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Apresentacao

O VI Simpésio da Graduacdo em Engenharia Ambient8hnitariae V Simpodsio da Pés
gradua-«o em Qualidade Ambi eGidadek Inttligentésx e ¢
promovido pelaUniversidade Federal de Uberlandia (UFEn formato presencialfoi

realizado entre os dids a 22 de setembrade 203. O evento foi promovido por discentes e
docentes dos cursos de graduacdo em Engenharia Amlae8talitariae do Programa de
Posgraduacdem Qualidade Ambiental (PPGMQ), em parceria com o Diretério Académico

do curso de Graduacdo em Engenharia Ambienganitarig DAAMB), com o Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICIAG) com o Nuacleo de Apoio Estudantii (NAAMB) e ainda
patrocinado pela a Emgsa 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 paraiadame, promovendo conhecimento legitimo e
tornando os alunos capacitados a pensar e implantar solugcdes viaveis para a sustentabilidade
ambiental. Neste contexto, o evento permitiu a troca de experiéncias dos discentes com
profissionais, proporcionando swapacitacdo e fomentando sua atuacdo no mercado de
trabalho e na sociedade.

A discussdo proposta para o simpdésio teve por objetivo pronaodarulgacédoe desafios
sobretematicas relacionadas as cidades inteligentdssenvolvimento sustentav€lom iso,

o SIAMB 2023 buscou promover assuntos e debadedreaambiental, focado na aplicacao

na area urbangromovendo promover a articulacdo com a realidade profissional e a interacao
entre instituicbes de ensino superior, pesquisa, iniciativa privadeciedade, atualizar
conhecimentos e técnicas e estimular a interacdo entre discentes -gadu@gao e
graduacéo.

Durante o Y Simpoésio da Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria e V Simpésio da
Posgraduacdo em Qualidade Ambiental, as discuss@esnfalesenvolvidas em 3 mesas
redondas,/ palestras6 minicursos 6 visitas técnicas & diascom apresentacdes (orais ou
poster) ded4 trabalhos desenvolvidos por discentes e docentes dividido® emos
tematicos: Areas degradadas e contaminaasicaéo Ambiental, Gestdo Ambiental
Planejamento e Politicas Publicdapvacfes Tecnolégicas em Engenharia Ambiental e
Sanitaria,Manejo e Qualidade do SoldJeteorologia, Climatologia e Qualidade do Ar,
Recursos Hidricossaneamento Basic8pciedade Cultura Meio Ambiente



Programacao
DIA 18092023 (SEGUNDA-FEIRA)

08:00- 08:30Cerimonia de Abertura

08:30-1000Pal estra 1: nCi dades Hu(Adonia3heila@mésa s e
Lima - Doutoranda em Direitos Humanos e Cidadania na UnivesidadBrasilig

10:007 10:30Coffe-Break

10:30 - 1200P a | e s tCidades Eficienfes: Enfase em Educacdo Ambiérfdelchior

José Tavare$ Professor ddnstituto deCiénciasBiolégicasda Universidade Federal de
Uberlandia)

12:007 14:00Intervalo

14:00 7 15:30 Mesa Redonda 1i E-A1 unos no Mer c dRbdrigodisabeldar ab a
Ribeiro, Thales Guimaraes, Vitor Lyimoderadora: Samgra

15:307 16:00Coffe-Break

16:00 - 17:30 Apresentacao de Trabalhos

17:30 - 18:00 Encerramento do dia

DIA 19/09/2023(TERCA-FEIRA)

08:00- 08:30Momento Cultural

08:30- 10:.00Pal estr a 3: ACi dades Eficientes: anf e
inteligente, resilient &Coerdenadaada Gamara Bétnica de A n ¢
Desenvolvimento Urbano no @E&RV.)

10:007 10:30Coffe-Break

10:30- 12.00Pal estr a 4: NCi dades Inteligentes e
(Jaluza Maria Lima Lider do Grupo de Pesquisa e Desenvolvimento Sustentavel e é a
Presidente do Comité Gestor dos Objetivos deeDeolvimento Sustentavel na UFU.

12:007 14:00Intervalo

14:0071 15:30Mesa Redonda@: Mdhbilidade Urbana Glauco, Rafael Mascarenhas, Beatriz

Alves Goulart Rocha, Vitor Ribeiro Filho, moderadora: Mjlla.

15:3071 16:00Coffe-Break

16:00- 17:30Apresenacédo de Trabalhos

17:30 - 18:00 Encerramento do dia

DIA 20/09/2023 (QUARTAFEIRA)

08:00- 08:30Momento Cultural

08:30 - 10:00 P a | e s tCidades Snteliggntes SustentaveisEnfase em Infraestrutura
Digitalo Aléxandre Cardoso Professor da Faculdade Engenharia Elétrica da UBU
10:007 10:30Coffe-Break

10:30- 12:00Palestres: Cidlades Eficientes: Enfase em Governar(@usana Marchionrii
CEO da Planet Smart City no Brasil



12:007 14:00Intervalo

14:007 15:30 Mesa Redond®: PNRS e as Gestdede Residuas Arthur Rosa, Juliana
Leal, Leornado, JaydemoderadoraBruna)

15:3071 16:00Coffe-Break

16:00 - 17:30P a | e s t Qidades7Inteligéntes Sustentaveis Enfase em Preservacéo
Ambientab ( Fr a n ¢ Dasitorandolemn Texnologia Nucleala CNEN)

17:30 - 18:00 Encerramento do dia

DIA 21/09/2023 (QUINTA-FEIRA)

08:00 - 10:00 Mi n i c u rEstabiliddde defiTaludes em Aterros Sanitérid2rof. Dr.

Vinicius de Oliveira Kiihn.)

08:00 - 10:00 Mi ni cur so 2: i Car Maegs RBuarte@egisBundo¢ i o n a |
Mestrando em Geografia pela UFU.)

08:00 - 10:00 Mi ni c u rModelagBm de fRios utilizando ExoelPrpf. Dr. Marcio
Ricardo.)

08:00- 10:00Mi n i c u Comsirucdes SustentaveiErngenheird/ictor Luz dos Santop

10:007 10:30Intervalo

10:30 - 12200 Mi ni cur so 1: AEstabili dade R@d DTal ud
Vinicius de Oliveira Kiihn.)

10:30 - 12:00 Minicurso 2: ACart ogr af MaeusEDuarte iSegisraundd  (
Mestrando em Geografia pela UFU.)

10:30 - 12:00 Mi n i c u rModdag@n de MRios utilizando Excel Prof. Dr. Marcio
Ricardo.)

10:30-12:00Mi n i c u Construcdes Sustentaveis ( E n g ¥icton lauz dooSantos.)

12:007 14:00Intervalo

14:007 17:30Mi ni cur so 5: NAVQual ©Ghazdea &Eang gsfpsoi @ PF
Ragassi, Alessandra Monteiro, Aline Gomes.)

14:007 17:30Mi ni cur so 6: AT®cni cas de Arboriza-«
Dra. Tatiane Pereira Santos Assis.)

17:30 - 18:00 Encerramento do dia

DIA 22/09/2023 SEXTA-FEIRA)

08:00- 12:00 Visita Técnica 1fiEngied

08:00- 12:00 VisitaT ® c n i ETA Ca&pim Branco
08:00- 12:00 VisitaT ® c n i Paa FuBado i
14.00-17:30VisitaT ®c n i Bageo4 : 0
14:00-17:30VisitaT ® ¢ n i kDeCelblos® fi
17:30 - 18:00 Encerramento do dia



DIA 23/09/2®3 (SABADO)
08:00- 12:00VisitaT ®c n i Angbewvl :
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 Brada Lidiane Aparecida Alvé's

'Graduandd 1G/UFU
2Graduadai 1G/UFU
3Professorda ESEBA/UFU
E-mail de conatdidianeaa@ufu.be

Resumo: Este texto apresenta os resultados de projeto desenvolvido no ambito do Programa
de Bolsas de Graduacédo (PBG), edital022, o qual teve como obijetivo geral: possibilitar a
compreensao dos alagamentos no espaco 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, questdes que envolvem processos da naturezsa interface
litosfera/atmosfera/hidrosfera e da sociedade, as causas, os efeitos imediatos, diretos e
indiretos a0 homem e apontamentos de possiveis solu¢cdes para os alagamentos. Nessa
perspetiva foram sugeridas medidas mitigadoras do tipo estrutural e do tipestrétural,

como a implementacdo do sistema de sinalizacdo de alerta, que de fato foi implantada pelo
poder publico municipal.

Palavras-chave:Ensino de Geografia, ciclo hidrologicalagamentos, cidades
INTRODUCAO

O processo de urbanizagao altera a cobertura solo que, por conseguinte implica em
mudancas no ciclo hidrologico, resultando na aceleracdo do escoamento da drenagem e
consequentemente em problemas como as enchentegagdes e alagamentos, comuns nas
cidades, em diversas partes do mundo, inclusive na cidade de Ubef\4@diano apés ano,
esses problemas se tornam mais frequentes devido ao aumento de elementos artificiais nas
bacias hidrograficas, aos processos de impabilizacdo do solo, de canalizacdo do
escoamento, de drenagens inadequadas, das obstru¢cdes ao escoamento. (TUCCI, 2005).
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Portanto, considerando a recorréncia dos alagamentos durante a estacdo chuvosa na
cidade de Uberlandia MG e, de modo a possibdit aos estudantes do ensino fundamental a
compreensao da totalidade, mas também das particularidades dos alagamentos processo ne
Avenida Governador Rondon Pacheco desenvolveu este projeto, que teve como objetivo
geral: compreender os alagamentos no espdiano de Uberlandia na perspectiva da Analise
Geogréfica 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 dgamentos para os seres humanos.

Destacase ainda que o presente texto resulta do desenvolvimento de um projeto no
ambito do Programa de Bolsas de Graduacdo (PBG), subprograma Educacdo Bésica e
Profissional, edital 07/2022.

MATERIAL E METODOS

No deenvolvimento deste estudo, de modo a alcancar os objetivos propostos, a
metodologia adotada, de acordo com Gil (2008), tem carater qualitativo, a qual adota um
m®t odo indutivo e proporciona a compreens«aga
predef ni das para orientar o0os pesquisadoreso (
base em Gil (2008, p.31), que, em certa medida, a metodologia adotada cea&igorao
pesquisaa - « O , dada a postura dial ®t i ca, osgque f
caracterizados pelo constante devir. Privil

Dentre as etapas de desenvolvimento do presente estudo destaasarseguintes: a)
formulacdo do problema, a partir do lugar de vivéncia; b) construc@bjdavos, geral e
especificos; cglaboracdo dos procedimentos para buscar explicacdes das causas e possiveis
solucdes para o problema; dperacionalizacdo dos conceitos e variaveis essenciais para o

entendimento do problema e alcance dos objetivanaise e interpretacdo dos resultados.
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No decorrer das etapas descritas, utiigeude diferentes materiais e procedimentos,
como a leitura e interpretacdo de textos, de materiais graficos e de representacdo espacial,
como mapas, perfis topograficos,aficos, tabelas e imagens etc. Houve momentos para
trabalhos em grupo, apresentacdes e rodas de conversas utilizando a sala de aula como urmr
espaco seguro para trabalhar sua opinido e construir novas interpretacbes do meio a partir de
uma perspectiva relamal, 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 situagiioblema concreta, qual seja dagamentos na
Avenida Governador Rondon Pacheco em Uberlahifia considerando a interacao
sociedadenatureza desenvolvese Sequéncias Didaticas Investigativas em Geografia
(SDI G) , as quais conforme destacam Castel]l
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, propria da ciénc
geogr 8ficao.

Para analisar de forma integrada os sistemas da Terra e as atividades antropicas, buscou
a compreensao da litosfera, da atmosfera e da hidrosfera e suas interfaces vistas por meio
processos como o ciclo hidroldgico. Cabe destacar queatan dos sistemas da Terra foi
recorrente a discussdo sobre as consequéncias das agbes antropicas (desmatamenta
urbanizacao, barragens, canalizacao de rios, extrativismo etc.) nos fluxos de energia e matéria, o
gue implica segundo Ambrizzi et al. (202132) no aumento da frequéncia e intensidade de

eventos extremos, 0s quais estdo relacionados a mudangas observadas no ciclo global da agu:
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(com secas longas e severas em certas regides e com 0 aumento da precipitacdo anual em outra
regides).

