
outras areas de estudo e em diversas escalas, de modo a mapear de maneira mais abrangente o
consumo e as vazles de demanda de redes de abastecimento e distribuicdo de dgua em areas
urbanas, fornecendo assim ferramentas que otimizem a gestdo e o funcionamento destas redes

nas cidades.
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Resumo: O municipio de Tabarre esta inserido no aquifero da planicie de Cul-de-sac (PCS), o
qual atende ao abastecimento publico da regido metropolitana de Porto Principe no Haiti.
Com o crescimento demografico, esse aquifero esta sujeito a contaminagdes provenientes das
atividades humanas, devido a diversas implantagdes industriais e urbanas na regido da
planicie de Cul-de-sac. O objetivo deste estudo foi elaborar e analisar os perfis geologico-
geomorfoldgicos de Tabarre, a fim de contribuir com futura avaliagdo da vulnerabilidade das
aguas subterrdneas para a protecdo dos recursos hidricos contra possiveis contaminacdes. A
metodologia utilizada consiste em coletar dados institucionais e cartograficos para processar,
analisar e desenvolver os perfis que caracterizam o ambiente. A anélise dos perfis geoldgico-
geomorfologicos permitiu identificar o relevo do municipio, constituido de planicies e “pés de
montanha”, bem como formacdes geoldgicas compostas por aluvides, cascalhos, argilas e
areias, tornando-o altamente vulneravel a lixiviagdo de poluentes.

Palavras-chave: Recursos hidricos, hidrogeologia, contaminacao.

INTRODUCAO

No Haiti, a problematica da dgua se desenvolve em um contexto demografico bastante
peculiar, caracterizado por uma populacdo densa, com baixa renda e niveis reduzidos de
escolaridade (EMMANUEL,; LINDSKOG, 2002). Em uma dindmica social como essa, a agua

deve ser percebida ndo apenas pela disponibilidade per capita, mas também pela qualidade
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para atender as diferentes necessidades. Parece 6bvio que o contraste entre o volume de 4gua

disponivel e a crescente demanda nédo oferece os elementos necessarios para compreender o
problema da agua no pais (EMMANUEL,; LINDSKOG, 2002).

No municipio de Tabarre (Figura 1), area de pesquisa deste trabalho, encontra-se o

aquifero da planicie de Cul-de-Sac (PCS), um dos mais importantes aquiferos do Haiti, que

atende as necessidades de uma populacdo de mais de 2 milhdes de pessoas, bem como ao

setor agricola, industrial e comercial. Desde o terremoto de 12 de janeiro de 2010, observou-

se um crescimento demogréfico acompanhado de uma rapida urbanizagdo na zona da planicie

de Cul-de-Sac (ADAMSON, 2017).

Figura 7- Mapa de localizagdo do municipio de Tabarre
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Estima-se que essa regido ndo possua nenhum sistema centralizado de abastecimento
de agua, eletricidade ou coleta de residuos solidos (ADAMSON., 2017). A agua subterranea é
de extrema importancia na regiao, pois é a principal fonte de 4gua potavel para a maioria dos
habitantes da area urbana de Porto Principe, utilizada também por alguns agricultores para
irrigagéo dos campos (ROEBUCK, W. et al., 2016).

A vulnerabilidade da agua subterranea a contaminacdo representa um dos principais
desafios, e os efeitos das mudancas globais tém consequéncias significativas para a saude
publica da populacdo (DAILY; EHRLICH, 1996). O aumento exponencial da demanda por
agua coloca as potencialidades hidricas da regido em uma situacdo de sobre-exploracéo,
agravada pela crescente preocupacdo com a degradacdo de sua qualidade devido a poluicdo
(ADAMSON et al., 2017). O filtro natural formado pelos materiais geoldgicos geralmente
produz agua de boa qualidade (JOURDAN et al, 2005), no entanto, o desenvolvimento
urbano e os despejos incontrolaveis de aguas residuais domésticas e industriais levam a
mudancgas quimicas na agua, tornando-a inadequada para consumo (BOULEKNAFET,;
DERRADII, 2017).

Para a avaliacdo da vulnerabilidade das aguas subterraneas a poluicdo é importante
reconhecer as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas, com interesse numa melhor
gestdo das aguas e intervencOes adequadas em caso de contaminacédo. Essas regides devem ser
consideradas com cautela pelos planejadores e usuarios da terra. Nesse contexto, o objetivo
desse trabalho foi organizar perfis geoldgico-geomorfoldgicos para Tabarre, com a finalidade
de evidenciar as caracteristicas litoldgicas e de relevo da area, tornando-se subsidio a

avaliacdo da vulnerabilidade das aguas subterraneas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas, descritas a seguir:
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Etapa 1: aquisicéo de dados

Para coletar as informacdes e dados necessarios para realizar esta pesquisa, foi constituida
uma base de dados a partir de informacdes institucionais e dados cartograficos. As seguintes

fontes de dados foram utilizadas:

e Pesquisa documental em obras, teses, artigos cientificos redigidos sobre 0 municipio,
com o objetivo de encontrar informacdes existentes em estudos geoldgicos, morfol6-
gicos e hidrogeologicos.

e Os dados geoespaciais foram obtidos no Centro Nacional de Informagdes Geoespaci-
ais (CNIGS) e no site Haiti data (HAITIDATA), para obter as informacdes necessarias

para a elaboracao dos mapas da pesquisa.
Etapa 2: tratamento e andlise de dados

As informacbes foram processadas com o auxilio do software Qgis. Este software
consiste na aplicacdo de dados SIG (Sistemas de Informacdes Geogréaficas) relacionados a

uma base de dados da area de estudo.

Os perfis geoldgicos e geomorfol6gicos foram estabelecidos utilizando o modelo digi-
tal de terreno (MDT) do municipio de Tabarre como ponto de partida. Posteriormente, cria-
ram-se os perfis utilizando a ferramenta "Nova Camada de Linha", permitindo tragar com
precisao os percursos ao selecionar os pontos da rota. Para a representacéo visual de cada per-
fil foi necessario o uso da "Ferramenta de Perfil", que permitiu seguir fielmente suas trajeto-

rias em relacdo as variacdes topograficas.

Simultaneamente, o "Microsoft Paint" foi utilizado para representar as caracteristicas
litologicas da area. Essa aplicacdo permitiu desenhar e ilustrar de forma grafica as diferentes

camadas litologicas presentes na regido em estudo. Assim, através da integracdo desses méto-
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dos e ferramentas, foi possivel realizar uma anélise detalhada dos perfis geoldgicos e geomor-
foldgicos, proporcionando uma visualizacdo clara das variag6es de altitude e das caracteristi-

cas litologicas especificas da zona de Tabarre.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Tabarre se aloja em uma vasta planicie (Figura 2A) com relevo
relativamente plano, apresentando inclina¢fes que variam de 0 a 30%, facilitando a infiltracéo
de &gua no solo. Os materiais litolégicos da regido sdo compostos por varias camadas
permedveis datando do Mioceno, assim como aluviBes mais recentes depositados na
superficie (BUTTERLIN, 1961). Essas diferentes camadas permeaveis, constituidas de
margas e areias, estdo em contato sobreposto com cascalhos grossos dos tumultuosos rios
Grise e depdsitos resultantes de escoamentos passados na bacia, incluindo aluvides, cascalhos,

argilas e areias (Figura 2B).

As caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas observadas nas Figuras 2A e 2B do
municipio de Tabarre permitem-nos determinar os perfis geoldgico-geomorfoldgicos (Figura
2C). Estes perfis representam a se¢do dos terrenos por um plano vertical e horizontal no qual
se observam a variagéo litologica e os compartimentos de relevo. Os perfis estdo divididos em
trés segmentos: Segmento AB, Segmento CD e Segmento EF (Figura 2C). De acordo com 0s
perfis geoldgicos e geomorfoldgicos do municipio de Tabarre, as altitudes variam entre 37 a

100 metros ao longo de uma distancia de 3000 metros.
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Figura 2- Mapa de localizacdo do municipio de Tabarre
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CONCLUSOES
O municipio de Tabarre, pertencente ao aquifero da planicie de Cul-de-sac (PCS), é

conhecida como um importante reservatorio subterraneo capaz de armazenar aguas cuja
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infiltracdo é favorecida pela natureza do solo. As formacdes geoldgicas da &rea sdo compostas
por areias, cascalhos, argilas e aluvides, contendo de planicies e pés de montanha.
Infelizmente, o lencol freatico € intensivamente explorado e até mesmo superexplorado para
atender as necessidades industriais e de abastecimento de agua da regido metropolitana de
Porto Principe. O municipio de Tabarre, devido as suas caracteristicas geomorfoldgicas,
geoldgicas, climaticas e ocupacdo do solo, € extremamente vulnerdvel a lixiviacdo de
poluentes em direcdo ao lencgol freatico. Os problemas de poluicdo das captacdes de aguas

subterraneas sdo uma realidade que precisa ser enfrentada na regido da planicie.
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Resumo: O teste de germinacdo de sementes e comprimento de raizes é um bioensaio rapido,
simples, sensivel e de baixo custo para avaliar a fitotoxicidade de efluentes domésticos e
industriais. O objetivo do trabalho foi avaliar os niveis de toxicidade da agua do corrego
Mumbuca, municipio de Monte Carmelo/MG, em relacdo ao organismo teste Lactuca sativa
L. Foram realizadas quatro amostragens bimestrais, em sete pontos de coleta. O organismo
teste Lactuca sativa L. apresentou sensibilidade para estabelecer os niveis de toxicidade da
agua do corrego Mumbuca, situado no municipio de Monte Carmelo/MG, cujas amostras
apresentaram toxicidade baixa e moderada considerando o efeito inibitério na germinagédo e
comprimento de radicula, com destaque para os pontos de coleta M1 e M2, e com efeito
estimulante (hormese) causado por baixas doses do contaminante.

Palavras-chave: bioensaio, qualidade de 4gua, contaminantes ambientais.
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INTRODUCAO

A avaliacdo da fitotoxicidade realizada pelo teste de germinacdo de sementes e
comprimento de raizes € um bioensaio rapido, simples, sensivel e de baixo custo. Durante o
periodo de germinacdo e nos primeiros dias de desenvolvimento das plantulas, existem
numerosos processos fisioldgicos em que a presenca de substancias toxicas pode interferir na
sobrevivéncia e no desenvolvimento normal da plantula (SOUZA et al., 2020). A Lactuca
sativa L. (alface) esta entre os organismos-teste mais utilizados para avaliar a fitotoxicidade e
a citogenotoxicidade de efluentes domesticos e industriais, sendo esta espécie recomendada
por agéncias internacionais para tal finalidade (VIEIRA; NICOLA; BORTOLETI, 2022). A
espécie Lactuca sativa L. pode ter seu desenvolvimento avaliado a partir da analise de suas
caracteristicas macroscopicas: germinacdo e crescimento de radicula. Essas variaveis
demonstram a possivel interferéncia de contaminantes que podem estar presentes em efluentes
industriais. (RODRIGUES et al., 123DC).

Rodrigues et al. (2013) avaliaram a influéncia espacial e temporal da fitotoxicidade e
da citogenotoxicidade da agua e do sedimento de corrego urbano do Pantano (Alfenas, Minas
Gerais) utilizando sementes de alface (Lactuca sativa L.) em relacdo a presenca de Cd, Pb e
Zn. Romeiro dos Santos et al. (2023) avaliaram a qualidade da agua da nascente do Rio
Extrema em uma &rea de Cerrado brasileiro utilizando Lactuca sativa L. Os autores
verificaram a redugdo na germinacdo de sementes em todas as amostras e 0 comprimento da
radicula foi afetado por uma das amostras.