Partindo @ litosfera, com foco no relevo, desenvohseu atividades para a
compreensao do que é relevo, suas variacfes de altitudes, da escala local até a escala naciona
utilizando sobretudo os mapas hipsométricos, ou seja, 0s mapas que representam as variagoe:s
de altitudes por meio de cores. Destaeaainda que, ao estudar o relevo, foram abordados
seus 0s agentes transformadores. Sendo que ao considerar os agentes exogenos, foran
utilizadas imagens com paisagens mostrando o antes e depois da interacio cageeEses
As imagens foram selecionadas para instigar os estudantes a perceberem a influéncia
antrépica sobre os releyosom destaque para a urbanizacdo nas planicies de inundacéo
(varzea).

Na perspectiva da atmosfera, o enfoque foi dado ao ciclo hidrojatescrevendo 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, evaporacdo, precipitacao,
escoamento superficial e escoamento subterraneo. mal wa abordagem do relevo, buscou
se destacar os fatores que podem influenciar nos processos do ciclo hidroldégico, como a
guantidade e intensidade de chuvas, a forma do relevo e o uso do solo. Nesse caso, além da
experiéncia de despejar agua em supertiora grama, em solo com fragmentos e em solo
compactado, foi analisada a imagem a seguir, cobrada no EXER] a qual mostra o

escoamento superficial em diferentes superficies.
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Imagem 1- Intensificacdo da urbanizagéo e os efeitos no ciclo hidrol620a?.

evapotranspiragado: 40% T

v ; escoamento /\/\ escoamento
superﬁcial:w%« o ¢ l E 15 superficial: 30%# EI

3 T infiltragao «

infiltragdo ﬁ subsuperficial: 20%

subsuperficial: 25%

evapotranspiracdo: 35% T

>

* rcolaca percolal
Cobertura natural do solo prgﬁ,nd:?gg% 35% -50% de superficie impermeavel profunda: 15%

H anc 0,
evapotranspira¢go: 38% e e e /t'T
t — "

escoamento

escoamento
superficial: 20%

; 5 ; infiltracdo «
S Lrgi;trrﬁacﬁlo By o«- subsuperficial: 10%
= o , “» percolagdo
> percolagdo = icie i : 59
1% 20% dis siperticle Iipsrneaver . profonds: 2% 75% -100% de superficie impermeavel  profunda: 5%

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, abordeuo conceito de bacia hidrogréafica, entendida com uma
area drenada por um rio e todos os seus aflugatesjando conhecimentos acerca do relevo.

Nesse momento foi possivel a discussado para a compreensao dos alagamentos. Sendo que
primeiramente diferenciou os conceitos de enchente, alagamento e inundacédo, que muitas vezes
sdo apresentados como sindnimasentanto sdo distintos e se complementam. Também com a
experiéncia simples de encher um copo com agua até o transbordamento, os estudantes puderan
compreender que de modo geral ocorre uma sequéncia de eventos, quais sejam: uma enchente
que se trata douanento do nivel no canal de drenagem em funcdo do aumento da vazéo,
atingindo a cota maxima do canal, porém, sem que isso gere transbordamento; mas a enchente
pode provocar uma inundacao, isto € o extravasamento da agua do canal, quando o sistema de
drenag@m nao é capaz de conter a vazao de chuva; por sua vez, gera um alagamento, ou seja, C
acumulo momentaneo de aguas em determinados locais por deficiéncia no sistema de drenagem,
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cobrindo pequena parte da planicie. Nesse momento, diseuobre a duracade 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 emergprejisizos financeiros, ja 0s segundos

nao tém valor de mercado ou valor monetério, como a perda de vida ou obras e prédios historicos
(TUCCI, 2005).

Cabe destacar que nas cidades é comum atribuir o0 nome de inundacédo ao processo de
alagamento urbano. Sendpe segundo a definicdo adotada pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Natura@emaden/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,inundacdo caracterizae pel a fAsubmer s«o d
limites normais de um curso de 4gua em zonas que normalmente ndo se encontram submersas
O transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
na bacia hidrografc a6, enguant o os al agamentos decor
escoamento de sistemas de drenagem urbana e consequente acumulo de agua em area
rebaixadas atingindo ruas, calcadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitacdes nt ensas o (DI CRI O OFI CI AL DA UNI &0, 2

Nesse sentido, considerse pertinente a utilizacdo do termo alagamentos para se
referir ao evento que é recorrente na Avenida Governador Rondon Pacheco na cidade de
Uberlandiai MG. Ademais, aproveitandminicio da estacdo chuvosa, disctgelo problema
dos alagamentos que sdo comuns em Uberlandia. A partir dessa vivéncia, considerando a
interrelacéo entre relevo, atmosfera e hidrografia foi proposta a construcdo de um folder
informando por que ocorreamlagamentos na Av. Rondon Pacheco e indicando as causas, as
consequéncias e possiveis solucdes para esses alagamentos.

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

(Settran), o sistema de sinalizacao e alerta para risco de alagamento na Avenida Governador

21



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD Eal
EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA U
—— '-

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

Rondon Pacheco, cujo instrumento busca indicar, em caso de chuvas intensas, que a situacgac
de risco de desastre € previsieeh 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
situagcOes de chuvastensas e, por conseguinte, alagamentos.

Antes do andncio 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 iemples e poderia mitigar o problema,
considerando especialmente quem usa a Rondon Pacheco diariamente-sBegiacde acordo
com Tucci (2005) tratae de uma medida n&strutural, que pautada na melhor convivéncia da
populacdo com o problema, utikga medidas preventivas, como alertas e medidas de protecéo
individual. Dentre as medidas estruturais intensivas, os estudantes citaram a construcdo de
reservatorios, os quais retardariam o escoamento da 4gua. Tal medida € considerada eficiente €
recomenda gra mitigacdo do problemapis visam justamente recuperar o papel hidrolégico
(Luz e Rodrigues, 20208 o controle a jusantdssosegundo Tucci (2005onsiste em uma
vantagem suadesvantagen a dificuldade para localizacdo devido a desapropriacéoaeiash

intermediarias.

CONCLUSOES

Os estudantes puderam compreender que as enchentes, as inundagbes e o0s
alagamentos sao processos ciclicos e naturais, que ocorrem no periodo das chuvas de verao
entre dezembro e margo e, considerando ambientes nah#&aisepresentam situagdes de
risco, mas em ambientes ocupados pelo homem, tais processos sdo acentuados pela acgac
antropica e causam efeitos imediatos, diretos e indiretos ao meio e ao homem.

No caso das areas urbanas, as planicies de inundacdo geraddentansformadas

pela construcdo de canais artificiais, que limitam a area do canal original do corrego e/ou rio;
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pela diminuigdo das areas verdes e, em contrapartida aumento de areas construidas com casa
e prédios, além da pavimentacao impermeaveisip&rmeabilizacdo 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 calcadas e outre
infraestruturas urbanas.

Patanto, buscowse destacar a importancia do conhecimento e gestdo das bacias
hidrograficas, sendo que em areas urbanas, ongelbédo e/ou impedimento da infiltracdo no
solo e aumento o volume de escoamento superficial da agua da b, ser necesss

medidas estruturais e nao estruturais para a mitigar as inundacgdes e alagamentos

Agradecimentos:A Pré-reitoria de Graduacdo (PROGRAIFU) pela bolsa PBG.
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ANALISE E QUANTIFICA(;AO DE METAIS PESADOS EM HUMOR
VITREO: Revisao Bibliografica.
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Resumo:A taxa de metais pesadone humor vitreo pode ter uma injecao significativa para a
saude ocular e, possivelmente, para o sistema nervoso central. A compreensao das mudancas
e consequéncias da bioacumulacdo de metais pegsadee tecido ocular ém posivel
bioindicador para avaliar os riscos potenciais e desenvolver estratégias de prevencado e
tratamentoA selecao de fontes para esta revisiitbaseada em artigos cientificos publicados

em periddicos revisadgsor pares sendo a base de dados elewéro Portal de Periddicos
CAPES vinculado a Web of Science. Foram incluidos estudos que abordam a bioacumulacéo
de metais pesada@n pelo menos um dos seguintes tecidos/fluidos: sangue, urina, cabelo,
unhas e humor vitreo humanderificou-se que ausécia de trabalhos académicos dedicados

a exploracdo detalhada dos efeitos dos metais no rhuftreo e seus biomarcadores
correspondentes sugere a necessidade de pesquisas mais aprofundadas nessa area.

Palavras-chave: Bioacumulacdo, Metais pesados, Humibreo.

INTRODUCAO

O processo de bioacumulacdo de metais pesados nos organismos vivos, ocasiona em
graves problemas para a fisiologia dos mesmos, mas também pode desencadear um processc
denominado de biomagnificacdo (COSTA, 202(3. biomagnificacdo condie na
transferéncia de metais pesados para ao menos dois niveis troficos em uma teia alimentar
(BARWICK e MAHER, 2003).

A analise de metais pesadem seres humanos envolve a utilizagdo de métodos
cientificos para quantificar a presenca e concentracsgeslenetais nos tecidos biologicos,

como sangue, urina, cabelo e unhas. Existem diversos métodos de analise disponiveis, cada
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um com suas vantagens e limitacdes, que permitem aos investigadores e profissionais de
saude avaliar a exposi¢cdo a metais pesadmsnar medidas adequadas para minimizar 0s

riscos a saude publica.

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

fundamentais nesselv@s sdo ions metalicos, proteinas e uma ampla gama de biomoléculas.

O humor vitreo € utilizado h& vérias décadas na analise de alteracbes
guimicas e apresenta algumas vantagens atraentes em relacdo a outros fluidos
corporais: (I) possui difuséo desacalds, responsavel por manter a integridade dos
constituintes; (II) mesmo em intervalos pasrte tardios, o humor vitreo
dificilmente foi contaminado; e (lll) também estd sujeito a menor degradacao
bacteriana devido ao ambiente protegido dentro do olho.c&mraste com o
sangue, o humor vitreo pode ser considerado um local adequado para investigacdes

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

A taxa de metais pesados humor vitreo pode ter uma injecéo significatpara a
saude ocular e, possivelmente, para o sistema nervoso central. A compreensao das mudancas
e consequéncias da bioacumulacdo de metais pesadss tecido ocular € essencial para

avaliar os riscos potenciais e desenvolver estratégias de preeemgéonento.

Nesta perspectivap objetivo desta revisdoedliteratura € analisar e sintetizar os
estudos mais recentes sobre a bioacumulacdo de metais pesadbferentes tecidos e
fluidos corporais, com foco especial na captura desses elemerttamnovitreo humano. A
revisdo pretende compreender os métodos de andlise utilizados, os principais metais
envolvidos, os fatores que afetam a bioacumulacdo e os possiveis impactos na saude humana.
A compreensdo desses aspectos € crucial para desenesivatégias preventivas e

terapéuticas eficazes, garantindo a saude visual e @&@mgeral da populacao.
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A selecdo de fontes para esta revigidaseada em artigos cientificos publicados em

periodicos revisadopor paressendo abase de dados eletronicosilizada o Portal de

Periddicos CAPES vinculado Web of ScienceForam incluidos estudos que abordam a

bioacumulacdo de metais pesa@os pelo menos um dos seguintes tecidos/fluidos: sangue,
urina, cabelo, unhas e humor vitreo hum@rabela 01)

Tabela 01 Termos de busca (Query) utilizados na pesquisa de aftigogiro

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.

Foramexcluidos estudos que nao se coneamgspecificamente na bioacumulacdo de

metais pesadosu que estejam fora do periodo de andlise dos UltitBcsnos. Ademais,

foram aceitos

apenas

artigos em qualquer

(

divididos em 2 blocos. O bloco 1 ges i s dJnmd® diomo pri meiro ter mo

segundo bl oco

100 artigos inicialmente.

(bl oco

com AHumor v2treoo
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Tabela 02 Termos de busca (Query) utilizados na pesquisa de aftiggsndo

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.

Apés a busca inicial nas bases de dadogtito®s e resumos dos estudimsam
identificados para determinar os objetivos da revisdo. Os estudos relevaraes
selecionadodos blocos de 50 artiggsara a revisdo completa do texto. A partir da leitura dos
artigos selecionadogxtrau-se informacdes sobre os métodos de analiggos de metais
pesadoem diferentes tecidos/fluidos, os fatores associados a bioacumulacédo 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 EdJnos em qual quer I di oma. ut
mel hor es r e s-selumaldta do® melhards fardgoseencontrados que demonstram
em seus Tresumos, conforme a ordem estabel
desejados.

Analisando os #igos 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 un

namero significativamente pequeno, quando comparado ao numero total avaliado. Os demais
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excluidos,apresentavam analises de bioacumulacao/biomagnificacdo de metais em animais
aquaticos, solo, vegetais, agua dentre outros.