O objetivo do trabalho foi avaliar os niveis de toxicidade da agua do codrrego
Mumbuca, situado no municipio de Monte Carmelo/MG em relacdo ao organismo teste

Lactuca sativa L.

MATERIAL E METODOS
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As amostras foram coletadas em quatro pontos amostrais no corrego Mumbuca e trés
pontos amostrais em seus afluentes principais. De montante para jusante, 0s pontos amostrais
estdo identificados de M1 até M4, enguanto os principais afluentes urbanos estdo
identificados como Al, A2 e A3 (Figura 1). Foram realizadas quatro amostragens bimestrais,
de dezembro de 2022 até junho de 2023. Os procedimentos de coleta e amostragens seguiram
as recomendacOes de normas ABNT, especificacdo para o planejamento de amostragem
(ABNT, 1987a) e preservacao e técnicas de amostragem (ABNT, 1987b).

O bioensaio foi realizado em triplicata, em gerbox com papel germitest, onde foram
adicionadas em cada gerbox, vinte sementes de alface (Lactuca sativa L.). O volume de 12,0
mL de amostras de agua do cérrego Mumbuca foram adicionadas a cada gerbox. O ensaio
controle, foi realizado utilizando agua destilada. Os gerbox contendo as sementes de alface,
foram levados para incubadora B.O.D a uma temperatura de 29°C, por um periodo de cinco
dias com fotoperiodo de 12 horas. Apds o periodo de incubacdo, avaliou-se 0 nimero de
sementes germinadas e foi medido o comprimento da radicula juntamente ao hipocétilo de
cada uma das plantulas (VAN DEN BERG et al., 2020).

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo e dos pontos de amostragem.
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Fonte: Autores (2023)

Para analise e interpretacdo dos dados, foi utilizado a metodologia adaptada segundo
Bagur-Gonzélez et al. (2011), onde o indice de porcentagem de germinacdo residual
normalizado (IGN) e o indice de porcentagem do comprimento radicular residual normalizado
(ICN) foram calculados. Os niveis de toxicidade foram estabelecidos conforme a seguinte
escala: (a) 0 a -0,25 baixa toxicidade, (b) -0,25 a -0,5 moderada, (c) -0,5 a -0,75 alta e (d) -
0,75 a -1 muito alta. Os valores maiores que zero indicariam uma estimulacdo do crescimento
da semente (hormese) (BELZ; SINKKONEN, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de IGN e ICN foram utilizados para estabelecer a toxicidade das
amostras em funcdo do periodo de amostragem (Figura 2). Considerando os resultados do
IGN, e o efeito de inibi¢cdo provocado por contaminantes presentes nas amostras, verifica-se
gue todas as amostras apresentaram toxicidade baixa (0 a -0,25), no entanto as amostras da
terceira coleta apresentaram um efeito de hormese (efeito estimulante causado por baixas
doses do contaminante, o que ndo significa que o contaminante seja benéfico para o

organismo-teste) com destaque para o0 ponto de amostragem A3.
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Figura 2 - Indice de porcentagem de germinacdo residual normalizado (A) e o indice de
porcentagem do comprimento radicular residual normalizado (B) em funcdo dos pontos de

amostragens e periodo de coleta.
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Observando os resultados do ICN, em especifico a inibicdo do comprimento radicular
em relacdo ao controle, verifica-se que amostras da primeira amostragem apresentaram
toxicidade baixa, enquanto amostras dos pontos A2, M2, M3 e M4 para segunda amostragem
apresentaram toxicidade moderada. Para terceira amostragem, apenas a amostra A3
apresentou toxicidade baixa, sendo que as demais apresentaram toxicidade moderada, com
destaque para amostra dos pontos M1 e M2. Para amostras referentes a quarta amostragem
verifica-se que apenas a amostra do ponto M1 apresentou toxicidade moderada, enquanto as
demais apresentaram valores de ICN que indicaram toxicidade baixa. E importante destacar
que para a primeira e quarta amostragem, para os pontos de coleta A3 e M4 apresentaram um
efeito de hormese (efeito estimulante causado por baixas doses do contaminante, 0 que nao
significa que o contaminante seja benéfico para o organismo-teste) com destaque novamente
para o ponto de amostragem A3.

Para o IGN, das quatro amostragens realizadas todas apresentaram toxicidade baixa e

uma amostragem apresentou efeito de hormese, e dos sete pontos de amostragem todos
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apresentaram toxicidade baixa, mas todos apresentaram efeito de hormese. Para o ICN, das
quatro amostragens realizadas trés apresentaram amostras com toxicidade moderada e uma
com toxicidade baixa e duas com efeito de hormese. Ja para os sete pontos de amostragem
verifica-se que seis apresentaram toxicidade moderada e um com toxicidade baixa e efeito de

hormese.

CONCLUSOES

O organismo teste Lactuca sativa L. apresentou sensibilidade para estabelecer os
niveis de toxicidade da agua do corrego Mumbuca, situado no municipio de Monte
Carmelo/MG, cujas amostras apresentaram toxicidade baixa e moderada considerando o
efeito inibitdrio na germinacdo e comprimento de radicula, com destaque para 0s pontos de
coleta M1 e M2, e com efeito estimulante (hormese) causado por baixas doses do

contaminante.

Agradecimentos: A UFU, 8 FAPEMIG (APQ01699-17 Demanda Universal) e ao DMAE de
Monte Carmelo/MG.
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Resumo: O conhecimento dos teores de oxigénio dissolvido nos cursos d’agua e a relagao
com a poluicdo organica destes € fundamental para um diagnéstico de qualidade da agua.
Assim, objetivou-se com este estudo quantificar a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
para 0 Coérrego Mumbuca no municipio de Monte Carmelo/MG. Foram realizadas quatro
coletas bimestrais de amostras de agua entre os meses de dezembro de 2022 e junho de 2023
em quatro pontos de amostragem ao longo do cérrego. A determinacdo da DQO, em triplicata,
foi realizada de acordo com metodologia do Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater. As maiores concentragdes de DQO foram observadas para o ponto de
amostragem M3, com 34,33 + 3,51 mg/L no més de dezembro de 2022 e a menor
concentracdo de DQO para M1, com 1,67 = 0,92 mg/L em abril de 2023.

Palavras-chave: Poluicdo da &gua, matéria orgénica, consumo de oxigénio.
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O esgoto doméstico lancado sem tratamento em trechos urbanos, o escoamento
superficial em areas rurais que utilizam defensivos agricolas e os efluentes de origem
industrial podem afetar as aguas (CALMON; FERREIRA; ROSA, 2020). Portanto, a
realizacdo de andlises quimicas, a determinagdo dos pontos criticos de um curso d’agua e 0S
pontos de langamentos tornam-se importantes para a gestdo dos recursos hidricos
(LONGUINE; TOMAZELLI; CARREGARI, 2014).

Em um curso d’agua a principal consequéncia da poluig¢do organica ¢ a diminui¢ao dos
teores de oxigénio dissolvido ocasionada pela respiracdo dos microrganismos, quando estes se
alimentam da matéria organica (VON SPERLING, 2017).

Desse modo, 0 presente estudo objetivou quantificar as concentracbes de Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) em quatro pontos de amostragem do Cérrego Mumbuca no

municipio de Monte Carmelo/MG.
MATERIAL E METODOS

Para determinagdo do parametro Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) na agua da
Bacia Hidrografica do Coérrego Mumbuca, no municipio de Monte Carmelo/MG, foram
estabelecidos quatro pontos de amostragem ao longo do cérrego: M1, M2, M3 e M4 (Figura

1).

Figura 1 — Localizacdo dos pontos de amostragem e area de estudo no cérrego Mumbuca.
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Fonte: Autores (2023)
Entre os meses de dezembro de 2022 e junho de 2023 foram realizadas coletas

bimestrais de amostras de agua do corrego nos pontos M1, M2, M3 e M4, seguindo a Norma
Técnica ABNT: NBR 9898/1987 (ABNT, 1987). As amostras de &gua seguiram para o
Laboratdrio de Mecanica dos Fluidos, Hidraulica e Hidrologia e o Laboratério do Grupo de
Pesquisa em Recursos Naturais e Agricolas (RENAGRI), Campus Monte Carmelo - UFU,
onde foram analisadas, em triplicata, de acordo com metodologia do Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012) para o parametro DQO.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A determinacéo das concentracdes de DQO foi realizada de dezembro de 2022 a junho
de 2023. Observou-se que para M1 a menor concentracdo de DQO foi de 1,67 + 0,92 mg/L e
ocorreu na coleta de abril de 2023, enquanto a maior concentracdo ocorreu em fevereiro de
2023 e foi de 7,5 = 0,71 mg/L. Para M2, a menor concentracdo encontrada foi de 3,00 + 1,45
mg/L em junho de 2023 e a maior concentracdo 7,67 + 0,58 mg/L em dezembro de 2022. Ja
M3 foi o ponto de amostragem que apresentou as maiores concentragdes de DQO no periodo
analisado, sendo 34,33 £ 3,51 mg/L em dezembro de 2022 a maior concentracdo encontrada.
Para M4, a coleta de dezembro de 2022 apresentou a maior concentracdo, 18,50 = 0,71 mg/L
(Figura 2). Uma elevacdo das concentragdes de DQO pode indicar o langamento de esgoto

industrial no curso d’agua.

Figura 2 — Concentracdes de DQO nos pontos de amostragem do Cérrego Mumbuca.
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Fonte: Autores (2023)

A escolha do pardmetro DQO para indicar o oxigénio requerido para estabilizacdo da
matéria organica foi devida ao curto intervalo de tempo na andlise do pardmetro em
comparacdo com outros métodos de analise. Para indicacdo indireta do teor de matéria
organica pode ser utilizado o teste da DQO, o qual mede o consumo de oxigénio em funcao

da oxidacdo quimica da matéria organica por um forte oxidante em meio acido. Ressalta-se
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que neste teste a fracdo biodegradavel e a fragdo inerte da matéria orgénica sdo oxidadas,

portanto, o oxigénio a ser consumido é superestimado no teste (VON SPERLING, 2017).

CONCLUSOES

Entre os pontos de amostragem analisados observou-se as maiores concentracdes de
DQO em M3, com 34,33 = 3,51 mg/L no més de dezembro de 2022 e a menor concentracdo
de DQO para M1, com 1,67 £ 0,92 mg/L em abril de 2023.

Em razdo da possibilidade de comparacdo da quantidade de oxigénio requerido para
estabilizacdo da matéria organica com os valores estabelecidos nas legislacfes, recomenda-se
a analise por Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Com a continua¢do do Projeto de
pesquisa “Diagnostico da qualidade da agua na bacia hidrogréafica do cérrego do Mumbuca”,
financiado pela FAPEMIG — Demanda Universal, sera possivel a determinacdo do parametro
DBO.

Agradecimentos: A Universidade Federal de Uberlandia e & Fundacio de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG (APQ01699-17 Demanda Universal) pelo apoio e
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Resumo: A agua é essencial a vida e sua qualidade depende dos nossos usos. O aspecto
deficitario do sistema de drenagem e saneamento contribui para o aumento da descarga solida
e poluicdo. O foco do estudo foi o corrego Mumbuca, que atravessa a area urbana de Monte
Carmelo/MG. Por meio de campanhas de campo em periodo seco e chuvoso, em quatro
pontos de amostragens ao longo do corrego Mumbuca e trés pontos de amostragens em seus
principais afluentes na area urbana, a influéncia da descarga liquida sobre os solidos
suspensos totais, solidos dissolvidos totais e turbidez da agua foi confirmada. A melhoria no
sistema de esgotamento sanitario, por meio da construgdo de interceptores e emissarios e
ampliacdo da capacidade de tratamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto, certamente
acabara com o problema de poluigéo hidrica na area urbana de Monte Carmelo.