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

bioacumulativoAinda descrevem os efeitos dos metais pesados tdxicos a salde humana:

Os metais pesadddd, Pb, Hg e As esgataos principais antioxidantes das células,
particularmente antioxidantes e enzimas com o grupo &dbH).Tais metais

podem aumentar a geracdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) como radical
hidroxila (HOE), ,H)a&dgpéraxidol dhidragne (H, G.).@o0 ( O
aumento da geracdo de ROS pode devastar as defesas antioxidantes inerentes das

c®l ulas e |l evar a uma condi-«o0o chamada 0

O trabalho de REHMAN, KHAN e MUHAMMAD, 2018 apresentou a determinacdo de
metais ensangue, urina, unhas e cabelo, através dos métodos da digestdo acida. Amostras de
agua acidificada e sangue digerido, urina, unhas e cabelo do couro cabeludo foram analisadas
em um periodo de 2 meses usando um espectrémetro de massa de platwzanimte
acoplado (ICPMS). 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 |Citacdeg publicacdo Titulo
Paquistéo 20 2018 Rehman, Ubaid ur ; Khan, Sardar ; Muhammad, Said
Raehsler, Stephanie L; Choung, Rok Seon ; Marietta, Eric V ; Murray,
USA 42 2018 Joseph A
Paqustao 743 2019 Ali, Hazrat; Khan, Ezzat; llahi, 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 ManjarresSuarez, Aejandra; OlivereVerbel, Jesus
Zhuang, Ping; Lu, Huanping ; Li, Zhian ; Zou, Bi ; McBride, Murray B.
Sao Francisco| 91 2014 Chen, Aimin
Bloco 2
Sao Paulo NDA 2021 Donato Ribeiro, Angélica; Ciscato Cusinato, Diego Alberto
Fatimal. V. Perez; Rita de Cassia Campbell Machado Botteon ; Bianc
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 espeatfieidos termos buscados.

Fonte: Autor.

RAEHSLER et al. 2018, verificou quam uma analise dos dados coletados d&ANHS, as
pessoas em dieta sem gluten tinham niveis de arsénico total na urina significativamente mais
altos e niveis sanguineos de mercurio, chumbo e cadmio do que as pessoas que nao evitavarnr
o gluten.

Segundo SHENG et al. 20l6conforme classificado pelaidade dos
participantesgescobriuse que a concentracdo de metais pesagl@angue humano tem certo
efeito de acumulacdo com o aumento da id@deforme classificados de acordo com
fisicamente ativos ou inativos, o teor de metais foi menor nos partteis fisicamente ativos
regularmente do que nos inativ@s.teor de zinco é o mais alto na urina, enquanto a
concentracdo de Zn foi muito maior do que a de outros metais pesagdasgueHENG et
al. 2016)
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Ainda naTabela 03, verificotse no seguralbloco, artigos que apresentaram enfoque
no termo AHumor V2treoo, ap-s ser real ocad
02). De 50 trabalhos, foram revisados 3 mais relevantes. Foram excluidos aqueles que
retornaram a abordagem do bloco 1 e queeks que possuiam acesso restrito. Ademais,
foram aceitos estudos sobre bioacumulacdo hemor 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 utilizadon® matriz alternativa por mais de 50 anos, a
guantidade de literatura sobre essa matriz ainda é muito limitada, principalmente a respeito da
difusdo de xenobidticos, havendo poucas referéncias e dificultando a interpretacdo das
concentracdes nessa ma{RABEIRO e CURSINATO, 2021).

Um trabalho publicado no Rio de Janeiro analisouadsres 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 siagné humor vitreo de bovinos
saudaveis a 23°C por até 48 horas apds 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 3,38lmgbm concentracdo minima menor e

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

CONCLUSOES

Os resultados dos estudos examinados sugerem uma preocupagao crescente com 0sS
efeitos adversos dos metais pesados, como chumbajroecddmiq cobree outros, sobre a
saude ocular e sistémica. A restricdo desses elementos nos tecidos oculares, como o humor
vitreo, pode estar associada a disturbios visuais e a uma série de condicbes de saude mais
amplas. No entanto, € importante ressaltar a lasignéficativa na literatura académica sobre

esse topico especifico. A auséncia de trabalhos académicos dedicados a exploracéo detalhade
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dos efeitos dos metais no humeitreo e seus biomarcadores correspondentes sugere a

necessidade urgente de pesquisass mprofundadas nessa area.
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ANALISI? DA DEGRADAC AO AMBIENTAL EM AREA DE
PRESERVACAO PERMANENTE EM UM TRECHO URBANO DO RIO
UBERABINHA NA CIDADE DE UBERLANDIA -MG

Maria Eduarda dos Santos Pedrps@ra Sales Linfa
1®2Graduandas em Engenharia Ambiental e Sanitd@#AG/UFU

Resumo: O rio Uberabinhalesempenha um papel crucial na regido em que esta localizado,
desdobrandse em diversas dimensdes de importancia ambiental, econdmica e social. Sua
relevancia abrange desde o fornecimento de agua até a conservacdo da biodiversidade. Os
resultados destagaclaramente que a degradacdo observada nas areas impactadas € resultado
direto das atividades antrépicasais precisamente do elevado crescimento populaciénal.
biodiversidade vegetaleduzidae a presenca de espécies invasoras ressaltam o impacto
subsaincial da intervencdo humana no ecossistema lacAtea de Preservacdo Permanente
(APP) esta degradada, tendo boa parte com auséncia de vegetacdo nativa doASsmado.

vé-se necessidade urgente de implementar politicas de conservacdo mais rigorosas e
estratégias de manejo sustentavel nas areas de preservacéo perdwanenttberabinha, a

fim de se manter os servicos ecossistémicos prestados pela regido

Palavras-chave:rio UberabinhaAreas degradadas; AreaBeservaca®ermanente (APP).

INTRODU CAO

O rio Uberabinha, situadoo Triangulo Mineiro (MG) ndo apenas representa um
valioso recurso hidrico, mas também presta diversos servicos ecossistémicos indispensaveis
para a sociedade. Através de suas aguas limpidas e cursos sinuosos, o rio exfefatesh
gue vao 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 ocedmdas
comunidades € inquestionavéitualmente,atividades humanas resultam na producédo de
residuos e substéncias poluentes que entram no sistema fluvial. Isso ocorre tanto em
ambientes rurais, através da erosdo do solo e da descarga de esgoto, guaameirde

indireta devido a poluicdo do ar. Nos espacos urbanos, esse fendmeno € evidenciado pela
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lixiviagdo de materiais de construcdo e pelos sistemas de g#dotd E FORSTNER,
2001). Dessa forma, os rpcessos hidrolégicomas bacias podem sofrer modificbes
significativas em decorréncia de atividades antropieasmatas ciliares, assim, o uso de terra
€ um importante ponto a se destacar no manejo de bacias hidrograficas (LIMA, 2008).

A Area de Preservacdo Permanente (APP), principal area protegiiaidaspor
norma juridica no Brasil, foi criada pelo Cdédigo Florestal (Lei 4.771) em Id%cordo
comRibeiro et al. (2005), a inexisténcia de demarcacéo oficial das areas das APPs € um dos
fatores que facilita o descumprimento da legislacdo quei@s, ¢evando a ocupacédo 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 polpestsem baixa
degradabilidade ou mesmo nao se degrageumulandae 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 (ARRIANO et al, 2009. Dessa
forma, o estudo a seguir, tem combjetivo analisar uma determinada area degradada no
interior da APP do rio Uberabinhap setor sul do municipio de UberlandiavG, e os

principais fatores envolvidos na degradagéao.

MATERIAL E METODOS

O estudo daareafoi efetuadoa partir da confeccdde mapase para istoforam
utilizados arquivosdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatist{BGE) do municipio de
Uberlandia. Também foramtilizadasimagens dosoftware Google Earth PRO, os quais
auxiliaram na identificacdo das areas degradaddisaohas no estudo

Apés a delimitacdo prévia da area de esty@dma o processamento de dados serdo
utilizadasinformacdes provenientes de diversos bancos de dados. Os dados serdo obtidos a
partir do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2023nhfraestrutura de Dados
Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos HidriceSIGBRA, 2022)
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e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2(283sa forma, é possivel
executar umanalise abrangente abordando temasocdesmatamento, preservacao de matas

ciliares e padrdes de uso do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A area em questéo se situa na margem do rio Uberabinha no bairro Nova Uherlandia
em frente ao Condominio Jardins Génova no municipio de Uber&t@liaO trecho
escolhido, decorrente de sua localizacdo, compreendédveaadePreservacadPermanente
(APP), a qual em certos trechos possui mata ciliar alcan@é86 metros de largura e em
outros trechos totalmente antropizados.

De acordo com art. 129 da Lei Muigipal n® 10.700, de 9 de marco de 2011, para
zona urbana, considesg APP uma faixa de 50 (cinquenta) metros de largura em ambas as
margens do Rio Uberabinhagm toda sua extensdo. Sabesdaue a APP esté antropizada,

a mesma ndo estd cumprindo sfiancdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem e a biodiversidade, proteger o solo e assegurar -eskemdas populacdes

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

Figurasl1 e 2- Delimitacdo da area detado e APP degradada.

Legenda:

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

Seguindo com o histérico de imagens orbitais e relatos da vizinhanca, foi levantada a
hipétese de que a degradacdo da area estudada se deu em decorréncia a movimentacac
humana e das maquinas para oeéo da terraglemento quédiaveria sido utilizad para a
realizacdo de técnicas de terraplanageroonstru@o do condominio mencionado e também
naavenidaque passa em frente ao mesms Figuras 3 e 4, mostram um comparativo entre
0s anos de 2010 e 2083 area de estudo.

Figura 3 e4 - Evolucao da degradacéo.

2022

Fonte: Google Earth Pro, 2022.

A movimentacdo de maquinas resultou na compactacao e degradacao da estrutura do
solo, podendo ter prejudicado sua capacidade de absorver agua, oxigénio esuklém
disso, a compactacéo pode ser um dos fatores que dificultou o desenvolvimento das raizes das
plantas, comprometendo a saude e a biodiversidade desse solo. Outro impacto negativo
causado pela movimentacdo das maquinas foi a alteracdo da paisageal @ da
biodiversidade do solo, levando a mudancas na composicdo de espécies vegetais.e animai
Dessa formaessas mudancas podem impactar negativamente a capacidade do solo de
suportar a vida selvagem e comprometer a diversidade biologica daisteajue resultam
na perda de nutrientes e diminuicdo da qualidade do solo. Além disso, a remocéo do solo

libera poeira, detritos e sedimentos na atmosfera e nos corpos d'agua proximos, impactando
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negativamente na qualidade do ar e da agua. A alteracdabitatmatural de animais e
plantas que vivem na area também € um impacto importante a ser considerado, levando
novamente a diminuicdo da biodiversidade e impactando negativamente o ecossistema loca
Em visita a campo, foi perceptivel que a maior partsalo da regido de estudo se
encontra compactadassimfoi possivelobservardiversos sulcgscomo mostra a Figura 5,
que se formam devida forca de impactada dgua da chuva que fica impossibilitada de
penetrar no solo. Em analise, ne@atambém a forteresenca da erosao edlica, visto que boa
parte do solo estd exposto, ocasionando em perdas de nutientesez quea camada

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

Figura 5 - Formacéao de sulcos.

A regido de estudo se encontra na bacia do rio Uberabotedizada norriangulo
Mineiro (MG). Estabacia possui uma area de aproximadamente 2.19% kma extensao de
142,7 km esta situada nas Regidetermediarias de Uberlandia e Uberaba (IB&EL7)

Foi perceptivel em visitague a maior parte da agua oriunda da chcwatendo
sedimentos da degradagdo ® escoada para o curso doés8gua,

da turbidez. O aumento da turbidez leva a diminuicdo da absor¢céo da luzsukmicada
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temperatura e diminuicdo do oxigénio dissolvedtambénalteracdo da qualidade da 4goa
guepode levaa diminuicdo da variedade de espécies locais.

O local de estudo apresentaa vasta quantidade de individuos do géBeathiaria,
conhecié popularmentecomo Brauidaia, e em mata ciliar foram vistas espécies
caracteristicas d€errado, como OAnadenanthera falcataconhecido como Angico. As
espécies do géneRrachiaria sdo consideradas vegetacao climax nas pradarias africanas, sua
regido @& origem. Dessa maneira, conseguem se estabelecer e formar bancos de colonizacéo
em outras formacdes vegetais (PITELLI, 2008), descaracterizando 0s ecossistemas originais e
impedindo a germinacgdo do banco de sementes de espécies nativas

Devidoa antropiacdo acentuadaas constantes modificacdas ecossistema local, a
integridade da fauna nativaostrouse vulneravel e afetada, uma vez que&a evidéncia
encontrada no local foram dejetos de capiv@matro indicativo de antropizacédo foram os
residuose rejeitos localizados no local. Dessa formas&é& necessidade do cercamento da
APP, além da execucdo de Wtanode Recuperacide Areas Degradadg®RAD), sendo
um estudo cientifico quguia a realizacdo, bem como o monitoramento da recuperacdo do
ambiente de uma area especifica que sofreu degradse@do implementado por uma equipe

especializada, a fim de se recuperar 0s servi¢cos ecossistémicos fornecidos pela area.

CONCLUSOES

Em suma o rio Uberabinha, situado no Triangulo Mineiro (MG), desarthpeum
papel vital como recurso hidrico e provedor de servicos ecossistémicos cruciais para a
sociedade. A valorizacao dos recursos hidricos € incontestavel, porém, as atividades humanas
contemporaneas resultam em poluicdo e degradacdo, introduzindoneialsstirejudiciais
provenientes de diversas fontes. A falta de demarcacéo oficial das Areas de Preservacéo
Permanente (APPs) permite a ocupacéo ilegal e compromete sua funcdo ambiental. No caso
especifico da area de estudo ao longo do rio Uberakanhigptese foi de qua degradacéao

resultou da movimentacdo de maquinas para fins de terraplanagem, comprometendo a
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capacidade do solo de absorver 4gua e nutrientes, afetando a biodiversidade local e a
qualidade do solo e da agua. A implementacdo de um PlarRedeperacio de Areas
Degradadas (PRAD), guiado por um estudo cientifico e conduzido por especialistas, € crucial
para reverter esse cenario e restaurar 0s servicos ecossistémicos essenciais fornecidos por ess
area, contribuindo para a saude do ecossstmbenrestar das comunidades que dependem

dele.
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Resumo: Os relatérios de sustentabilidade sdo essennmislivulgacdo denformacdes
relacionadas ameio ambiente, sociedade e governanca de organiza¢des. Seguindo as normas
da Global Reportingnitiative, o trabalho analisou os relatérios de sustentabilidade divulgado
pelaPetleo Brasileiro S.A(Petrobrasentre 2018 e 202Foram utilizados para analise, 0s
relatérios dos anos estudados, as Normas do GRI ao padrdo GRI G4, andlise intarpretat
classificacdo das informacdes e indicadores contidos nos relatorios levando em comparacao a
série 300 do GRI. Apo6s classificagdo dos indicadores, reaizow célculo do Grau de
Aderéncia Plena (GAPIE) e do Grau de Evidenciacéo Efetiva (bEE)L-se uma evolucéo
positiva em 2020, mas uma queda em 2021, devido a inconsisténcias na abordagem dos temas
materiais. Sugerise a adocdo das normas atualizadas GRI 11: Oil and Gas Sector para
padronizar futuros relatorios.

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

INTRODUCAO

Com o avanco tecnologico, a industria de petréleo busca alternativas sustentaveis para
enfrentar desafios como limitagcbes de reservas, alto custo de exploragdo e questdes
geopoliticas. Emira a Petrdleo Brasileiro S.A.Retrobés) se destaque como a principal
produtora de petroleo no Brasil, a atividade petrolifera causa impactos ambientais e sociais

significativos, incluindo desastres ambientais e problemas socioeconémicos.
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Nesse contextoa elaboracdo de relatérios de sustentabilidade se torna fundamental
para demonstrar transparéncia e comprometimento das empresas com guestdes ambientais ¢
sociais. Esses relatérios divulgam as praticas éticas, sociais e ambientais das organizagoes,
além a conectar suas a¢des com a estratégia (&rd) 2022)

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

No setor de petréleo, a busca pela sustentabilidade se intensifica, e a elaboracédo 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 informac@es os relatorios de sustentabilidade
disponiveis no site oficial da Petrobras, assim como as informacdes de indicadores utilizados
nos relatérios e colhidas das diretrizes da GRI, no site oficial da GRI. A andlise quantitativa
tem como objetivo avaliar a aderéncia dos relatorios de sustetddbilila 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 Evidenciacédo Efetiva (GEE). Ja a analise qualitativa,
envolve a avaliacéao e discussédo dos resultap®idicadores e a relacdo com as descricdes e

detalhes do relatorio da organizacéo.
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Quadro 171 Classificacdo dos indicadores abordados nos tépicos

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 (Equacéo 1) e GEE (Equacéo 2) de acordo com o
trabalho de Nascimento ®antos (2020), a qual foi adaptado do trabalho de Dias (2006) e
Carvalho (2007). Nascimento e Santos (2020) realizaram a adaptacamudadesdo
trabalho original devido a diferencgas entre o modelo G4 da GRI e o modelo Standards, a qual
foi utilizado naavaliacdo deste trabalho.

o] [ o] c+
"08 0 "00 p__c : (1)
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Por fim, de acordo com a Tabdlaa andlise e comparac¢éo dos resultados sera feita de
acordo com os niveis de classificacdo encontrados entre os relatérios de sustentabilidade de

cada ano, para entender as evolu¢des eidgsanbientais.

Tabela 17 Classificagdo do GAPIE e GEE para os relatorios 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 (tépicos
ambienais) nos relatérios de sustentabilidatites anos selecionados para o trabalNo ano
de 2018dentre os 32 indicadores analisados, 15 foram classificados como Aderéncia Plena,
11 como Aderéncia Parcial, 4 como Omitidos e 2 como Dubios. No relatoriol8e @9
indicadores de numer801-2 Matériasprimas ou materiais reciclados utilizados, -302
Intensidade Energética, 3@2Reducdes do consumo de energia e-B0btensidade de
emissbes de gases de efeito estufa (GEExm classificados como Omitidos, ;na
encontrando nenhuma justificativa para a ndo apresentacdo dos mesmos no relatério. Os
indicadores de numero 302e 3031 foram classificados como dubios pois ndo apresentaram
dados suficientes para classificacdo em relacdo a Aderéncia Plena ou Rancémd,
apresentando detalhe de informacdes e os dados requeridos. Dessa forma, o relatério de
sustentabilidade do ano de 20f@ classificado como Aderéncia Média, abrindo novas

oportunidades para desenvolvimento do relatorio para os anos seguintes.
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O relatério de sustentabilidade do ano de 2040 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 @mo parcialmente englobados no relatério, sendo necessaria a présenca
informagdes detalhadas e concretaesses indicadores

Para o ano de 2020 relatério de sustentabilidadie classificado como Aderéncia
Alta. Observase um aument@m relacdo a@no anteriorde cerca de 40% no Grau de
Aderéncia Plena e cerca de 30% no Grau de Evidenciacédo Efetiva. A diferenca entre os dois
indicadores, 0 que ndo aconteceu nos resultados dos dois anos anteriores, se da principalmente
devido aos indicadores que foraclassificados como Omitidos com Justificativa, que sao
contabilizados no GAPIE devido a flexibilidade da escolha dos tépicos mateaaisiatério
do ano de 2020, h4 também uma mudanca nos temas materiais abordados, diminuindo a
quantidade de 15 para tBmas materiaisBaseandese embenchmarketingom outras
empresas e documentos externos, a empresa revisou a materialidade do relatério, de acordo
com as Normas da GRI buscando temas que impactam os negocios e tem como referéncia
seus publicos de intesge.

Mesmo com a diminuicdo da porcentagem dos indicadores GAPIE e GEE em cerca de
20% em relagdo ao ano anterior, o relatorio de sustentabilidade da Petrobras de 2021 é
classificado como Aderéncia AltaDentre os 32 indicadores analisados, f2am
classificados como Aderéncia Plena e 10 como Omitidosaior impacto no resultado do
indicador é a ndo abordagem de dois topicos no relatério, ocasionando a classificacdo dos
indicadores como omissoA. principal justificativa pela omissdo dos téps de Materiais e
Avaliacdo Ambiental de Fornecedores foi a redefinicdo dos temas materiais da empresa no
relatorio de 2021, excluindo a abrangéncia desses tdpicos, como citado anteriormente. A
decisdo de ndo abrangéncia desses topicos € insuficientea gamaexdo com 0s temas
materiais escolhidos, por exemplo, o tema material de Conformidade, Etica nos Negdcios e

Combate a Corrupcéo é diretamente relacionado com o topico de Avaliacdo Ambiental de
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Fornecedores. No topico de Energia, onde trés indicattmaen classificados como omissos,

o relatorio aborda o topico com o foco em explicacdes voltadas para a transicdo energética e
iniciativas de baixo carbono, e ndo aborda informac¢des sobre reducdo de energia, 0 consumo
de energia fora da organizacdo e oroas requisitos energéticos de produtos ou servicos
sofreram alteragoeA Tabela 2 identifica os resultados dos indicadores de todos os anos
analisados no trabalho.

Tabela 2- Resultados dos indicadores relacionados ao relatério de sustentabilidade

Relatorios de sustentabilidade GAPIE GEE
Relatorio de Sustentabilidade de 2018 46,88% 46,88%
Relatério de Sustentabilidade de 2019 50% 50%
Relatério de Sustentabilidade de 2020 90,63% 81,25%
Relatdrio 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
informacdes relacionadas adpicos ambientais. Embora haja diretrizes e normas especificas
com informacdes obrigatérias, ainda ha a variacdo de informacdes apresentadas entre 0s
relatorios de sustentabilidade, ndo sendo obrigatoria a inclusdo de todos os tépicos ou
indicadores ne@sarios para transparéncia e coeréncia de informacdes.

Apés 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,-sspgua 0S proximos

relatorios de sustentabilidadea dPetrobras consigam abordar todas as informacdes
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necessarias, e ndo sé focar em espelhar agbes ambientais e sustentaveis para minimizar o¢
impactos de suas atividades, mas também na transparéncia de todos seus resultados frente ao

stakeholders.

CONCLUSOES

O estudo analisou a evolugédo da abordagem dos topicos e indicadores ambientais nos
relatorios de sustentabilidade da Petrobras ao longo de quatro anos. Utilizando os indicadores
GAPIE e GEE, verificotse a dificuldade de abranger informacfes sobrmdisadores da
série de topicos 300, relacionados ao meio ambiente. Os resultados mostraram que em 2018, o
relatorio apresentou baixa aderéncia as normas GRI, enquanto em 201%mopggqueno
avanco e em 2020 houve um destaque significativo com maier daxaderéncia. Entretanto,
em 2021, a empresa optou por informacgdes 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 d¢mansparéncia frente aasakeholders
Sugerese para futuros relatérios a adocdo de padrbes definidos para um periodo especifico,
considerando as normas atualizadas GRI 11: Oil and Gas Sector, e a transparéncia total das

acOes realizadas para minimizaimgactos ambientais.
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Resumo:Devido as suas condi¢cdes climaticas tropicaidnasil € recorrente a ocorréncia de
erosdes de origem hidrica, afetando o cotidiano deun@wades urbanas e rurais. Na regiao

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 drenagemafldente da margem direita do Cérrego
Mombuca, encontrgae uma vocgoroca de tamanho expressivo, com a presenca de trés canais
principais em que se observam nitidas erosdes regressivas. Isto posto, o trabalho prop6s a
quantificacdo do volume de materiaisddos da vogoroca, a partir de imagens obtidas por
Aeronave Remotamente Pilotadas (ARRentificourse o volume total d463.250,6 m3,

sendo encontrado diferencas de perdas entre os 3 principais canais que constituem as frentes
erosivas do vogorocamento.

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

INTRODUCAO

A erosdo é um processo de remocdo de material pelas aguas das chuvas, ocorrendo

com grande frequéncia no Brasil devido a sua condicao climatica tropical (Guerra, 2011).
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discutir a esse dos processos erosivos, Guerra (2010) destaca que as vogorocas Sao erosoe
hidricas lineares que ilustram a intensidade dos processos pluviais, gerando estruturas de
grande tamanho. Propiciam problemas ambientais e socioecondmicos amres e

urbanas (Pereira, 2020).

Segundo o Dicionério Geolégigeeomorfolégico, as vogorocas se formam pela
erosdo causada pelo lencol de escoamento superficial ou subsuperficial (Guerra; Guerra,
2010). Como exemplo de passivos ambientais, recentenzergeande midia divulgou
problemas com vocgorocamentos 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 acompar o processo de evolucdo (Guerra, 1996). Recentemente, o uso de
drones, conhecidos como Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), revolucionou essa
investigagcdo, fornecendo imagens que permitem a analise e monitoramento das formas
erosivas lineares. Uma slaplicacdes dessas imagens consiste no calollone total de
perda de solos das vogorocas, como ilustra o trabalho de Gretraarf2018).