Palavras-chave: Solidos suspensos, sélidos dissolvidos, turbidez, descarga liquida.
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As impurezas presentes na &gua estdo diretamente relacionadas com a sua
qualidade e podem ser representadas em termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. Assim, a qualidade da agua é resultante de fendmenos naturais e antropogénicos, e
é determinada pela funcdo do uso e ocupacdo da terra em torno da sua bacia hidrografica
(VON SPERLING, 2017).

A medida que a urbanizagdo avanga em torno de um curso d’agua, a incorporag¢io de
solidos em suspensdo aumenta, além da contribuicdo por despejos de efluentes e aplicacdo de
defensivos agricolas no solo. A fim de monitorar e proporcionar a manutencdo da qualidade
da 4gua e evitar o assoreamento, € imprescindivel a minimizagdo do impacto ambiental nas
proximidades do curso d’agua (COSTA; KOIDE, 2021). Diante disso, 0 presente estudo teve
como objetivo avaliar a influéncia da descarga liquida sobre as concentraces de sélidos

suspensos, solidos dissolvidos e turbidez para o corrego Mumbuca, Monte Carmelo/MG.

MATERIAL E METODOS

As amostras de agua foram coletadas de acordo com a Norma Técnica ABNT: NBR
9898/1987 (ABNT, 1987) para cada ponto de amostragem, sendo quatro pontos no cérrego
Mumbuca (M1, M2, M3 e M4) e trés pontos nos afluentes (Al, A2 e A3) (ver Figura 1), nos
meses de fevereiro de 2023 (campanha 1), abril de 2023 (campanha 2) e junho de 2023
(campanha 3), de modo a ter um periodo chuvoso e a passagem do periodo chuvoso para

Seco.

Figura 1 - Localizacdo dos pontos de amostragem do Corrego Mumbuca e seus afluentes.
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A determinacdo da vazdo nos pontos de amostragens M1, M4, Al, A2 e A3 ocorreu
com o auxilio de molinete fluviométrico da marca Hidromec. As vazdes nos pontos M2 e M3
foram estimadas simplesmente pelo balanco hidrico.

As amostras de agua, apds a coleta, foram transportadas para o Laboratério de
Mecéanica dos Fluidos, Hidraulica e Hidrologia e o Laboratério do Grupo de Pesquisa em
Recursos Naturais e Agricolas (RENAGRI), Campus Monte Carmelo - UFU, para analise do
parametro turbidez, em triplicata, pelo método nefelométrico no turbidimetro de bancada da
marca Policontrol, modelo AP2000.

Para as andlises de sélidos suspensos e dissolvidos, as amostras de agua foram
transportadas para o Laborat6rio de Saneamento da Faculdade de Engenharia Civil — Campus
Santa Monica. Utilizou-se as metodologias do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2012) e Norma Técnica ABNT: NBR 10664/1989 (ABNT,

1989). Neste trabalho foram determinadas as concentracfes dos sélidos suspensos totais
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(SST) e solidos dissolvidos totais (SDT), em duplicata, de acordo com os principios do

método gravimétrico para solidos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

As campanhas de campo foram realizadas na transicéo entre o periodo chuvoso e seco,
com descargas liquidas de 0,31 a 0,89 m*/s no cérrego Mumbuca e 0,056 a 0,061 m*/s nos
afluentes para a campanha 1 (fevereiro de 2023); 0,26 a 0,68 m*/s no cérrego Mumbuca e
0,030 a 0,069 m%s nos afluentes para a campanha 2 (abril de 2023); 0,22 a 0,45 m*/s no
corrego Mumbuca e 0,017 a 0,031 m%/s nos afluentes para a campanha 3 (junho de 2023). Em
funcdo das contribui¢cdes pontuais e difusas ao longo do escoamento no cérrego Mumbuca, a
descarga liquida aumenta de M1 até M4; ja o afluente Al, em funcdo da menor area de
contribuicdo, escoa menor descarga liquida que os afluentes A2 e A3, 0s quais apresentam
descargas proximas.

Os resultados de turbidez, SST e SDT nas 3 campanhas de campo, de acordo com a
Figura 2, expdem claramente a influéncia que a descarga liquida exerce sobre a capacidade de
transporte e diluicdo dos poluentes; quanto menor a descarga liquida, menor a capacidade de
diluicdo e transporte da carga poluente. Essa influéncia ficou mais evidenciada nos pontos de
monitoramento M3 e M4 e A1, onde as varia¢@es dos solidos e turbidez entre as 3 campanhas
foram maiores. Esta ocorréncia é justificada pela deficitaria rede coletora de esgoto sanitério
na cidade de Monte Carmelo/MG. Apesar da existéncia de coletores secundarios e troncos na
maioria da malha urbana, alguns setores ainda carecem de interceptores responsaveis pelo
afastamento do esgoto bruto até a estacdo de tratamento de esgoto via emissario.
Especificamente nas sub-bacias urbanas dos afluentes Al e na proximidade do ponto M3 no
corrego Mumbuca, a auséncia de interceptores arremete no lancamento de esgoto bruto direto
do curso de &gua, o que impacta diretamente nas concentracbes de sélidos e turbidez. E

importante mencionar que, no intervalo entre a 2% e 3% campanhas de campo, houve a
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finalizacdo da construcdo do interceptor na sub-bacia do afluente A3, o que justifica a

variacdo fora do padréo para os solidos e turbidez.

Figura 2 — Relacdo da descarga liquida com a turbidez, sélidos suspensos totais e sélidos
dissolvidos totais por campanha
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Fonte: Autores (2023)

A tendéncia de aumento da turbidez e sélidos ao longo do cérrego Mumbuca na area
urbana (de M1 até M3), independentemente da campanha, esti atrelada ao sistema de
esgotamento sanitario deficitario. O ponto M4 no corrego Mumbuca esta localizado em area
rural, a uma distancia proxima a 4,8 km de M3; entre M3 e M4 esta localizada a Estacdo de

Tratamento de Esgoto da cidade, responsavel pelo tratamento de grande parte da carga
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poluente gerada na &rea urbana; esta carga poluente é responsavel pelas maiores
concentracdes de sélidos e valor de turbidez no ponto M4 para as campanhas 1 e 2.

Apesar das evidéncias oculares da polui¢do no corrego Mumbuca, principalmente nos
pontos Al e M3, os parametros estdo de acordo com os valores maximos estabelecidos na
Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), sendo a turbidez menor que 100 UNT e os
solidos dissolvidos menores que 500 mg/L em todos os pontos e campanhas.

CONCLUSOES

Diversas evidéncias in loco indicam a afluéncia constante de carga poluente no
corrego Mumbuca e afluentes, tais como odor, cor, turbidez, presenca de surfactantes em
regibes com maior turbuléncia no escoamento e presenca de limo ou lodo de aspecto
esverdeado no leito do curso de &gua. A presenca de surfactantes é forte nas proximidades de
M4, sob a rodovia MG-190, onde a existéncia de uma depressdo no canal retificado
intensifica a formacdo de espumas causadas principalmente por detergentes domésticos.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 430 (BRASIL, 2011), que dispbe sobre
condigdes, parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do langamento de efluentes em corpos
de agua receptores, “...Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados
diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam as
condi¢des, padroes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas aplicaveis...”.
Com isso, a melhoria do sistema de esgotamento sanitario, por meio da construcdo de
interceptores e emissarios e ampliacdo da capacidade de tratamento da Estacdo de Tratamento
de Esgoto - ETE, certamente acabara com o problema de poluicdo hidrica na area urbana de
Monte Carmelo.

A continuidade das campanhas de campo, no minimo para um ciclo hidroldgico,

permitird comprovar estatisticamente a influéncia da descarga liquida nas concentracdes de
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solidos suspensos totais e solidos dissolvidos totais e valores de turbidez no cérrego
Mumbuca, Monte Carmelo/MG.
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Resumo: A populacdo urbana brasileira aumentou consideravelmente nas Gltimas décadas,
contudo, o desenvolvimento das infraestruturas de saneamento basico ndo acompanhou tal
crescimento. Assim, a presenca de efluentes nos corpos hidricos € uma realidade em diversas
cidades, impactando na qualidade da agua devido sua alta carga poluente, com destaque para
0 nitrogénio e fdsforo. Desse modo, este estudo objetivou avaliar as concentracGes de
nutrientes nitrogénio e fésforo no corrego Mumbuca, area urbana de Monte Carmelo/MG, e
em seus principais afluentes, através de analises conforme metodologias de APHA (2012),
sendo observadas concentracGes de amdnia acima das estabelecidas pela resolucio CONAMA
357/2005 nas amostras de junho de 2023 devido a reducdo da descarga liquida no periodo de
seca. Ademais, o fosforo também se manteve em desacordo com esta resolugdo em trés das
campanhas realizadas.

Palavras-chave: Corrego Mumbuca, nutrientes, efluentes.

INTRODUCAO
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O acelerado processo de urbanizagdo observado nas ultimas décadas trouxe
consigo diversas transformacdes positivas na vida dos brasileiros, entretanto, se por um lado
tais mudancas beneficiaram a sociedade, elas também trouxeram problemas que impactam
diretamente na vida da populacdo e no meio ambiente, com destaque a geracdo de esgoto
domestico e industrial. Segundo dados do Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento - SNIS, cerca de 49% dos brasileiros ndo tém acesso aos servigos de coleta e
tratamento do esgoto (SNIS, 2021), de modo que metade dos efluentes domésticos gerados no
pais é lancado de forma inapropriada nos corpos hidricos, comprometendo a qualidade da
agua e gerando prejuizos a saude da populagcdo por meio da disseminagdo de doengas de
veiculagdo hidrica (ANA, 2017).

Assim, o langamento de efluentes nos cursos d’agua deve seguir padroes estabelecidos
na Resolucdo 357/2005, a qual realiza o enquadramento dos corpos hidricos (BRASIL, 2005),
e a Resolucdo 430/2011, que dispde sobre os padres de langamento do esgoto no meio
ambiente (BRASIL, 2011). Dentre os diversos parametros listados nestas resolugdes
encontram-se 0s nutrientes, tais como as espécies nitrogenadas e o fésforo. A presenca destes
nutrientes nos corpos hidricos € um indicativo de contaminagdo por esgoto doméstico e/ou
industrial, ja que o esgoto é uma das principais fontes destes compostos devido a
decomposicdo da matéria organica e presenca de surfactantes (LOURES, 2006; CABRAL,
2020).

Desse modo, o0 presente estudo objetivou avaliar as concentragcbes de nutrientes
nitrogénio e fosforo no principal curso de &gua que atravessa a area urbana de Monte
Carmelo/MG, o corrego Mumbuca, e em seus principais afluentes diretamente impactados

pela urbanizagéo.

MATERIAL E METODOS
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A definicdo dos pontos amostrais levou em consideracdo a extensdo do cdrrego
Mumbuca em area urbana e rural, a quantidade de afluentes urbanos e rurais e as limitagdes
financeiras vinculadas ao projeto de pesquisa com financiamento do 6rgdo de fomento
FAPEMIG, modalidade Demanda Universal. Com isso, a fim de abranger todos os setores da
area urbana potencialmente poluidores, foram definidos 4 (quatro) pontos amostrais no
cérrego Mumbuca e 3 (trés) pontos amostrais em seus principais afluentes (Figura 1). De
montante para jusante, os pontos amostrais estdo identificados de M1 até M4, enquanto 0s
principais afluentes urbanos estéo identificados como Al, A2 e A3.

Foram realizadas 4 campanhas bimestrais, de dezembro de 2022 até junho de 2023,
que permitiu diferenciar a qualidade da adgua superficial em periodo chuvoso e na transi¢édo do
periodo chuvoso para seco. Os procedimentos de coleta e amostragens seguiram as
recomendacdes de normas ABNT, especificacdo para o planejamento de amostragem (ABNT,

1987a) e preservacao e técnicas de amostragem (ABNT, 1987h).

Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo e dos pontos de amostragem.
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Fonte: Autores (2023)

As anéalises laboratoriais, em triplicata, seguiram o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). Os parametros nitrogénio amoniacal e
fosforo foram analisados no Laboratério do Grupo de Pesquisa em Recursos Naturais e
Agricolas (RENAGRI), Campus Monte Carmelo/MG, enquanto os parametros nitrato e nitrito
no Laboratdrio de Saneamento (LABSAN), Campus UFU Santa Monica, em Uberlandia/MG.
As concentracdes dos nutrientes foram comparadas com os limites maximos definidos na
Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) para corpo hidrico Classe 2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme deliberado pela Resolucdo CONAMA 357/2005, para curso de agua Classe
2 em ambiente I6tico, as concentragcBes maximas sao de 3,7 mg/L (pH < 7,5) para amonia,
10,0 mg/L para nitrato, 1,0 mg/L para nitrito e 0,10 mg/L para fésforo total. A Figura 2
mostra as concentracdes da seérie de nitrogénio nas 4 campanhas bimestrais, por ponto de
amostragem.

Confirma-se o grande impacto do regime de chuvas em curso de agua de pequeno
porte. Nas 3 primeiras campanhas, as concentragdes de amonia, nitrito e nitrato estiveram
dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Ja na 4* campanha,
junho de 2023, em fungdo da diminuicdo da capacidade de diluicdo e transporte dos
poluentes, o pardmetro amonia esteve em desacordo com a legislacdo ambiental, entre 6,76 e
12,0 mg/L no cérrego Mumbuca e entre 7,64 e 8,75 mg/L nos afluentes urbanos.

Figura 2 — Série de nitrogénio nas 4 campanhas bimestrais, por ponto de amostragem.
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Fonte: Autores (2023)
As elevadas concentracdes de amonia, tanto para o cérrego Mumbuca quanto para 0s

afluentes, associado com a reduzida concentracdo de nitrito e nitrato, evidenciam o
langamento de esgoto bruto recente no corpo hidrico.

Ja a Figura 3 mostra as concentracdes de fésforo total nas 4 campanhas bimestrais, por
ponto de amostragem. De uma forma geral, este parametro manteve-se em desacordo com a

285



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD =
EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA s
el A i a —
.l» ' T\ p
\
A |

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
2023 22/09

Resolucdo CONAMA 357/2005 para a maioria dos pontos de amostragens na 12 22 e 42
campanhas. A analise apenas no periodo chuvoso mostra que a concentragdo na 3% campanha,
més de abril de 2023, manteve-se abaixo de 0,1 mg/L definido na resolucdo ambiental,
justificado pela diluicdo do nutriente ocasionada por eventos chuvosos em dias anteriores a

amostragem.

Figura 3 — Fosforo total nas 4 campanhas bimestrais, por ponto de amostragem.
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° 0,0
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Fonte: Autores (2023)

Ainda na Figura 3, a influéncia das chuvas também é observada na comparacédo entre a
3% e 42 campanha. A auséncia de chuvas na 42 campanha ocasionou um aumento na
concentracdo de fosforo total, variando entre 0,11 e 1,26 mg/L no cérrego Mumbuca e entre
0,11 e 0,44 mg/L nos afluentes.

CONCLUSOES

Apenas um programa de monitoramento mais robusto, com no minimo dois anos
hidrolégicos de campanhas bimestrais, pode trazer resultados mais consistentes quanto ao
impacto da descarga liquida na variacdo dos nutrientes nitrogénio e fésforo em curso de agua
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de pequeno porte, como é o caso do cOrrego Mumbuca, na area urbana de Monte
Carmelo/MG.

O evento chuvoso, de forma difusa, ocasiona o carreamento de poluentes depositados
nos arruamentos para dentro do curso de agua natural. Além disso, ligacdes clandestinas de
aguas pluviais na rede coletora de esgoto bruto e vice-versa influenciam diretamente na
capacidade de diluicdo e transporte de poluentes. Contudo, o diagnostico preciso de uso e
ocupacdo do solo, nas sub-bacias de contribui¢cbes dos pontos de amostragens, torna-se
fundamental para a avaliacdo da varia¢do dos nutrientes ao longo do ano, em curso de agua de

pequeno porte que atravessa a malha urbana de uma cidade.
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Resumo: Metais pesados, como o zinco (Zn), sdo poluentes de corpos hidricos presentes em
efluentes de origem industrial como a mineracdo e, em altas concentra¢es, podem causar
diversos impactos ao meio ambiente, além de serem acumulativos na cadeia trofica, prejudi-
cando a qualidade ambiental e os ecossistemas. A técnica da adsor¢do esta sendo estudada e
empregada com maior frequéncia para a remocdo destes metais presentes nos efluentes. Desse
modo, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar residuos da construgdo civil cerdmico (RCCC) na
adsorcdo do metal Zn. O experimento consistiu em ensaios em batelada para analisar os pa-
rametros PCZ, tempo de equilibrio e pH para otimizacdo dos pardmetros cinéticos para carac-
terizacdo de um ensaio de adsorcdo. Os parametros de otimizacdo obtidos nos ensaios de ad-
sor¢do em batelada foram: pH 7,15, tempo de 8 horas na granulometria de 2,0 a 4,0 mm que
irdo contribuir para a maior capacidade de adsorcao.

Palavras-chave: Residuo da Construcdo Civil Ceramico, Adsorcao, Zinco.

INTRODUCAO

A presenca de metais pesados, como o0 zinco (Zn), em efluentes € um problema
ambiental, visto que 0s ecossistemas aquaticos sdo os destinos destas substancias de forma
direta ou indireta. A auséncia de tratamento ou o tratamento inadequado podem causar graves
problemas ao ecossistema, inclusive para os humanos e, além disso, o tratamento
convencional ndo é totalmente eficaz na remocgéo desses contaminantes (NASCIMENTO et
al., 2020). Uma forma de remover metais pesados, como 0 zinco, é atraves do processo da
adsorcdo, que € comumente empregado nas indudstrias para reduzir os niveis de compostos

nocivos ao ambiente dos efluentes. (SILVA, 2010).
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Segundo Portes (2016), o residuo da construgdo civil ceramico (RCCC) é um potencial
material adsorvente de metais pesados como 0 zinco e € vantajoso devido ao baixo custo de
mercado, alta disponibilidade e gera a economia de recursos naturais, sendo uma alternativa
de destinacdo ambientalmente adequada dos mesmos. O objetivo do trabalho foi identificar os
melhores parametros de pH e tempo de equilibrio para aumentar a capacidade de adsor¢do de
residuos de construgdo civil ceramico (RCCC) no tratamento de um efluente industrial

contendo zinco através de ensaios de equilibrio em batelada.

MATERIAL E METODOS

O RCCC inicialmente foi triturado e fraturado por marteladas e peneirado na faixa de
2,0 a 4,0 mm e, posteriormente, reservado em um saco plastico para 0 seu uso nas proximas
etapas. As proximas etapas foram ensaios de equilibrio para a otimizacdo dos parametros de
adsorcdo. Para a determinagdo do ponto de carga zero (PCZ), foi realizado o “Experimento
dos 11 pontos” (FREITAS et al., 2015). Inicialmente, preparou-se uma solucéo de hidréxido
de sodio (NaOH) e uma solucdo de acido cloridrico (HCI) para preparar uma faixa de 11
valores de pH diferentes, com valores proximos de 1 até 11 variando de um em um. Pesou-se
50 mg de RCCC e transferiu-se para os erlenmeyers de 50 mL contendo as solugdes.
Posteriormente, as amostras serdo transferidas para a mesa agitadora por um periodo de 24
horas a 150 rpm. Mediu-se o pH final das amostras ap6s a agitacdo com peagametro de
bancada.

Os proximos experimentos foram baseados na metodologia de Santos (2014) de forma
adaptada. Para o ensaio de otimizacdo do pH de adsorcdo, adicionou-se 50 mL de solugéo
contendo 25 mg.L™ de zinco e 1 g do material RCCC. Em seguida, o pH das amostras foram
ajustados a fim de atingir valores maiores que o PCZ obtido, na faixa de pH 6,0; 6,5; 7,0; 7,5;
8,0; 8,5 € 9,0, medido em peagdmetro. Apds 24 horas de agitacdo, o pH final das amostras foi
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medido e, posteriormente, as amostras foram armazenadas em tubos Falcon para leitura das
concentragdes finais em um espectrofotdbmetro de absorcdo atdmica. Foi calculado a
capacidade maxima de adsorcdo do RCCC em func¢do dos valores de pH testados através da

equacao:

(CO_ Ce)*V

ge = ——— ©

Onde q. é a capacidade méaxima no equilibrio em mg.g™*; Co é a concentragdo inicial
do Zn em mg.L™; C. é a concentracdo de equilibrio do Zn em mg.L™; VVé o volume da solucio
em mL e m é a massa do RCCC em g. O ensaio do tempo de equilibrio de adsorcdo foi
preparado da mesma do que no ensaio de pH de otimizacdo. As amostras foram ajustadas para
o valor de pH obtido no ensaio de otimizacgdo e agitados a 150rpm, em mesa agitadora pelos
seguintes tempos de contato: 30 min, 1, 2, 4, 6 e 24h, medindo-se a concentracdo final das
amostras e calculado o ge. Todos 0s ensaios apresentados na metodologia foram realizados em

triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH inicial e pH final dos 11 pontos para calculo do PCZ do material
RCCC apos o periodo de 24 horas de agitacdo sdo apresentados na Tabela 1. Gerou-se
também o grafico pH inicial x pH final (Figura 1), em que o PCZ corresponde a média
aritmética dos pontos em que o pH se mantém constante.

Tabela 1 - Valores de pH inicial e final dos 11 pontos de ensaio de determinacdo do PCZ do
material RCCC.

Pontos pH inicial pH final 1 pH final 2 pH finaL médio ApH
1 0,66 0,53 0,52 0,53 0,14
1,56 1,72 1,71 1,72 -0,16

3 2,75 4,53 4,53 4,43 -1,68
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4 4,27 5,26 5,29 5,28 -1,01
5 4,90 5,53 5,43 5,48 -0,58
6 5,31 5,69 5,70 5,70 -0,39
7 6,40 5,66 5,55 5,61 0,80
8 7,20 5,61 5,55 5,58 1,62
9 8,76 5,87 5,89 5,88 2,88
10 10,03 6,74 7,00 6,87 3,16
11 11,04 9,31 9,28 9,30 1,75

Fonte: Autor, 2021.

Figura 1 - Curva pH inicial x pH inicial dos 11 pontos para determinacdo do PCZ do RCCC.

PCZ RCCC

18 ] —

10 15

pH inicial

pH final
o
(9]

Fonte: Autor, 2022.