Barbosaet al (2018) registrou em mapeamento geomorfoldgico na regido de Monte
Carmelo (MG) a presenca de rimais denudativas nas areas do Complexo Monte Carmelo,
constituido por rochas neoproterozoicas, com destague aos granitos com intercalacbes de
anfibolitos (Codemig, 2017Y.rabalhos de campo realizados nesta area permitiram evidenciar
intensos processos enss lineares associados a fragilidade da cobertura superficial, marcada
por solos e saprolitos suscetiveis a dinamica fisiddca, em condi¢des 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 imediacdes da cidade, esse trabalho teve o objetivo de calcular o volume de perda de solos

e saprolitos da vogcoroca de Mombuca, a fim de contribuir com o planégarabiental da
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area. Tratsse, portanto, de uma investigacao colaborativa para o planejamento de recuperacao
de areas degradas.
MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Area estudo selecionada para estudo refera vocoroca do Mombuca, localizada em zona
rural nas imediacdes do sitio urbano de Monte Carmelo (Figura 1). Esté inserida nos Planaltos
Dissecados do Alto Paranaiba (Rodriguets al, 2023), posicionados na Faixa de
Dobramentos Brasilia (Codemig, 2017), com solos marcados por Latossolos, Cambissolos e

Neossolos (Mottat al, 2004) e tipo climatico, Tropical Serdimido (Novais, 2011).

Figura Mapa de localizacédo da area de estudo.

Mapa de Localizacao
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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 area alvo, no caso a vocoroca do Mombuca foi delimiggrdaés do uso do Google Earth.

Por meio do aplicativoDroneDeploy e com a utilizacdo ddKML (Keyhoke Markuo
Language) gerado no Google Earth foi planejado os trés planos de voo com 0s mesmos
paranetros, sendo os seguinteftitude em relacdo ao solo de 100 metradjreposicéo das

fotos de 75% para a sobreposicdo frontal e 65% para a sobreposicdo lateral. O angulo de
camera utilizado foi de 90° em relagcdo 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 dédie,DJI Mavic Profazendo uso
das configuracdes descritas acima. As fotos foram tiradas de modo automatico pelo aplicativo

DroneDeploy geramio um total de 785 fotos.

Etapa P6sCampo: 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 mefyidoft MetashapeAs

imagens dram sobrepostas e integradas para gerar o ortomosaico e o 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 ocorre

a determinacdo do volume da vogoroca, na qual foi gerado de modo automético no mesmo

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

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 direcao a um canal fluvial, afluenteego@dombuca,

com fluxo de S para N. O Cérrego 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 i Vogoroca do Mombuca: identificagcdo das frentes erosivas realizadas por canais

Mapa de Localizagdo dos Canais da Vogoroca
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Fonte: Autores (2023)

O setor onde se instala a feicdo erosiva propriamente dita (vertente erosiva) pssi@ana
segmentos da alta e baixa vertente, e, dominantemanteédia vertente. Os dois canais
fluviais principais (Figura 2, imagem 1 e 2) recebem canais pluviais que partem do rebordo
erosivo do vogorocamento. Comportas como as duas frentes principais erosivas. Além
desses dois canais foi encontrado um tesceanal preenchido (entulhado) por depésitos
tecnogénicos (Figura 2, imagem 3). Devido a isso, hoje, esse terceiro canal hdo se conecta a
nenhum dos canais principais. Sendo assim, foi possivel determinar que o volume total de
perdas dos materiais foi dpraximadamente 163.250,6 m3, sendo que os valores individuais
por canal foram as seguintes: Canal84.124,2 m3; Canal R 76.160,4 m3; Canal B 2.966

m3. Embora registrasse um menor volume no terceiro canal, observaces em campo
evidenciam que ndo hoemam critério para composicdo e compactacdo dos materiais

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

CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados os primeiros resultados derivados da aquisicdo e
tratamento de imagens ARBbtendo o volume total de perdas matérias que ocorreu na
vogoroca. Com os resultados também permitiram o reconhecimento de duas frentes principais
de erosédo da vocoroca, marcadas por dois canais fluviais que se conectam a planicie de
afluente doCérrego Manbuca Dessas duas frentes, o canal 1 foi 0 que apresentou a maior
perda de material, sucedido do canal 2. Consts¢otambém, que o valor do volume da
vogoroca sO nao é maior devido ao entulhamento por depdésito tecnogénicos do canal 3, fato
gue resultowna diminuicdo do volume total, sendo assim em parte um bom indicio, porem

isso pode gerar problemas devido ao entulhamento sem estudos adequados para realizar ess:
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acdo. Para atividades futuras, sera realizado mais coletas de imagens aéreas, pae realizar

comparacao entre 0s Varios cenarios.

Agradecimentos:Os autores agradecem ao PIBIC/CNPg/UFU n° 06/2022.
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ESTUDO DO TEOR DE OXIGENIO DISSOLVIDO EM TUBULACOES DE FERRO
FUNDIDO E ANALISE ESPACIAL DE POSSIVEIS PONTOS DE FERRUGEM

Thais Cristina de Jesus Fabio SahtBsuno de Oliveira Lazafo
'Graduanda Engenharia Ambiental e Sanitaria/UFU

’Mestrei FECIV/UFU
E-mail de contatohcr.faho@ufu.br

Resumo: Edificacdes antigas possuem sistema hidraulica condizente da época, e em sua
maioria é de ferro fundido. Assim é necesséario monitoramento periédico, de modo a prevenir
a ferrugem, que é causada por reacdo de oxirreducdo do ferro @wigEDIO presente na

agua, além de ser determinante na qualidade da 4gua e prevenir o deterioramento do sistema
hidraulico. Indicios dessa reacdo € por meio de analise amostral de agua e sondagem do teor
de oxigénio presente na agua. Baixa oxigenacdo iftiteio de ferrugem. @ampusSanta

Ménica da Universidade Federal de Uberlandia, por ser umcagpi mais antigos da
universidade e possuir o sistema hidraulico de ferro fundido, foi o alvo do estudo, analisando
amostras dos blocos e fazendo uma basdades 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 oxirreducao, oxigénio dissolvido.

INTROD UCAO

O campusSanta Mobnica da Universidade Federal de Uberlandia, se encontra na zona
leste da cidade, um dos primeiros construidos, sendo notério alguns blocos com arquitetura
antiga. Com isso terse que o sistema hidraulico na maior partecdmpusé ce 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 oxirreducéo, resultando esnetierrujados e
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persistindo a acdo acaba virando um problema, ja que a ferrugem corréi o tubo, sendo
necessario a sua troca.ferrugem e o Hidroxido de Ferro sédo responsgpela diminuicao
da qualidade elos parametros de potabilidade estabelecidos@ana paraabastecimento e
saneamento de agua, que é indispenspael a vida humana integridade do sistema
hidraulica de abastecimento é de suma importancia para garantir a qualidade da agua a

populacao.

De posse dessas informacdes, prever se lgoma localidade daampusSanta
Ménica possui foco de ferrugem através da analise de agua por sondagem de oxigénio
dissolvido com amostras de aguas do sistema hidraulico de ferro fundido. Onde na maioria de
pesquisas laboratoriais fa2 0 uso de agua,sa®, necessario a integridade da mesma que
usada nesse cotidiano cientifico, como para o dia a diaadgpusde todos que nele
frequentam.

Tradicionalmente, o diagnéstico da ferrugem em tubulacdes de ferro fundido é
realizado por meio de duas etapas. Angira destas fases consiste na identificacao visual de
mudancas no aspecto e nas propriedades fisicas da agua em circulacdo no SHP. Ja a segunda
compreendida pela mensuracdo das quantidades de compostos férricos e/ou ferrosos através
de analises quimic§€ARVALHO JUNIOR, 2015).

Por meio de reacdes de oxirreducao entre os atomos de Ferro e os atomos de Oxigénio
presentes na atmosfera e nos fluidos que escoansiptdma hidraulicale ferro fundido, a
superficie e o interior dessas tubulacdes tendem awevidos, conforme exposto na
Equacéo 1 e na Equacgéo 2 (CALLISTER JR, 2000).

2Fet 2 02 +2 H2OY2Fe ( OH) 2 (1)
2Fe+302Fe203 ()
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A corrosao exjicitada nas equacgOesciema ocorrem devido alegradacdo do Ferro
existente na liga meidh dos condutos e da formacdo de dois compostos inorganicos: o
Oxido de Ferro (FE®,), popularmente conhecido como ferrugem, e o Hidroxido de Ferro
[Fe(OH))]. (CALLISTER JR, 2000; GEMELLI, 2001).

Com aformagdo dstes compostpelesalteram as caractsticas dos fluidos que
escoam nas tubulagcdes de ferro fundido, imtlcacorréncia de ferrugem e a degradacao da

estrutura fisicalas tubulacdes.

MATERIAL E METODOS

Para verificar os possiveis indicios de ferrugem na tubulagéo do sistema hidtaulico
campusSanta Monica, € 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 possivéhdacédlema estimativa
estatistica.

Figura 11 Potes para coleta de amostras

Ty

Fonte: Os autores (2022).
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Cada amostra ap6s coleta, devera ser identificada e levada ao laboratério de
saneamentd® FECIV para a sondagem de oxigénio dissolvido, realizadagmidamodelo
Hanna HI 914@&presentada na Figura 2. Os valores obtidos serdo usados para obter grafico de

anélise.

Figura 2 - Sondamodelo Hanna HI 9146

Fonte: Os autores (2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés periodo de coletas que foi de 07/2020942022 e obten¢do de dados, foi

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

Figura 37 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 dadgmsia no grafico a seguir
(Gréfico 1) e obter as conclusdes necessarias

Gréfico 17 Percentual de Oxigénio Dissolvido nos blocos amostrados

1.2
Oxigénio dissolvido (%
0.8
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0.4 e Descrigao
= OXigénio dissolvido (%

0.2

0
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Fonte: Os autores (2022).
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Para os blocos nédo coletados, fez a estimativa representada pela modelagem em
sequénia, (Figura 4), onde terse a mancha de oxigénio dissolvido pelo campus, onde a

coloracao vermelha indica alto teor e azul o baixo.

Figura 4 - Distribuigcdodo oxigénio dissolvido no campus Santa Monld&U

7.9061E+06

7.9061E+06-

7.9060E+06-
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Fonte: Os autores (2022).

CONCLUSOES

Apesar @ campusSanta Ménica possuir sistema hidraulico predial de ferro fundido,
concluise através do estudo que tem alguns pontos que tem uma baixa, condizendo com os
prédios aparentemente mais antigos da universidade, onde na modelagem se encontra a
coloracdotendendo ao azul, contudo, ndo acarreta algo grave, mas serve de alerta e
acompanhamento para evitar possiveis problemas futuros como a corrosdo da tubulacao por
ferrugem. Onde obteve o ter bem elevado, coincide de construcfes n@maspize estas

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

decampuse seus gestores no monitoramento e futuros estudos.
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REGIAO DO TRIANGULO MINEIRO, MG
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Resumo: O cerrado, o segundo maior bioma brasileiro, enfrenta ameacas devido a expansao
da frnteira agricola, alta conversdo de terras nativas e baixa protecao integral. As veredas,
ecossistemas de transicdo entre ambientes terrestres e aquaticos presentes no cerrado, sa
cruciais para o equilibrio hidrico, a biodiversidade e as comunidades Es&iestudo visou

avaliar os teores pseudiatais de elementasaco em Organossolos através da digeatata

pelo método 3051a da Agéncia Ambiental Americana e posteriormente quantificado por
Espectrometria de Massas com Plasma Indutivamente Acopladguatro veredas na regiao

de Uberlandia, MG Os resultados foram comparados com os valores de referéncia de
qualidade do solo estabelecidos pela legislacado pertinente do estado de MG. As analises
mostram concentragdes significativas de elemenég®, omo Cromo, Molibdénio, Chumbo

e Vanadio, indicando influéncia do uso do solas regifes adjacenfe® incremento destes
metais no ambiente.

Palavras-chave: Elementogrago, Organossolos, Veredas.