A partir do gréafico, foi possivel calcular o ponto de carga zero tirando a média
aritmética dos pontos em que o pH final se manteve constante (FREITAS et al., 2015). O
PCZ encontrado para 0 RCCC foi de 5,7. Neste valor de pH, o material possui carga liquida
zero, enquanto, abaixo de 5,7 o material estara carregado positivamente e acima do PCZ com
cargas negativas. Como o objetivo deste estudo é a remocdo de cations de zinco, 0s ensaios da
adsor¢cdo no RCCC deverdo ser realizados com pH acima de 5,7. Os valores de pH,
concentracdo de equilibrio e capacidade maxima de adsorcdo dos ensaios para avaliacdo do
melhor pH de remocéao apo6s o periodo de 24 horas de agitacdo e granulometria do RCCC de
2,0 a 4,0 mm estdo apresentados nas Tabelas 2.
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Tabela 2 - Valores de pH, concentracdo no equilibrio e capacidade méxima de adsor¢do (qe)
para RCCC, de granulometria 2,0-4,0 mm, te=24 horas; 100 rpm e [Zn]= 25mg.L™.

PHfinal Cinal (Mg.L™) 9e (Mg.g™)
5,43 17,62 0,37
6,03 18,45 0,33
6,51 18,20 0,34
6,90 16,93 0,40
7,46 7,42 0,88
8,44 2,89 1,11
9,07 2,43 1,13

Fonte: Autor, 2022.

A Figura 2 representa o gréafico do coeficiente ge versus o pH resultantes do ensaio de
pH de equilibrio para a amostra de RCCC com granulometria de 2,0 a 4,0 mm.

Figura 2 - Gréfico ge x pH do RCCC de granulometria 2,0 a 4,0 mm.

,  pH de otimizacao
3
E1 )X
& o D
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
pH final

Fonte: Autor, 2022.

Nota-se pelo grafico que o g estava constante e a partir do pH 6,0 houve um aumento
e comecou a se estabilizar no pH 7,0, em que o pH 7,15 obteve maior capacidade de adsorcéo
de zinco, isto €, maior g.. Para 0 ensaio de tempo de equilibrio de remocdo de zinco, foi
selecionado a granulometria de 2,0-4,0 mm e o pH das amostras foram ajustados para 7,15. A
amostra de tempo 0 ndo foi colocada em agitacdo, pois esta representa a concentracéo inicial
das solugdes, no qual foi medido o valor de 26,696 mg.L™. A tabela 3 e a Figura 3 apresentam

0s resultados obtidos neste experimento.
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Tabela 3 - Valores de concentracdo de Zn e da capacidade maxima adsortiva ge dos ensaios
em pH 7,15 em diferentes intervalos de tempo.

pH 7,15
Tempo (h) Crinal (Mg.L™Y) 9. (mg.g™)
0,5 24,948 0,087
1 24,855 0,104
2 23,95 0,137
4 23,833 0,143
6 23,126 0,179
24 22,751 0,197

Fonte: Autor, 2022.

Figura 3 - Gréfico do ge versus tempo (h) para RCCC de granulometria 2,0-4,0 mm em
solucéo de zinco para pH de 7,15; 100 rpm e [Zn]= 25mg.L™.

0.3
=
bn 0-2
E
o 0.1
o

O T T T
0 10 20
Tempo (h)

Fonte: Autor, 2022.

Nota-se que a partir do intervalo de 6 horas a curva do coeficiente g comeca a se
estabilizar e, acima deste valor de tempo 0 ge ndo varia tanto, adotando-se o intervalo de 8

horas para o ensaio de concentracéo.

CONCLUSOES

294



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD Sl
EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA AT
T g o
L
RN

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

O Ponto de Carga Zero identificado para o RCCC foi de pH 5,7. Como 0 objetivo do
estudo é a remocdo de cations de zinco, trabalhou-se com um pH acima de 5,7. A melhor
capacidade de adsorcéo do zinco pelo RCCC foi obtida nos valores de pH 7,15, e tempo de
ensaio de 8 horas, na granulometria de 2,0 a 4,0 mm. Como sugestdo para futuros trabalhos,
propfe-se 0 ensaio em coluna de leito fixo e a analise das isotermas de adsorcdo utilizando
esses parametros para a analise da capacidade de adsor¢do do residuo da construcdo civil em

escala real.
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Resumo: Para garantir a correta distribuicdo de &gua, a regulagdo da pressdo é uma
importante fase no projeto de uma rede de abastecimento. Preconizado pela NBR 12218/94, a
rede deve ser dimensionada verificando-se os limites de pressdo estatica maxima de 500 kPa,
e a pressdo dinamica minima de 100 kPa. Aqui, a simulacdo do comportamento hidraulico da
rede de abastecimento de um residencial do municipio de Uberaba-MG, que lida com falta de
agua em alguns setores, foi realizada através de visita técnica e uso da ferramenta
computacional EPANET. Conforme andlise, obteve-se que, tanto para o cenario atual como
para o futuro, a rede de distribuicdo estd bem dimensionada, estando a falta de 4gua atrelada a
possiveis vazamentos e, principalmente, ao alto consumo per capita. Os resultados obtidos
confirmam a necessidade de aplicacdo no residencial das ferramentas de gerenciamento para
saneamento, como monitoramento do consumo, cobranca pelo uso da agua e fiscalizacao.
Palavras-chave: abastecimento de agua, pressurizacdo da rede de distribuicdo, simulagédo
hidraulica.
INTRODUCAO

Pelo excesso do recurso natural agua em quase todo territorio do Brasil, ha tendéncia
de seu uso indiscriminado no pais pela populacdo. A média do consumo nacional é de 150,66
I/hab./dia (SNIS, 2021), enquanto que, segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU, a
guantidade de agua suficiente para atender as necessidades basicas de uma pessoa € de cerca
de 110,00 I/dia (UFSC, 2019). Além disso, de acordo com os dados do Sistema Nacional de
Informacgdes Sobre Saneamento — SNIS, em 2021 a media de perdas na distribuicdo de agua
no Brasil atingiu 40,25%, ou seja, a cada 100 | captados, cerca de 40 | sdo perdidos devido

vazamentos nas redes, fraudes e outros problemas.
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Segundo Amancio (2018), uma das principais abordagens das companhias de
saneamento esta no combate as perdas de agua, mais precisamente aquelas causadas por
vazamentos nas tubulacdes, e que normalmente sdo maximizadas por altas pressdes nas redes.

Logo, para um bom controle de um sistema de abastecimento de dgua e economia de
recursos, sejam eles naturais ou econdmicos, é de suma importancia o conhecimento da
maneira como se opera o0 sistema, e acima de tudo, a rede de distribuicdo (AMANCIO, 2018).

Nesse contexto, no inicio de 2021 a representante de um residencial privado,
localizado no municipio de Uberaba-MG, demandou da Sustenta, empresa junior de
engenharia ambiental da Universidade Federal de Uberlandia — UFU, um estudo do
comportamento hidraulico da rede de distribuicdo de agua do local, em busca do diagnostico
do motivo da falta de dgua que vinha ocorrendo em alguns setores do condominio.

Posto isso, concebe-se como objetivo desse estudo técnico o diagnostico do
comportamento hidraulico da rede de abastecimento de agua do residencial e, posteriormente,
0 prognostico em diferentes perspectivas habitacionais, de consumo e de infraestrutura.

MATERIAL E METODOS

As simulag¢fes matematicas do comportamento hidraulico da rede de abastecimento de
agua foram realizadas por meio da ferramenta computacional EPANET.

Desenvolvido pela EPA (Environmental Protection Agency), dos Estados Unidos da
América, o sobredito programa é utilizado na modelagem hidraulica e de qualidade de agua
em rede de abastecimento, sendo disponibilizada para todo o mundo gratuitamente. Sua
versdo em portugués foi proporcionada pelo Laboratorio de Eficiéncia Energética e Hidraulica
em Saneamento — LEHNS, pertencente ao Departamento de Engenharia Civil e Ambiental do
Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba — UFPB.

A Figura 1 adiante apresenta, em tela no EPANET, o esquema do sistema de
distribuicdo de agua do residencial. Os nos, representados pelos indicadores N1 a N75, sdo 0s
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pontos de unido dos trechos (T1 a T85), onde a 4gua entra e sai da rede. As demais instalaces
do sistema de abastecimento do residencial também sdo partes constituintes da simulagéo
hidraulica, como o reservatorio (RNV), 2 pocos tubulares (RNF1 e RNF2) e 2 bombas
submersas (B1 e B2).

Portanto, para provimento de dados a ferramenta computacional, foi necessario
levantar, a partir de visita técnica e colaboracdo dos administradores do residencial, um amplo
conjunto de informacdes, tais como: consumo base (em I/residéncia/dia) e variacdo horéaria da
demanda hidrica ao longo do dia, correspondente a um padrdo temporal de consumo;
levantamento topografico; comprimento, diametro, material e singularidades das tubulagdes,
bem como as correspondentes perdas de carga distribuidas e localizadas; dimensdes do
reservatorio; nivel d’agua dos pogos tubulares, a partir dos testes de bombeamento; modelo

das bombas e respectivas curvas de operacéo, conforme manual do fabricante.

Figura 1 — Representacdo esquematica do sistema de distribuicdo de agua do residencial na
ferramenta computacional EPANET.

EPANETZ -
frqueve Bt Viuslzs Projic Relstono Janels Ajuds Lennsnet
DEE& XM §HMERF |k (E+Q OG- FKHT

o =lo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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ApoGs plotagem dos dados na ferramenta computacional EPANET, executou-se as
simulacdes estatica e dindmica como forma de diagnostico do comportamento hidraulico da
rede de distribuicdo de dgua do residencial.

De acordo com a NBR 12218/94, em relacdo as zonas de pressdo, define-se que a
pressdo estatica maxima nas tubulacdes distribuidoras deve ser de 500 kPa, e a pressao
dindmica minima de 100 kPa, correspondentes a aproximadamente 50 e 10 metros de coluna
de 4gua — mca, respectivamente.

A simulacdo estatica € uma operacdo instantdnea feita para um momento que ha
consumo nulo ou insignificante, comum de se acontecer no periodo da madrugada. Inteirado
disso, a partir da simulagdo constatou-se que a pressdo estatica em todos os nés esta abaixo de
50 mca.

Na simulacdo dindmica, é representado a variacdo temporal dos consumos nos nos ao
longo do dia. Logo, a partir do registro periddico dos valores retornados pelo hidrémetro da
Unica residéncia que possui tal aparelho no residencial, foi possivel adotar um padrédo
temporal de 24 hrs com coeficientes de consumo para intervalos de 3 hrs, ou seja, de forma a
variar o consumo 8 vezes ao longo do dia. Em relacdo ao consumo em si, atualmente o
residencial possui 219 lotes ocupados (141 casas habitadas e outras 76 em construcdo) em 430
disponiveis, sendo que a partir da medicdo dos volumes diarios captados nos pocgos, do
sobredito hidrometro da residéncia e de um hidrémetro de uma construgdo, considerou-se que
0s consumos em cada residéncia e obra sejam de 2.397,30 e 1.000,00 I/dia, respectivamente.

Posto isso, aponta-se fatores que corroboram para esse alto consumo de agua: o
residencial é empreendimento privado de alto padrdo com grandes lotes (a maioria com areas
entre 2.000 e 3.000 m?) e, de acordo com relatos de moradores, ha o uso exacerbado da agua
com paisagismo; o sistema de saneamento é independente, ndo havendo a aplicabilidade de

ferramentas de gestdo da dgua, como a medicgédo de seu uso em todas residéncias e tarifacao.
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Por conseguinte, ao executar a simulacdo dindmica, mesmo para esse cenario atual de
alta demanda de &gua, 0s n6s se mantiveram com pressdo acima de 10 mca em todos 0s
horéarios, como indicado para um bom funcionamento pela NBR 12218/94.

No que tange ao progndstico, a partir de adocdo de bombas de menores poténcias,
simulou-se produtividades dos pocos abaixo das atuais, ou seja, menores vazdes de captacéo,
cenario futuro possivel de ocorrer. Dessa forma, obteve-se que apenas ao diminuir a vazao
explotada dos pocos em cerca de 40%, foi que muitos nos, principalmente os que estdo
proximos ao reservatorio, de maiores cotas altimétricas, ficaram com pressdes abaixo de 10
mca nos horérios do dia de maiores consumos. Isso ocorre pois, para esses horarios, o
provimento de agua ao reservatorio ndo é suficiente para alcancar um nivel que pressurize
bem toda a rede.

Como possivel solucdo ao exposto, simulou-se a adicdo de mais um pogo abastecendo
agua ao reservatorio, de caracteristicas hidricas e hidraulicas semelhantes ao poco RNF 1 e
bomba B1, sistema que dispde de melhor produtividade dentre os 2 atualmente em operacao.
Salienta-se que essa possivel solucdo se justifica por se tratar de uma configuracdo ja
idealizada pelos administradores do residencial, a qual foi satisfatéria, pressurizando os nés
acima de 10 mca durante toda série temporal.

Sob outro enfoque, cabe ressaltar que pelos resultados obtidos no diagnostico e nesse
primeiro cenario simulado do progndstico, onde apenas houve despressurizacdo da rede ao
diminuir as atuais vazdes explotadas em cerca de 40%, atenta-se que a atual falta de &gua em
alguns setores do residencial pode estar atrelada a ocorréncia de vazamentos na rede. As
principais causas dos vazamentos observados em tubulagdes s&o devido a falhas estruturais na
rede, causadas por dilatagcdes e contracGes, em funcdo das variagdes de temperatura e pressao.
Sabe-se que vazamentos ndo aparentes, que ndo afloram na superficie, sdo comuns e podem
ser significativos e, por isso, sugere-se que seja realizado trabalho especifico com
equipamentos acusticos ou com medicGes das pressdes nas tubulacdes, para que se seja

verificado se h4 vazamentos e obstrugdes em pontos da rede de abastecimento de &gua.
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Ademais, tendo em vista que a ocupacdo do residencial vem aumentando
significativamente, uma vez que o sobredito nimero de 76 residéncias sendo construidas
corresponde a 35% dos atuais lotes ocupados, ainda como prognostico simulou-se diferentes
consumos de agua (I/hab/dia) para um cenéario de demanda maxima, ou seja, com todos 0s 430
lotes ocupados e 5 hab/residéncia. Como resultados, obteve-se que para um consumo de
200,00 I/hab/dia (ou 1.000,00 I/residéncia/dia), o atual sistema de instala¢cdes hidraulicas do
residencial € capaz de fornecer o total abastecimento de agua em condicOes satisfatérias.
Ressalta-se que o supracitado consumo per capita adotado é ainda 16 e 33% superior que as
médias municipal e nacional de 172,81 e 150,66 I/hab/dia, respectivamente, conforme dados
do Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento — SNIS para 0 ano de 2021.

Entretanto, ao simular esse cenario futuro de ocupacdo maxima considerando o
consumo atual de 479,46 I/hab/dia (ou 2.397,30 l/residéncia/dia), a demanda de agua se torna
maior do que é captado, ocasionando em pressdes insuficientes e interrupcbes no
fornecimento de 4gua em varios pontos da rede. Além disso, mesmo adicionando ao sistema
de abastecimento agua mais 1 po¢co semelhante ao RNF 1, de boa produtividade, alguns
trechos da atual rede ndo suportam a carga hidraulica, pois mesmo atendendo a demanda de
agua com esse acréscimo na oferta, as vazdes nos trechos se tornam muito altas e,
consequentemente, ocasionam elevadas perda de energia hidraulica na prépria rede, que é
necessaria para manter os nds bem pressurizados.

Nesse caso, para aliviar essas elevadas perdas de carga, € necessario aumentar o
diametro dos principais trechos da rede. Feito alguns testes e simulacdes, obteve-se que, do
total de 11.750 m de condutos de didametro de 60 mm que compdem a rede, é necessario
substituir 3.090 m para didmetro de 75 mm e 413 m para 100 mm, ou seja, substituicdo de

praticamente 30% dos tubos da rede para que o sistema opere de forma satisfatoria.

CONCLUSOES
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Conforme diagnostico, as pressdes estatica e dindmica estdo em conformidade ao
estabelecido pela NBR 12218/94, indicando que a rede de abastecimento de agua do
residencial estd bem dimensionamento para atendimento a atual demanda hidrica. Logo,
entende-se que os problemas com falta de &gua, no presente, podem estar atrelados a
vazamentos nos condutos. Devido a isso, trabalho de apuracdo dessa situagdo deve ser
realizado.

Quanto ao prognostico, verificou-se que as atuais instalacdes hidraulicas da rede sdo
capazes de operar em condicdes satisfatorias em cenario futuro de ocupacéo de todos os lotes
do condominio, mesmo considerando o consumo de 1.000 I/residéncia/dia (ou 200 I/hab/dia
em uma residéncia onde vivem 5 pessoas), valor superior a média municipal e nacional. No
entanto, caso se mantenha o atual consumo de 2.397,30 I/residéncia/dia, o sistema hidraulico
demandard por adequacOes, principalmente pela necessidade de novo manancial para
provimento de acréscimo hidrico ao sistema de abastecimento e na substituicdo de
aproximadamente 30% dos tubos da rede para maiores didmetros, de forma que as perdas de
carga distribuidas na rede estejam em compatibilidade ao bom funcionamento do sistema.

Por fim, para além das analises e contribuicdes técnicas, conclui-se para a necessidade
imediata de aplicacdo no residencial das ferramentas de gerenciamento para o saneamento,
como a aplicacdo de educacdo ambiental para os moradores, monitoramento do consumo pela
instalagdo de hidrémetros em todas residéncias, cobranca pelo uso da agua e fiscalizag&o.
Nesse sentido, tem-se como possibilidade a incorporagdo da gestdo do saneamento do
residencial a Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e Agdes Urbanas —
CODAU de Uberaba-MG.
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo quantificar as concentracdes de metais na
Bacia Hidrografica do Corrego Mumbuca no municipio de Monte Carmelo/MG por
variabilidade espaco-temporal. Esse tipo de analise € importante para avaliar o impacto das
atividades antrdpicas na qualidade da &gua e em ecossistemas aquaticos. Foram realizadas
coletas de agua em sete estacBes de monitoramento distribuidas ao longo do cérrego e de trés
de seus afluentes. As amostras foram preparadas para determinacdo quantitativa dos metais
cadmio (Cd), ferro (Fe), manganés (Mn), chumbo (Pb) e cobre (Cu). Os resultados revelaram
a presenca de elevadas concentragdes dos metais caddmio (Cd) e ferro (Fe) nas amostras de
agua analisadas, em comparagdo com os valores maximos estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA 357/2005. Essas concentracfes acima dos valores considerados seguros pela
legislacdo sugerem contaminacdo da agua do corrego por fontes pontuais e/ou difusas, como
por exemplo, lancamento de esgotos industriais e domésticos sem tratamento.

Palavras-chave: Metais, Corrego Mumbuca, estagdes de monitoramento.

INTRODUCAO
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O ser humano interfere diretamente na qualidade da agua pelo seu modo de uso
e ocupacdo da terra. O escoamento superficial e a infiltracdo no solo também afetam a
qualidade da &gua em uma bacia hidrografica (VON SPERLING, 2017).

O lancamento de produtos quimicos usados na agricultura e esgotos domésticos e
industriais, sem tratamento, sio algumas das fontes de poluicio do meio aquético (ARAUJO
etal., 2007; GONCALVES et al., 2015). A &gua torna-se imprépria para diversos usos devido
as caracteristicas de toxicidade que séo introduzidas nela a partir de alguns elementos e
compostos quimicos, como os metais pesados (BRASIL, 2006). A presenca de metais na agua
pode gerar danos a salide em funcdo de seus potenciais carcinogénicos, mutagénicos e
teratogénicos (BRAGA et al., 2005).

Nesse contexto, este estudo teve por objetivo quantificar as concentracGes de metais,
entre substancias toxicas (caddmio e chumbo) e as que afetam a qualidade organoléptica (ferro
dissolvido, manganés e cobre dissolvido) da d&gua (CETESB, 2020), na Bacia Hidrogréfica do
Cdrrego Mumbuca no municipio de Monte Carmelo — MG por variabilidade espago-temporal.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar a qualidade da &gua no corrego Mumbuca foram estabelecidas sete
estacdes de monitoramento (pontos de coleta das amostras de agua) distribuidas ao longo do
corrego e de trés de seus afluentes, em area urbana e rural, denominadas M1, Al, M2, A2,

M3, A3 e M4 (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo das estagOes de monitoramento e pontos de coleta.
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Fonte: Autores (2023)

As coletas foram realizadas bimestralmente, entre 0os meses de outubro de 2022 e
junho de 2023, considerando um periodo chuvoso e a passagem do periodo chuvoso para
seco, permitindo, assim, para este estudo, uma analise da variabilidade espaco-temporal das
concentragdes dos metais cadmio (Cd), cobre (Cu), chumbo (Pb), manganés (Mn) e ferro
(Fe).

A coleta das amostras de agua foi realizada conforme Norma Técnica ABNT: NBR
9898/1987 (ABNT, 1987). Apos a coleta, as amostras de agua foram transportadas para o
Laboratorio de Saneamento da Faculdade de Engenharia Civil - UFU. As amostras foram
filtradas em filtro de tamanho de poro 0,45 pum e a analise dos metais, em triplicata, ocorreu
no espectrofotdmetro de absorcdo atbmica em chama da marca Shimadzu, modelo AA7000.

As condigdes de operacdo foram ajustadas para cada metal analisado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracfes dos metais foram determinadas para o periodo proposto: outubro de
2022 a junho de 2023 (Figura 2). Inicialmente foram analisadas as concentragdes dos metais
totais cadmio, ferro e manganés. A partir do ano de 2023, foram incluidas também as analises
de cobre e chumbo.

As concentracGes de metais na agua ao longo do cérrego Mumbuca mostraram
variacdes durante o periodo de coleta, indicando relagcdo com o periodo de chuvas e o periodo
seco. Para o ferro, a menor concentracdo foi de 0,195 + 0,005 mg/L para a Estacdo de
Monitoramento A3 na coleta de 26 de outubro de 2022 e a maior concentracdo de 1,789 +
0,026 mg/L para A3 na coleta de 28 de fevereiro de 2023. O valor maximo para o ferro
dissolvido em &guas doces Classe 2 é de 0,3 mg/L (BRASIL, 2005), portanto, observa-se
concentragcfes mais elevadas no periodo de coleta analisado e ao longo do cérrego nas
estacOes de monitoramento. A indicacdo de concentracdes superiores de ferro pode ser por
decorréncia das chuvas que carreiam particulas de solo e rochas para os rios (AZEVEDO,;
CHASIN, 2003).