INTRODUCAO

Com a expansdo da fronteira agricola naaledade, o cerrado possui elevado grau de
conversdo de terras nativas em grandes latifindios, alto endemismo de espécies e baixa
porcentagem de areas de protecdo integral. Por isso, € considerado um dos biomas mais
ameacados do mundo e é caracterizadcocomhotspd (NASCIMENTO, 2016; SALES et

al., 2023)

64


mailto:anavitoriagdiniz@ufu.br

VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD Eo
EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA | 3

PO M i B

= ” 2. My |
oA !lb "’v\}r.;, n"

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

As veredas presentes no Cerrado sdo ambientes de transicdo entre 0s ecossistemas
terrestres e aquaticos que sofrem inundacédo peridédica ou permanentes ocasionadas por altas
taxas de flutuacdo do lencolefitico, que resulta em baixa atividade de organismos
decompositores aerobidBlIASCIMENTO, 2016) Por isso, sdo ecossistemas complexos e
sensiveis a alteracdo, possuem um papel crucial, tanto na esfera ecologica quanto
socioambientapara o paisDesempemando uma funcgéo hidrica fundamental, elas atuam na
captacao de agua, no controle do fluxo do lencol freatico, no equilibrio hidrolégico dos cursos
d'agua, na perenizacdo de corregos e ribeirdes e na recarga de aquiferos. Além disso, as
veredas desempenhamm papel significativo no equilibrio ecolégico, oferecendo protecao 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, fornecend
agua e uma gama de produtos derivados de espécies, como o buriti, que fornecem valiosos
recursos, incluindo 6leos medicinais, doces, licores e fifLASRIGAN et al., 2022;
NASCIMENTO, 2016)

Estes ambientes contam com solos originados a partir de pedassomorficos, sendo
comum a presenca de horizontes histiam que faz com que os Organossolos sejam as
principais classes de solos encontradas nestes ecossistemas. Os Organossolos sac
caracterizados por contarem com mais de 8% de carbono organiq@€®tg no horizonte
diagnéstico. Isto significa o0 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 nutrientesadas de material organico pouco
decomposto e acumulado e aumento da carga negativa n(CHRIANO-SILVA, 2014).

Entre todas as classes de solos, a classe dos Organossolos é a que tem maior capacidade ©
retencdo de poluentes, devido a elevada capdeidle troca de cations (CTC) atribuida,
principalmente, aos altos teores de MO e estabilidade redox dedoxkidos de Fe e Mn.

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

Dentre os diversos poluentes encontrados no ambiente, os eletnaggdostambéem
conhecidos como metais pesados, merecem destaque. Eles sdo persistentes e nao
biodegradaveis, permanecendo por longos periodos no meio aquatico, espéezialose
sedimentos (NASCIMENTO, 2016)Como exposto anteriormente, devido as caracteristicas
singulares dos solos destes ecossistemasyeasdas sdo essenciais para diminuir a
disponibilidade e mobilidade dos elemerti@g;o no ambiente (NASCIMENTO, 2016
Considerando a importancia e ao mesmo tempo, a fragilidade destes solos, o estudo das
interacdes com o0s contaminantes é importante para a atenuacdo de possiveis impactos
ambientais e para a preservacao da flora e fauna peculiares destes ambientds, salém
importancia para protecdo da agua e locais adjacentes, restringindo 0s riscos ao ambiente e a
saude human@.IMA et al., 2016) A disponibilizacdo de elementdco, em veredas, € uma
preocupacao ambiental, dado ao risco potencial de contamidagmssistemas adjacentes
(NASCIMENTO, 2016) Além disso, os estudos realizados pelos autoresidaxial. (2019)

ja observaram variacdes nos teores de eleménatps em diferentes solos, inclusive em
veredas da cidade de Uberlandia.

Portanto, 0 objeivo proposto com a realizagdo do presente estudo é determinar as
concentragcdes pseudototais de Chumbo (Pb), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Vanadio (V),
Zinco (Zn) e Cromo (Cr) em solos hidromorficos localizados em quatro diferentes veredas e

umaarea de €rradostricto sensuno municipio de Uberlandia, MG.

MATERIAL E METODOS

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

MG, para a andlise dos elementas;o. As areas selecionadas compreenderam quatro
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veredas gdcentes a distintos usos do solo sob diferentes graus de preservacdo e uma area de
reserva legal, com cerrado preservado, conhecida como Cstriatibsensu

As coordenadas geograficas das areas de estudo foram cuidadosamente registradas, send
elas:Ve eda Morada Nova: 18A 58.2496 S e 48A 2
48A 24.2996 W; Vereda Lobo: 19A 200654.800 ¢
S e 48A 01. IsBictosenyy; 1eA r3a4d 04326 S e 48A 01.5
As amostras deofo 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 saturacao
constante drante as quatro estacfes do ano (B) (menores cotas altimétricas). As unidades
amostrais distanciavage aproximadamente 20 m entre si.

As amostras coletadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha 2 mi
para obtencéo da terra fineca ao ar (TFSA). Apoés 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 USER (2007)

As solucdes resultantes foram diluidas com agua destilada e as concentréy@esaléCr),
Molibdénio (Mo), Niquel (Ni)Chumbo (Phb)Zinco (Zn)e Vanadio (V)foram quantificadas

no equipamento IGIMS (Espectrometria de Massas com Plasma ivauente 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 daslias teores dos elementos encontras@am

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

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Tabela 1, estdo registradas as concentracdes dos eletregiosm cada uma das areas

de estudo, assim como os VRQs, egpos 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 déberlandia, MG, obtidos por digestdo &cida (EPA3051a).

Areas cr Mo Ni Pb \% 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

RO 75 0,9 21,5 19,5 129 46,5

Fonte: Autores.

Na area Lobo, foram identificados teores de Cr, Mo, Pb e V acima dos VRQs. A regiao
adjacente a essa vereda é utilizada para fins agricolas. Por sua vez, na area M@ada No
foram constatados valores acima dos VRIgsVio, Pb e V. Vale ressaltar que os valores
médios de Pb encontrados em Latossolos brasileiros é de 16'mQAMPOS et al, 2007).

As veredas Lobo e Abelha apresentaram valores muito acima das meédias fiagionai
mundiais. E preciso investigar com maior refinamento a natureza destes elevados valores, e
nao deixar de destacar que sédo escassas as informacdes sobre VRQs para solos de vereda:
Destacarrse 0s menores valores de Pb para a area de cerrado nativeaosoda vereda

Panga (cujo entorno é majoritariamente ocupado por mata nativa). Isto fortalece a hipotese de

gue os incrementos de metais estejam ocorrendo devido ao uso do solo, e ndo correspondem
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aos teores naturais destes elementos. A &rea Abelhlétanapresentou teores acima dos
VRQs para Mo e V. E importante destacar que as areas vizinhas a essa vereda sdo destinada;
a agricultura. Por outro lado, a area de cerrado, cujo uso € como reserva legal, da mesma
forma, apresentou niveis acima dos valaleseferéncia 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
contaminagcdo por Pb, V, Mo e Cr. A analidesses elementos revelou importantes
incrementos em algumas areas, levantando preocupacdes ambientais. Os eteagerjos
apresentaram valores acima do estabelecido pela legislacdo para a qualidade do solo, podem
estar relacionados as atividades apitéds como industria, residuos solidos, 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 d
formacgéo Serra Gerambasamento litolégico encontrado nas areas das veredas amostradas.
Portanto, considerando a fragilidade desses ecossistemas, sdo necessarias investigacbes mai
aprofundadas sobre as dinamicas dos contaminantes nos solos hidromérficos. Esse
conhecimento €rucial para orientar estratégias de conservacdo e manejo adequado desses
ecossistemas unicos, visando a protecéo da biodiversidade, da agua e da saude publica. Além
disso, as acdes de conservacdo devem levar em consideracao as caracteristicas gdgnsecas
rochas e solos locais que podem contrimaturalmentepara a presenca desses elementos no

ambiente.

CONCLUSOES

Foram identificadas alteracdes nos elementos V, Pb, Morea @ereda LoboNas veredas
Abelha e Morada Nova, os elementos V, Pb e Blmbeém estdo acima dos limites de
referéncia e na vereda Parggaa area de Cerradus valores délo ultrapasseamos valores

estabelecidopela legilacdo, com V sendo muito elevado nesta dltima area.
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Os resultados indicam efeito do uso do solo no aunutegtes metais, exceto para V e Mo,

cujos valores sao 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 teoresmdIscEdo em

decorréncia de contamina¢do causada por atividades antropicas.
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INDICADORES DE SANEAMENTO BASICO: SNIS E ODS 6
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Resumo: A universalizacdo do saneamento basico ainda ndo é uma realidade noABrasil.
disponibilidadeem quantidade gqualidadedos recursos hidricas um dos principais dafos

para a consecucdocasl metas d@ODS6 da Agenda 2030. A qualidade dos servicos de
saneamento estd diretamente ligada a saude humana, se nao for bem estruturado pode
provocar impacto direto no desenvolvimento humano. O Sistema Nacional de Informacao
solre 0 Saneameni{@NIS)é o maior e mais importante ambiente de informacdes do setor de
saneamento basico reunindo informacdes desde 1995. Investir em servicos de saneamento
basicq como coleta e tratamento de esgoto, € uma solucéo para assepgaiata: da dgua

para o abastecimento humano. O presente estudo tem como otgelizar um diagndstico

dos servicos, agua e esgoto, pelos indices do SNIS e as met&bjekivo de
Desenvolvimento SustentaveDDS 6 em todas as regides do pais.

Palavras-chave Obijetivo deDesenvolvimento Sustentavel, saneamento basidmes.

INTRODUCAO

A quantidade de &gua necessaria para o desenvolvimento das atividades
antropogénicas vem aumentando significativamente ano apdés ano no [Bnasipalmente
para o consumtumano Entretanto, a disponibilidade e a quantidade de agua bruta dos
mananciais € um dos principais desafios para a consecucao da ODS6 da Agends 2030.
mananciais tém sido afetados por uma série de alteracdes onde podemos incluir o aumento da
poluicdo,a diminuicdo da vazéo dos rios devido as mudancgas climatpaledesmatamento
de areas de preservagcdo permanente, bem como as atividades humanas, como a agricultura e

inddstria
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A qualidade dos servigos de saneamento esta diretamente atrelada husasioi.
Segundo Cairncross e Valdmanis (2006) e Scott, Cotton e Givindan (2003) o saneamento
basico € um desafio de saude publica e, se ndo for bem estruturado, pode provocar impacto
direto no desenvolvimento humano, acarretando pobreza cronica, degrauhabintal,
aumento de incidéncia de doencas e mQ@AIRNCROSS, S & VALDMANIS, 2006;

SCOTT, R; COTTON, A.P & GOVINDAN, B.,2003.)

Portanto, uma solucdo para seguridade da agua para o abastecimento humano € o
investimento nos servigcos de saneamento basorno coleta e tratamento de esgoto, que sao
respons8veis por manter a classifica-«o0o dos

O Sistema Nacional de Informacdo sobre o Saneamento (SNI8aémportante
ferramentade informacdes do setor de saneamento basicengado pela Secretaria
Nacional de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional (SNS/M2RgUne
informacdes de carater operacional, gerencial, financeiro e de qualidade dos servicos de agua
e esgoto desde 1995. Estes indicadores sao refesgrara comparacao de desempenho da
prestacdo de servicos e para o acompanhamento do setor de saneamento basico no Brasil
(SNIS,2020) na tomada de decisdes.

O ODS_6tem como objetivo garantir o acesso universal e equitativo a agua potavel
segura e acesdl para todos, assim como alcancar o acesso ao saneamento basico adequado e
equitativo para todos, e acabar com 0 esgoto a céu aPegsaltese aqui das metas
relacionadas a ODS6 em relagdo ao servico agua: a meta OD§éelntlica a proporgéo da
populacdo que utiliza servigos de agua potavel gerenciados de formg segeta ODS6.2.1
gue mede a porcentagem de domicilios com instalacdes sanitarias de uso exclusivo que
dispdem de excreta de forma segura no local ou através de transporte paeatimatam

O indice de Tratamento de Esgoto do Sistema Nacional de Informac6es sobre
Saneamento é usado para obter a proporcdo de tratamento de esgoto para a populacac

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

Compreendendo a importancia dos indices utilizados por diferentes 6rgaos, este
trabalho pretende por meio de uma pesquisa descfaxer um diagnéstico dos indices
estabelecidos pelas metds Objetivo de Desenvolvimento Sustent&v€IDS 6e dos dados
oficiais do SNIS, poregides do pajseferentes aos ands 2014e 2018

MATERIAL E METODOS

A pesquisafoi classificada como destivia através da metodologia exploratoria
documental© objeto de estudo € o desempenhaateamentdasico do Brasihos servigcos
atendimento de agua e coleta de esgajos, seréanalisadocom as metas propostas pelo
ODS6.0s dados primarios dos indicade 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 ghstriBmguanto o
indicador da ODS_6, dados do IPEA, considera em seus calculos a porcentagem da populacéo
abastecidacom agua por rede, domicilios abastecidivavés dgocos artesianos, domicilios
abastecidos por outras formas desde que com canalizac#édernor, além de 50% da
populacao abastecidos de outras formas, desde que com canaliza¢do na propriedade

Para o servigo de esgotamento sanitario, pelo SNIS, o indicador utilizado neste estudo
considerao calculo entre o total da populacéo atenglidecoleta e tratamento de esgoto por
rede que € informada por prestadores de servicos, e a populacéo residente, que é estimada
pelo IBGE J& o indicador proposto pela meta do ODS 6.2.1, dadoREl4, Iconsidera em

seus calculos a equacgéo 1.