As concentracfes de manganés ndo foram detectadas para M4 na coleta de 26 de
outubro de 2022, para M1, Al, M2, A2 e A3 na coleta de 16 de abril de 2023 e para M1, Al,
M2, M3, A2 e A3 na coleta de 13 de junho de 2023. A maior concentracdo observada para o
manganés foi de 0,063 £ 0,008 mg/L para M4 na coleta de 11 de dezembro de 2022. O valor
maximo para 0 manganés total € de 0,1 mg/L (BRASIL, 2005), assim, nenhuma das estacdes
de monitoramento do cérrego Mumbuca apresentaram concentragdes acima do permitido pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).

Figura 2 — Concentragdes de metais na agua do corrego Mumbuca, entre outubro de
2022 e junho de 2023.
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Fonte: Autores (2023)

Observou-se que a menor concentra¢do de cadmio ocorreu na coleta de 16 de abril de

2023, com valor ndo detectado nas estacGes de monitoramento M1, Al, M2, M3 e M4. Ja a

maior concentragdo encontrada para o cadmio foi verificada na coleta de 26 de outubro de

2023 para M2 com 0,061 + 0,028 mg/L. O valor maximo para o cadmio total é de 0,001 mg/L
para aguas doces Classe 2, conforme Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).

O cobre e o chumbo foram incluidos nas andlises a partir de 2023. O cobre e 0
chumbo né&o foram detectados nas coletas de 16 de abril de 2023 e 13 de junho de 2023. Na

coleta de 28 de fevereiro de 2023, o chumbo ndo foi detectado e a maior concentracdo de

cobre encontrada foi de 0,044 + 0,011 mg/L para A3. O valor maximo para o cobre dissolvido

é de 0,009 mg/L (BRASIL, 2005).
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As concentragdes dos metais analisados que estdo acima dos valores considerados
seguros pela legislacdo sugerem contaminacdo da agua do corrego por fontes pontuais e/ou
difusas. O langcamento de esgotos industriais e domésticos sem tratamento no corrego podem

estar contribuindo para as altas concentracdes de metais encontradas.

CONCLUSOES

A andlise por variabilidade espaco-temporal permitiu conhecer o comportamento das
concentracfes de metais na Bacia Hidrogréafica do Corrego Mumbuca em periodo chuvoso e
seco, porém, uma série de campanhas de coletas bimestrais sdo necessarias para um
monitoramento mais consistente da influéncia dos metais no curso d’adgua. Desse modo,
recomenda-se a continuidade das coletas das amostras de agua por um periodo de tempo
maior.

Dentre os metais analisados, o ferro apresentou concentragdes mais elevadas, podendo
estar relacionado com o periodo chuvoso. O chumbo ndo foi detectado em nenhuma das
amostras coletadas no periodo analisado. Sendo assim, este estudo torna-se uma contribuicédo
para o diagnostico da qualidade da dgua na Bacia Hidrografica do Corrego Mumbuca, projeto
de pesquisa com financiamento pela FAPEMIG.

Agradecimentos: Os autores agradecem a Universidade Federal de Uberlandia e a Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG (APQ01699-17 Demanda
Universal) pelo apoio & realizacdo da pesquisa e financiamento e ao Departamento Municipal
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Resumo: O objetivo central deste estudo € analisar as praticas de sustentabilidade ambiental
da MRV Engenharia citadas em seus objetivos de desenvolvimento sustentavel disponiveis
nos relatérios de sustentabilidade da empresa. O percurso metodoldgico para atingir esses
objetivos foi construido a partir de levantamento bibliografico sobre os conceitos de
sustentabilidade ambiental, desenvolvimento sustentavel, objetivos de desenvolvimento
sustentavel, levantamento de dados secundarios (relatérios, website, informacdes
sistematizadas pela revista Exame e outras) e realiza¢do de entrevistas com representantes da
MRYV. Constatou-se nos relatérios de sustentabilidade da MRV Engenharia que a corporacdo
afirma ter compromisso com o ODS 11 (“Cidades e comunidades sustentaveis”) para
contencdo das emissbes de GEE até 2030. Por meio das entrevistas realizadas, percebemos
que suas praticas ambientais sdo cumpridas para atendimento a requisitos legais, mas ha
pouco desdobramento de agdes ambientais para a reducdo das desigualdades sociais nas
cidades em que constréi empreendimentos imobiliarios.

Palavras-chave: MRV Engenharia, objetivos de desenvolvimento sustentavel, construcéo

civil.

INTRODUCAO

O tema desenvolvimento sustentavel e os discursos de sustentabilidade ambiental séo
proferidos por parte das grandes empresas e utilizados com grande frequéncia em suas
estratégias comerciais. Ao longo do tempo algumas dessas corporagfes tém aderido a
compromissos voluntarios, como Pacto Global e Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS), cujas metas sao reduzir até 2030 as emissdes de gases poluentes.
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Cunhado por Elkington (1994), o conceito de Triple Bottom Line (TBL), definido
como Tripé da Sustentabilidade, na lingua portuguesa, apresenta o termo “sustentabilidade”
pautado no equilibrio entre os pilares: ambiental, econdmico e social. Em tal contexto, as
empresas tém expectativas de que esse processo surge a partir de um conhecimento, no qual
0s negocios necessitam de mercados estaveis com habilidades tecnoldgicas, financeiras e de
gerenciamento, de modo a possibilitar a transi¢cdo rumo ao desenvolvimento sustentavel.

A construcdo civil representa uma parcela significativa do PIB nacional,
correspondendo a 4% de seu valor total (GIL, 2021), sendo um setor que tem papel
fundamental na realizagdo dos ODS, devido ao seu amplo consumo de recursos naturais. Os
impactos da construgdo civil observados no meio ambiente se relacionam ao consumo de
matéria-prima, energia, geracdo de residuos solidos, liquidos e gasosos. Estima-se que mais
de 50% dos residuos solidos gerados pelas atividades humanas sejam provenientes do setor de
construcdo (BRASIL, 2022).

A MRV Engenharia se descreve em seu website como pioneira no mercado de
construcdo civil, bem como a maior construtora de empreendimentos residenciais da América
Latina. Com mais de 8 mil fornecedores cadastrados, é a Unica construtora presente em 162
cidades brasileiras.

A corporagdo obteve em 2019 o prémio “Sustentabilidade”, fornecido pelo Guia
Exame de Sustentabilidade, a partir da meta de democratizar o acesso a energia solar,
garantindo que 60% de seus empreendimentos langados em 2018 fossem equipados com
paineis fotovoltaicos, e até 2022 todas as construcBes deveriam seguir esse formato (MRV,
2020a).

Assim sendo, este estudo tem como objetivo central analisar as praticas de
sustentabilidade ambiental da MRV Engenharia citadas em seus objetivos de

desenvolvimento sustentavel disponiveis nos relatorios de sustentabilidade da empresa.

MATERIAL E METODOS
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O percurso metodologico para atingir esses objetivos foi construido a partir de
levantamento bibliografico sobre os conceitos de sustentabilidade ambiental, desenvolvimento
sustentavel, objetivos de desenvolvimento sustentavel. Levantamento de dados secundarios
contidos em seus relatdrios institucionais, Website da empresa, informacGes sistematizadas
pela revista Exame e outras sobre a MRV Engenharia e realizacdo de entrevistas com

representantes da MRV Engenharia.

SOBRE O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Durante a Convencao-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanca do Clima , em 2015,
foi realizada a Conferéncia das Partes (COP 21) ou Acordo de Paris, que consistiu em um
compromisso internacional assinado por 195 paises. Além disso, criou-se a Agenda 2030 para
0 Desenvolvimento Sustentavel e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com
0 intuito de orientar politicas nacionais e atividades de cooperacdo internacional nos proximos
15 anos. Sendo assim, as ODS sucederam e atualizaram os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM) (I NACOES UNIDAS, 2020).

Os ODS possuem relevancia para reduzir as desigualdades sociais e as emissdes de
gases poluentes no meio ambiente e, consequentemente, melhorar a qualidade de vida das
pessoas, seja no campo, seja na cidade. De um total de 17 ODS alguns tém relacGes diretas
como o desenvolvimento urbano. Destacamos: ODS 1 (Erradicacdo da Pobreza), ODS 10
(Reducdo das Desigualdades), ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), ODS 12
(Consumo e Producdo Responsaveis) e ODS 13 (Acdo contra a Mudanca Global do Clima)
Nacdes Unidas (2022).
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Além de relevantes e conectadas entre si, algumas de suas aclGes estdo em
conformidade com o objeto de estudo desta pesquisa, em mostrar como o setor da construcao
civil contribui direta ou indiretamente com os ODS.

Convém reforcar que os ODS voltados para questdes sociais propdem a erradicacao da
pobreza, reducdo das desigualdades sociais e melhoria da qualidade de vida da populagéo,
incluindo moradias de qualidade e precos acessiveis.

Pensar em sustentabilidade significa se abrir as possibilidades de mudancas, de
valores, crencas, atitudes, comportamentos, modos de agir, produzir e consumir. Para isso,
convém reformular politicas publicas, formas de gestdo e modelos de desenvolvimento, cujas
consequéncias e resultados ocorrerdo em curto, médio e longo prazos (MARTINS;
CANDIDO, 2013).

A MRV E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: OS CONTEUDOS DO
DISCURSO INSTITUCIONAL

Desde 2019, a MRV Engenharia tem procurado incorporar alguns dos 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, sobretudo, por meio do ODS 11 - “Cidades e comunidades
Sustentaveis”, que tem como foco tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis. Segundo MRV, (2020b) para alcangar os resultados
propostos, a fim de reduzir as emissbes de gases de efeito estufa no planeta até 2030, a
empresa ainda reporta a evolugdo de suas a¢fes com esse foco nos principios propostos pela
ONU.

Conforme o Relatorio de Sustentabilidade (MRV, 2020b), a evolucgéo da pauta ESG (a
sigla ESG vem do inglés e significa Environmental, Social and Governance - Ambiental,
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Social e Governanca) nas organizagdes € um tema de ampla atengdo na sociedade e no
mercado financeiro. Por isso, a empresa tem buscado amadurecé-la em suas acdes.

No Relatério de Sustentabilidade de 2021 (MRV, 2020b), a construtora ainda destaca
0s processos de gestdo de agua, efluentes e residuos nos canteiros de obras. Dentre as acoes
ambientais implementadas, ressalta-se: o reaproveitamento de agua; caixa de decantacdo para
efluentes; a reutilizacdo e compra de materiais mais sustentaveis; a aplicagdo do Programa de
Geracdo de Residuos da Construcdo Civil, o cumprimento de requisitos legais e plantio de
mudas para compensar a supressao vegetal, devido a retirada de recursos naturais para a
construcdo de um empreendimento.

A partir de entrevistas realizadas com o gerente de sustentabilidade da MRV de Belo
Horizonte e com sua analista ambiental em Uberlandia, foi possivel contextualizar a pratica
de sustentabilidade da empresa.

Conforme o gerente de sustentabilidade, antes de iniciar um projeto, a empresa realiza
um estudo de impacto adequado aos ODS e legislagbes municipais.

De mudangas climaticas, a nossa empresa é embaixadora da ODS 11 [“Cidades
sustentdveis”’]. Entdo os nossos projetos sempre tém uma pegada ali junto com os
17 ODS. [...] Qualquer coisa que vamos fazer dentro da empresa tem que estar
vinculado a algum ODS. E claro que a gente tem os mais intensos, vinculados ao

negécio, que vao aparecer. Ai em cima disso a gente trabalha com foco com os
outros [ODS] quase periféricos.

O colaborador da empresa afirma que o ODS 11 tem o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento de modelos sustentaveis e inteligentes de habitacdo e urbanizacdo. Isso
acontece com novas tecnologias de construcdo; observagdo dos contextos sociais nas regioes
de atuacdo da empresa; analises do ciclo de vida dos empreendimentos; gestdo responsavel e
eficiente de agua, energia, emissdes e de uso, reuso e descarte de materiais; protecdo do meio

ambiente; reducdo de possiveis impactos ambientais.

CONCLUSOES
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As empresas de construcdo civil tém importancia econdmica para 0 pais e para as
municipalidades, impactando fortemente o meio ambiente, bem como a fisionomia das
cidades. Para que uma construcdo seja sustentavel, € necessaria a adocdo de praticas
especificas tanto na concepcdo de projetos quanto nas fases de construcdo e ocupacgdo de
imoveis por seus moradores.

Observa-se nesse ambito a aderéncia ao Pacto Global da ONU, que tem contribuido de
maneira direta ou indireta para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
visando beneficiar seus negdcios. Essas corporacBes tém ainda associado essas metas a
projetos socioambientais, como forma de minimizar impactos na natureza e nas
“desigualdades sociais” nos locais em que atuam.

Constatou-se nos relatorios de sustentabilidade da MRV Engenharia que a empresa
tem compromisso com o ODS 11 (“Cidades e comunidades sustentdveis”) para contencao das
emissdes de GEE até 2030. Por meio das entrevistas realizadas, percebemos que suas praticas
ambientais sdo cumpridas para atendimento a requisitos legais e ha pouco desdobramento de
acOes ambientais para a reducdo das desigualdades sociais.

N&o conseguimos ter acesso detalhado a todas as acGes ambientais da organizacéao e
seus compromissos com os ODS, especialmente aqueles de relacéo direta com a problematica
urbana, tais como: “cidades e comunidades sustentaveis” (ODS 11), “erradicacdo da pobreza”
(ODS 1) e “reducdo das desigualdades” (ODS 10). Para uma empresa que tem atuacdo em
162 cidades, e se coloca entre as maiores do pais em termos financeiros, julgamos que suas
acoes relacionadas ao cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel séo
modestas, e precisam ser incrementadas.

Os discursos sobre sustentabilidade ambiental da MRV procuram construir uma boa
imagem sem grande compromisso com a justica social urbana — somente algumas acdes

implementadas internamente produzem resultados. Trata-se, em grande parte, de uma

317



] AL
0L Y 8 T
ol x
: il

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

estratégia de acumulacdo de capital em um contexto de globalizacdo e acirramento

competitivo.
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RACISMO AMBIENTAL EM COMUNIDADES URBANAS
BRASILEIRAS: reflexdes para a construcéo de cidades inteligentes inclusivas

Julia Fernandes Rodrigues®

'Mestranda em Ciéncias Ambientais — PPGCIAMB/UEMG

Resumo: As tecnologias empregadas nas cidades inteligentes podem combater as
desigualdades ambientais resultantes do racismo, porém, se desenvolvidas de forma
equitativa. Com isso, 0 objetivo deste estudo é apresentar reflexdes a cerca do racismo
ambiental em comunidades urbanas brasileiras para propor a construcdo de cidades
inteligentes inclusivas que combatam a discriminacdo socioambiental. Assim, os métodos
utilizados foram a pesquisa qualitativa, a revisdo bibliografica, e a analise documental, com
base em estudos anteriores de artigos cientificos e livros. Além disso, destaca-se a
importancia de politicas urbanas que reconhecam as experiéncias e necessidades de
comunidades historicamente marginalizadas, a fim de criar cidades sustentaveis e socialmente
justas.

Palavras-chave: Justica ambiental, desigualdades socioambientais, cidades sustentaveis.

INTRODUCAO

A reflexdo acerca do racismo ambiental em comunidades urbanas brasileiras é de
extrema importancia, uma vez que através desse fendmeno grupos étnicos minoritarios sao
afetados de maneira desproporcional por injusti¢cas e disparidades no acesso aos recursos
naturais e qualidade de vida (PACHECO, 2008).

Nesse sentido, o estudo visa contribuir com o debate sobre cidades inteligentes
inclusivas, por meio da analise sobre o racismo ambiental. A principal questdo que se
pretende abordar é a necessidade de tratar o vies social as teméticas de inovagdo e

desenvolvimento econdmico.
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Como as cidades inteligentes irdo alcancar suas metas se ndo garantirem de maneira
equitativa o0 meio ambiente e demandas basicas para as pessoas?

Dessa forma, o primeiro passo é tratar o racismo ambiental como aspecto fundamental
do desenvolvimento sustentavel e da justica social. Assim, esse estudo justifica-se pela
caréncia de conscientizacdo sobre essa problematica e para contribuir na busca de solucdes.
Ademais, o objetivo geral deste resumo é apresentar reflexdes sobre o racismo ambiental em
comunidades urbanas brasileiras para a promoc¢éo de cidades inteligentes inclusivas, além de
compreender e debater os fatores sociais na promocao da justica ambiental.

Portanto, o éxito das cidades inteligentes requer a ado¢do de politicas e praticas que
garantam o acesso equitativo aos recursos naturais e beneficios urbanos, através dos esfor¢cos

do governo, da sociedade e dos setores privados.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho a metodologia aplicada foi a pesquisa bibliografica e
documental, ademais o estudo ex post facto, para analisar os impactos do contexto histérico
colonial.

Diante disso, a abordagem do estudo foi feita por pesquisa qualitativa, com
fundamentacdo tedrica composta por artigos cientificos e livros. Além disso, foram
empregados dispositivos constitucionais, estudos antropoldgicos, socioldgicos, e ambientais,
que evidenciam as desigualdades e as consequéncias para as comunidades afetadas.

Assim, as bases de dados utilizadas foram os Periodicos da CAPES, o Google
Académico e a biblioteca SciELO. As palavras-chave utilizadas na busca dessas bases foram:

racismo ambiental, comunidades urbanas e cidades inteligentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A raca foi um elemento essencial para definir as hierarquias sociais, o poder do Estado
e 0 desenvolvimento econdmico, sendo as praticas racistas legitimadas pelo direito ao longo
do tempo (ALMEIDA, 2019). Diante disso, o autor Silvio Luiz de Almeida, em seu livro

“Racismo Estrutural” (2019, p. 32), dispde o conceito de racismo como:

O racismo é uma forma sistematica de discriminacdo que tem a raga como
fundamento, e que se manifesta por meio de praticas conscientes ou inconscientes
que culminam em desvantagens ou privilégios para individuos, a depender do grupo
racial ao qual pertengam.

Essa discriminacdo estd presente nas questdes ambientais. Conforme Malcom
Ferdinand (2022), em seu livro “Ecologia decolonial: pensar a partir do mundo caribenho”, os
recursos naturais eram elementos vistos como algo a serem conquistados pelos grupos
dominantes, entdo as comunidades racializadas além de sofrerem com esse processo de
dominacdo dos corpos, também eram excluidos das pautas ambientais.

Dessa forma, o racismo ambiental surge como conceito entre 1978 e 1982, através do
movimento negro dos Estados Unidos, a partir de protestos contra a instalacdo de uma
indUstria que depositaria residuos toxicos em uma comunidade negra no Condado de Warren,
na Carolina do Norte (PACHECO, 2008).

O sociodlogo norte-americano Robert D. Bullard (2004, p. 3) traz o conceito de racismo

ambiental:

O racismo ambiental refere-se a qualquer politica, pratica ou diretiva ambiental que
afete de forma diferenciada ou prejudique (intencionalmente ou ndo) individuos,
grupos ou comunidades com base na raga ou cor. O racismo ambiental é reforcado
por instituicGes governamentais, legais, econdmicas, politicas e militares. Este tipo
de racismo combina com politicas publicas e préaticas da industria para fornecer
beneficios para os paises do Norte enquanto transferir custos para os paises do sul.
(traducdo)

Além disso, Selene Herculano (2008) afirma que o racismo ambiental aflige as mais

variadas etnias, tais como ribeirinhos, pescadores, pantaneiros, quilombolas dentre outros, que
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por vezes se deparam com empreendimentos desenvolvimentistas, quando ndo expulsos de
seus territorios, ou empurrados as favelas como as pessoas negras ao longo da histéria do
pais.

De acordo com uma divulgacdo prévia dos dados do Censo Demografico 2022, dada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), o Brasil tem 11.403 favelas, onde
vivem cerca de 16 milhdes de pessoas, em um total de 6,6 milhGes de domicilios (UOL,
2023). Ja a populacdo em situacdo de rua atinge 281.472 pessoas em 2022, como consta na
publicacdo “Estimativa da Populacdo em Situacdo de Rua no Brasil (2012-2022)”, pelo
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) (IPEA, 2023).

As comunidades urbanas afetadas por esse fendmeno estdo inseridas em caréncias de
saneamento basico, incluindo a falta de 4gua, a auséncia de instalacfes sanitarias, esgoto a céu
aberto, moradias em encostas sujeitas a deslizamentos e enchentes, lix6es, polui¢do dos
recursos hidricos, dentre outras privagdes ambientais (JESUS, 2020).

A questdo urbana é pauta na Agenda 2030, incorporada por paises membros das
NacBes Unidas, como o Brasil, que traz 169 metas ligadas a 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Dentre esses objetivos, o 11° propde tornar as cidades e
comunidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis, mas sua efetivacdo depende de
varios indicadores sociais. Ademais, 0s ODS prevéem uma série de questdes que contribuem
para 0 combate ao racismo ambiental, como erradicar a pobreza, a fome, dgua potavel,
saneamento basico, dentre outros (ONU, 2023).

Consoante a isso, surge o conceito de cidades inteligentes, sendo o uso das tecnologias
para planejar e gerir o crescimento de forma sustentavel e garantir qualidade de vida para
todas as pessoas. Apesar disso, a realidade brasileira aponta para uma excluséo digital, em
contrapartida as inovagdes tecnoldgicas tem-se a falta de alcance das populagGes periféricas a
esses recursos. Nesse sentido as cidades inteligentes somente terdo efetividade quando a

incluséo sociodigital atingir grande parte da populacao de maneira digna (JUNGES, 2020).
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No Brasil o0 meio ambiente ecologicamente equilibrado é uma garantia fundamental
constitucional, nos termos do artigo 225. E bem de uso comum do povo, e essencial qualidade
de vida, além de ser responsabilidade do Poder Publico e da coletividade. Para que haja
efetividade é necessario 0 mapeamento dessas resisténcias, e o destaque do conceito para
fiscalizacdo e elaboracdo de politicas publicas, além do acesso equitativo a tecnologias e
inovacgdo (FILGUEIRA, 2021).

CONCLUSOES

Em concluséo, este resumo apresenta reflexdes sobre o racismo ambiental que atinge
comunidades urbanas, para propor a discussdo social em relacdo as cidades inteligentes.
Diante disso, o racismo ambiental refere-se a maneira desproporcional que determinados
grupos étnicos minoritarios sao afetados pela degradacdo ambiental e pela falta de acesso a
recursos naturais.

Assim, para construir cidades inteligentes e inclusivas é necessario considerar 0s
impactos das politicas publicas e planejamento urbano sobre as comunidades marginalizadas.
Isso inclui garantir a infraestrutura basica, como agua potavel, saneamento, transporte
acessivel, espacos verdes e educacdo ambiental.

Para isso, enfrentar o racismo ambiental é fundamental, pois, somente por meio de
esforcos coletivos e engajamento ativo, podem-se alcancar cidades verdadeiramente

sustentaveis e inclusivas para todas as pessoas.
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