0 QObE0Ygs — — ep 5 b Eq. 01
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Osdados coletadomramtabulados utilizando programa Excel através de ferramentas

de estatistica descritiva

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlisedo estudo apresentss dados de indice de atendimento total de agua do
Sistema Nacioal de Informacbes sobre Saneamento (SNIS) e do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS6) para os anos de 2014 e 2018 no Brasil

As Figurasl e 2 apresentam os dados referentes ao indicador do servico de agua por
regides do Brasil tendo como fontéEPA (ODS-6) e os dados do SNIS. ONES considera
em seu indicador de abastecimento de agua de forma segura apenas os domicilios ligados por
rede geral de 4guda o indicador proposto pela meta do ODS 6.1.1, dados do IPEA, engloba
em seu indice além d&@istemas de Abastecimento de Agua (SAA), as Solucbes Alternativas
Coletivas (SAC) e as Solugdes Alternativas Individuais (SAl), ou seja, seu é um indicador

mais abrangente.
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Figural. Indicador de abastecimento de agua para consumo humano refereNt8 ao S
ODS_6, para as regides do Brasil, ano 2014.

SNIS x ODS6 (201

N T R E S T ey =
S L ==
S U D S T =
leleloayy
N O R T e ——

0 20 40 60 80 100
% porcentagem
m ODS 6indicador 6.1.1 mindice de atendimento total de agu

Regides do Brasi

Figura2. Indicador de abastecimento de agua para consumo humano referente ao SNIS e
ODS_6, para as regides do Brasil, and&0
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Pelos graficos obsense que em todas as regides do pais houve uma neelho
indicador, entre as duas medi¢cbes em 2014 e 2018. No entanto, € possivel observar que o
ODS6 apresentou valores mais elevados para os indicadores em todas as regiées em ambos o
anos contudo mostra que as regides Nordeste e Norte apresentam oesiedices para 0s
dois bancos de dados analisados. Isso ressalta a importancia de direcionar maiores esfor¢cos
técnicos e econdmicos para essas regides.

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

agua, com 91,7%88,2% e 88,9%, respectivamente, enquanto a rewide tinha a menor

76



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD SR
EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA bl

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
2023 22/09

cobertura, com 54,5%. Em 2018, a regi@ae aumentou sua cobertura de agua para 57,1%,
enguanto as outras regides permaneceram relativamente estaveis.

AsFiguras 3 e 4 apresentanosdados referentes ao indicadpremede a porcentagem
de domicilios com instalacdes sanitarias de uso exclugidispdem de excreta de forma
segura no local ou através de transporte para tratanegito como fonte o IEPAODS6) e
os dados do SNIS. ONIS considera em seu indicador aeendimento total de esgotiz
forma segura apengsmraos domicilios ligados por rede gedd coleta de esgoto, que é
informada para os prestadores de servigds indicador proposto pela malo ODS 6.2.1,
dados doPEA, engloba em seu indice além dos Sistemas Nacional de informag6es sobre o
saneamento (SNIS), as Solucbes Alternativas de coleta de esgoto e as Solugbes Alternativas

Individuais com fossas, ou seja, seu € um indicador mais abrangente.
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Figura3. Indicadr de atendimento total de esgo&ferente ao SNIS e ODS_6, para as
regioes do Brasil, ano 201

SNIS x ODS6 (201
CEN T RO E S T =,
S L [ —
SjejSeygy S
NOR DE S T | e —
NORTE [ —— —
0 15 30 45 60 75 90

% porcentagem
m ODS6indicador 1.2.1 (a)(b)m indice de atendimento total de esgot

Regides do Brasi

Figura4. Indicadorde atendimento total de esgoéderente ao SNIS e ODS_6, para as
regioes do Brasil, ano 281
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Em 2017, a regido Sudeste do Brasil éirdn maior cobertura de saneamento basico
segundo o SNIS, com 78,6%, enquanto a regido Norte tinha a menor cobertura, com apenas
10,2%. J& de acordo com o ODS6, a regido Sul apresentou a maior cobertura, com 74,2%,
enquanto a regido Norte ainda tinha a merubertura, com 42,4%m relacdo a cobertura
de coleta e tratamento adequados dos esgotos, as regides Nordeste e Norte apresentaram o
piores indices e demonstram a urgéncia na alocacao de estratégias para essas regides do pais.
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Em 2018, os dados da OD8émonstranmuma cobertura de saneamento muito maior
para as regides citadas acjrda queos indices d@GNIS relataram. E importante mencionar
aqui nesta analise que enquanto o SNIS tem dados até 2020 do saneamento a ODS6 apresent
apena®sdados de 2018 2017.

CONCLUSOES

Com os dados do SNIS e do ODSthservase que o ODS6 apresentava taxas de
coberturade dguamais altas do que o SNIS, com as regides Sudeste, Sul e-Oesto
mostrando as maiores diferencBs. mesmo modo que a ODS6 apresenta tdgasobertura
de saneamento basico 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. Portaeto, pode
concluir ambos os indicadores demonstram a necessidade decae esforcos técnicos e
econdmicos para as regides Nordeste e Norte do pais, a fim de asseguras o cumprimento dos
ODS.
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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 € crucial
para compreender a sustentabilidade. Para formar Engenheiros AmbieStaistagistas
qualificados é essencial introduzir praticas de extensdo desde o inicio do curso, visando evitar
a evasao e fornecer perspectivas de carreira. Na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) o
programa "Ambientase" foi criado para os ingressasina 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 deifFHA® professores

da UFU. O programa culmina em projetos dequésa apresentados em uma feira cientifica,
para um publico amplo. Isso visa aprofundar o conhecimento dos alunos e envolver a
comunidade com demonstracdes, aplicacdes e préaticas das grandes areas ambientais.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Extensaamdenharia Ambiental e Sanitaria.
INTRODUCAO

A extensdo é um mecanismo que faz parte do tripé universitario em conjunto a
pesquisa e o ensino (SILVAQ26). Por isso, ela € uma das ac¢des que reforcam os lagos entre
universidade e sociedade, com o intaigtoproporcionar o retorno do conhecimento cientifico
produzido e fomentado pelo poder publico. Assim, para que os saberes académicos sejam

81



LIRS
Ty
i

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

transpassados para o publico ndo académico € necessario a promocdo de agentes e acgle
significativas de cunho extepsista. De acordo com o Plano Nacional de Extensao
Universitaria (2007, p.17) a extensdo sdo métodos e praticas que buscam viabilizar processos
educativos, culturais e cientificos interdisciplinarmente ligados a pesquisa e ensino de
maneira que proporcioneuma relagéao transformadora entre sociedade e universidade.

Com isso, varios eixos do conhecimento estdo interligados na promocdo da pratica
extensionista. Um destes € o de ciéncias ambientais, que busca promover o entendimento do
comportamento ambientah relacdo homem e natureza e desmistificar o pensamento
antropocentrista e conservador, caracteristico da subjugagasigaificancia do meio
ambiente perante as acdes humanas e seus impactos associados (CARVALHO, 2006).

Com a necessidade de garantinb@raticas de producdo que respeitem e levem em
consideracdo caracteristicas ambientais, sociais e econémicas do Brasil, a Engenharia
Ambiental e Sanitaria foi um dos cursos originados a partir do conceito de sustentabilidade e
ciéncia ambientd de modoa oferecer seguridade do tripé sustentavel em varios setores
produtivos. Portanto, a extensdo é um dos agentes significativos para a promocdo da
sustentabilidade e a formacdo de engenheiros ambientais e sanitaristas por viabilizar um
contato e troca enteconhecimento cientifico ambiental com a sociedade.

Nisso, 0 pogramade extensamtitulado Ambientarse foi idealizado por estudantes
do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria (EAS) da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) promovendo a oportunidadios 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 organizac&o do projeto é realizado por alunos de periodos mais avangcados do
curso, que dardo superBos ingressantes como tutores. E nesse carater formativo que se
propicia o contato entre a teoria e a pratica com a sociedade permitindo uma troca entre
ambos (MANCHUR et a) 2013).
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MATERIAL E METODOS

O projeto de extensdo Ambientse 2023 foi desemwido 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, Construcbes Sustentaveis, Residuos Solidos e Energia
Renovavel. O projeto foi executado em 3 (trés) etapadaboracdo do projeto da acao; 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 dipefar. Neste projeto deveria conter uma
problematica relacionado ao tema, as solucdes 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 bibliotgotual 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 apow® tddos os professores do curso da EAS, do
responsavel no SENAI, utilizangs® da estrutura dos laboratorios: Qualidade Ambiental
(LAQUA) de Tecnologia (LATEC) da UFU.

Na ultima etapa do programa, foi realizada a Feira Ambisetaaberta a todos os
edudantes da instituicdo SENAI Uberlandia, que buscou promover a divulgacdo de pesquisas
e inovagoes 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 Aamsient

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a Feira ambiental dentro da sede do SHMb&rlandia os grupos

tematicos se apresentaram com as propostas e atividades estipuladas, onde foram
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desenvolvidos cartazes, banners, maquetes, prototipos e modelos ake Algigin, 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 SENAUberlandia, que posteriormente Basam e opinaram a respeito dos
trabalhos de cada grupo, contribuindo para o aperfeicoamento das apresentacdes.

Apos o fim da feira, houve ufeedbackpositivo dos alunos do Senai, tanto como dos
professores auxiliares e demais participantes (Figuran2lg cerca de 61,5% dos presentes
acharam o6timo o evento, 30,8% Bom e de minoria 7,7% acharam regular, enquanto 0%

acharam o momento ruim.

Figura 1i Registro da participacdo do visitantetha i r a 0 Amebdi enmt aSrENA |

T O s

Fonte: autores

84



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD £
EM ENGENRARI BIENTALESANTARIA bl

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
2023 22/09

Figura 2 Resutado da pesquisa datsfacdo dos participantes Beiraii Ambi-epbar

@® Ctimo
® Bom
@ Reqular
@ Ruim
Fonte: autores
Como propost o, cada tem8tica teve dWUm es
se0o. O ei xo goosnaamlisedda gualifagleida agud eona interatividade entre

0s pares que consistia na amostragem de varios frascos contendo diferentes classificacdes de
agua com um jogo de tabuleiro intuitivo ao que estava sendo apresentado ao publico, como
visto naFigura 3, com a indicagdo 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 consércio de
plantas adaptadas ao processo de descontamidagémuentes em uma vista vertical desses
elementos como pode ser visualizadd-igaira 3 com a indicagdo numérica 2.

Em relacdo aos residuos solidos o grupo embasado nesse tema produziu uma maquete
3D doreatortermaquimicode decomposicao térmica deidess, além de elaborar um banner
académico com todas as informacdes necessarias para o entendimento do publico quanto ao
equipamento que estava sendo apresentado. Com isso, o grupo também focou na amostragen
do reaproveitamento dos residuos advindos dzordposicdotérmicg com um bloco
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ceramico e um quiz para fixar o conhecimento repassado ao publico como mostragoana
3, na indicagdo numérica 3.

Por fim, o eixo de energias renovaveis produziu um biodigestor utilizando galées de
agua e tubulacédo d®&/C e apresentou com uma dinamica 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 3i Grupos por temas apresentadosrai r a f Anedoiare 2023& r

Fonte: autores

Com isso, 0 projeto conseguiu atingir alunos e professores de ambas as instituicbes
(SENAI e UFU) e trouxe pesquisas feitas dentro de uma universidade para fora do ambiente
universitério, por meio de um carater extensionistagagrdo 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 propdsito inicial, levar
conhecimento e pesquisas feitas por alunos da Universidade Fedéfaerindia 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 os

preceitos da extensao.

Tendo isso em vista, € importantesgaltar que a extensdo é imprescindivel para
oportunizar o acesso ao conhecimento cientifico e propiciar a interacdo e fomento da
sustentabilidade com a sociedade, pois, esta é precursora de métodos e acdes indissociaveis ni
formacao de bons engenheiroshéentais e sanitaristas por parte das universidades e que o
financiamento eolaboracbepara criacdo de programas desse tipo devem ser cada vez mais

difundidos e requeridos para a valorizacdo da sociedade.
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ESTRATEGIAS PEDAGOCNSICAS COM USO DE HORTAS ESCOLARES
VISANDO A PROMOCAO DE COMUNIDADES SUSTENTAVEIS

Vanessa Gomes Santpdosiéle Botelho Rodriguﬁfesﬁxmilton Cesar dos Santh®scar Jodo
Abdounu

'Doutoranda PPGFE/USP
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Resumo: Este estudo investigou o uso de hortas escolares em projetos pedagdgicos como
promocao de educagdo ambiental e formacao de estudmetésnham 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 resultadeslaram que a educagdo ambiental tem sido uma
finalidade pedagdgica recorrente em grande parte das pesquisas. As hortas escolares foram
relacionadas com praticas agroecolégicas, promovendo a diversidade de culturas e 0 manejo
sustentavel de recursos natgr A integracdo dessas hortas em projetos de cidades
inteligentes pode contribuir para a formacao de cidades mais verdes, equitativas e resilientes,
envolvendo ativamente os estudantes, professores e comunidades locais-deogokiias

hortas escolaresdo 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 pedagdgicos,ceducaca
ambiental

INTRODUCAO

O documento ARevisiting Garden Based Lea
Al nternational Il nstitute for Educational F
projetos baseados em hortscolarespara a promocdo de hast alimentares saudaveis,
seguranca alimentar e educacdo ambiental (DESMGHN[Dal., 2002). Neste sentido,

historicamente as hortas tém sido exploradas detdreducacdo, sendo que, nas ultimas
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décadas, elas tém ganhado maior visibilidade e discussaomicad&studos tem
demonstrado quesses espacgredagogicopermitem atividades escolares que valorizam um
sistema alimentar sustentavel, descarte adequado de residuos, preservacao da agua e nocoe
da importancia da sustentabilidade do planeta (SIEVA., 2017).

Portanto, atualmente entersie que, antegracédo de hortas escolares em projetos de
cidades inteligentes é uma acéo relevante e oportuna, considerando a crescente preocupacac
com a sustentabilidade, seguranca alimentar e a qualidade de vidaeaasurbanas. 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,stas &scolares tém o
potencial de educar as geracdes futuras sobre a importancia da agricultura, da alimentacao
saudavel e do cuidado com o meio ambiente (SANTOS; ABDOUNUR, 2B@22PBrasil,
como estratégia da promocao de habitos alimentares saudavescolas, 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
Educacao e o Programa Nacional de Alimentacéo Escolar em pamara@rganizacao das
Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo de acordo com a Portaria Interministerial
1.010 (BRASIL, 2006a, b)Assim, oobjetivo deste trabalho foierificar em publicacdes
cientificas como as hortas escolares podem ser incorgoeta projetos pedagdgicos,
sobretudo aqueles que incentivam estratégias de consciéncia ambiental e promocdo de

comunidades sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

Baseado em levantamento bibliométrico quantitateroqualitativo de maneira
transversal (1) verifiou-se, como 0s projetos relacionados as hortas escolares podem ser

incorporados em estratégias de planejamento urbano para a promocdo de comunidades
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sustentaveis e, (Bvantouseosdocumentos oficiais nacionais que incentivam o uso da horta
escolar naeducacdo béasica. Buscaram as publicacbes de artigos cientificos usando as
palavrasc h a v e : Ahorta escolaro e sua tradu-«o
periodicos da Capes/MEC, entre os anos de 2006 e 2020 (publicacdo da Portaria
Interminiserial 1.010) (BRASIL, 2006appds o levantamento, as obras foram caracterizadas
pela sua finalidade pedagdgica: promoc¢do de alimentacdo saudavel (nutricional), estratégias
de conscientizacdo ambiental (educacdo ambiental) e demais finalidades pedagbgicas
ensino fundamental I. Com base na analise dos estudos selecionados, os resultados foram

organizados e sintetizados em graficos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da busca pela palaadéh ave HfAhorta escolaro fora
cientificos (18 porcento do total) (Figura 1). Desses, 37 por cento das obras focavam na
educacao nutricional, 40 por cento, na educacdo ambiental e 23 por cento tinham outras
finalidades pedagodgicas (Figura 2). Na busca pela patattaave fAschool gar
encontradod 03 artigos cientificos (82 por cento do total) (Figura 1). Desses, 36 por cento
focavam na educacéao nutricional, 17 por cento, na educacao ambiental e 47 por cento tinham
outras finalidades pedagogicas (Figura 3). Verifiseuque diversas pesquisas apon 0s
beneficios da horta escolar para melhorar aspectos relacionados com a educag¢do ambiental
entre os estudantes em diferentes paises (RO&GA, 2012; FISHERVIALTESE, 2016),
incluindo o Brasil (FONSECA, 2014). As pesquisas descrevem que 0 comttto @im a
natureza, desenvolve talentos e interesses para praticas ecolédgicas, tais como reconhecimentc
de plantas e animais, conhecimento sobre cultivo de plantas e alimentos e aumenta a
consciéncia sobre a necessidade de habitos de vida saudaveenggeist (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 variaveis, como as
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estratégias pedagogicas que incentivem a promocao dEieatizacdo social sobre a
necessidade de melhorarias no planejamento urbano, utilizacdo consciente dos recursos
naturais, gestdo de residuos, culminando na promocao futura de comunidades sustentaveis.
Como proposta, verificoge que, o projeto multidigginar baseado na estratégia Garden
Based Learning representa uma abordagem inovadora que permite promover a integracéo de
hortas escolares (DESMONI al.,2002) com projetos de cidades inteligentes. Essa uniao
explora os beneficios educacionais, nubneiis, ambientais, sociais, seguranca alimentar,
com as praticas sustentaveis da agricultura urbana, enquanto os estudantes adquirem

conhecimentos interdisciplinares.

Figura 11 Grafico de porcentagem em relacdo a distribuicdo de artigos, segundo a busca

pelas palavias have: MfAhorta escolaro e fAsch

Porcentagem por palavra-chave

horta escolar
18%

school garden
82%

Fonte: SANTOS (2022)
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Figura 21 Grafico de finalidade para o uso da horta escolar com a palavra v e : Ahor i

escol ar o.

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

Outras |
finalidades
23%
Educacao |
nuftricional
37%

Educacao
ambiental
40%

Fonte: SANTOS (2022)

Figura 31 Grafico de finalidade para o uso da hagscolar com a palavcah a v e : Aschc

gardeno.

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 pelapalaadchave fAhorta escolaro e tra

ambiental e agroecologia foi a finalidade pedagdgica mais utilizada. Alguns principios em
comum daagroecologia sdo a promoc¢éo da diversidade de plantas e culturas; criagdo de
animais; diversificagdo de sistemas e culturas; ciclagem de nutrientes que envolvem préticas

como a compostagem; uso de adubos organicos; incorporacao de residuos vegetais; o uso
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recursos locais; a integracdo de conhecimentos tradicionais e cientificos; a participacédo e o
empoderamento das comunidades (AQUINO; ASSIS, 2007); e porafipromocédo de
interacBes benéficas criando sistemas agricolas mais equilibrados e resiientesendo o
desenvolvimento sustentavel (ALTIERI, 2004; GLIESSMAN, 20&fitdo, o uso deortas
escolares podem criar espacos de convivéncia e aprendizado, incentivando a participacao
ativa da comunidade local. Ao envolver os moradores, especialmeaeasrie jovens, as

hortas escolares podem fomentar o senso de responsabilidade ambiental, a cooperacéo, a
autonomia e a valorizacdo dos recursos naturais como maneiras de promover a formacao de
projetos que valorizem a necessidade do desenvolvimento delesidinteligentes e
sustentavei§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 espaco®m ganhado destaque, especialmerdeeducacdo basicgor 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
ecologa, cultivo vegetal e sustentabilidade. Ao intelg@ em projetos de cidades
inteligentes, é possivel promover uma educacdo ambiental integrada e continua no curriculo
escolar, permitindo que os estudantes e a comunidade compreendam a realidade @&m que est
inseridos.

Agradecimentos:Coordenacéo 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 laboratério didatico para abordar temas relacionados a
producdo de alimentos, educagdo ambiental e segurhmgmtar na eciedade O projeto,
localizado em Sao 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 alimentggaaicos, promovendo a conscientizagao
sobre a importancia da alimentacdo saudavel e o uso consciente dos recursos naturais.
Durante a pandemia da Covi@®, foram necessarias adaptacdes para manter o distanciamento
social. O relato enfatiza a relevancia gwejetos ambientais voluntarios na construcéo de
cidades inteligentes, conectadas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU. Através de parcerias e engajamento da comunidade, esses projetos podem impulsionar
mudancas positivas, tornands cidades mais resilientes e ambientalmente conscientes.
Palavras-chave: Aprendizagem baseada em horta escolar, inseguranca alimentar, trilha
agroecoldgica.

INTRODUCAO

Aprendizagem Baseada em Horta Esc{BL ou Garden Basebearning)permite
aborda a ciéncia de maneira multidisciplinar, incorporando aulas ao ar livre com recursos que
nao sao possiveis em aulas tradicionais dentro da sala. A metodologia foi amplamente
defendida no documento do Insteéubr Educational Planninda UNESCO em parcer@om

a Food andigricultural Organizatiorda Organizacao das Nacgdes Ws(DESMOND et al.,
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2002). No @cumentoos autores relatam o forte apelo @BLs em paises subdesenvolvidos,
voltados ao desenvolvimento pessoal, moral, social, ferramentas vocaxioeaide
subsgsténcia, oferecendo habildes e competéncias para a vidaplicado para
desenvolvimento de owmunidades, seguranca alimentar, estimulo a agricultusa,
sustentavetle recursos naturais e criacdo de espacos verdes em escolas.

No Brasil, o tato da Portaria Interministerial 1010, 8ede maio de 2006 (BRASIL,

2009 instituiu as diretrizes para a Prordogda Alimentacdo Saudavel nas@as publicas e
privadas em ambito nacional, como estratégia para estimular a atencdo, promocao, protecao e
recuperacdo da saude, por meio da implantacdo de hortas escolares. Esta portaria foi
posteriormente incluida na Politica Nacional Rlemocao da Saude (BRASIL, 201®
documento considera em seu texto, a desigualdade social como agente gerador da @esnutrica
e aumento de doencas infecciosas entre criancas e adultos. Além disso, considera o aumento
das doencas crénicas nao transmissiveis com o excesso de pesdaelts populacdo. O
documento (BRASIL, 2006defende o fomento, através do Ministério da 8durdsileiro, a
implantacdo de hortas escolares, ntka as mudancas socioambientais por meio da
conscientizacdo de escolhas individuais favorecendo o ambiente coleétte politica
também prioriza o respeito aos habitos alimentarescacédo agricola genal por meio do

fomento ao desenvolvimento da economia local.

No contexto do VI Simpdsio da Engenharia Ambiental e Sanitaria e V Simpdsio da
P6sGraduagcdo em Qualidade Ambiental, o tema "Cidades Inteligentes: Uma Abordagem dos
Objetivos de Desenvolviemto Sustentavel” assume uma relevancia impar ao enfocar a busca
por solugdes inovadoras e sustentaveia pa desafios enfrentados é@neas urbanagssim,
0S projetos ambientais voluntarios emergem como uma poderosa ferramenta para engajar a
sociedade a construcdo de cidades mais inteligentes, resilientes e comprometidas com a
promocdo do desenvolvimento sustentaedsesprojetos s&o iniciativas mobilizadoras,
lideradas por cidadados engajados e preocupados com a conservacdo do meio ambiente e @

bemedar coletivo. Essas a¢fes, muitas vezes de carater local, tém o potencial de impactar
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positivamente comunidades e, consequentemente, contribuir para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pelas Nacfes UhitErmatica dasidades
inteligentes vai além do simples uso de tecnologias avancadas. Ela busca a convergéncia entre
o desenvolvimento urbano e a sustentabilidade ambiental, enfatizando a eficiéncia na gestao
dos recursos naturais, a redugcédo de impactos ambientaisomacip da qualidade de vida

para todos os cidaddos. Nesse contexto, 0s projetos ambientais voluntarios se destacam coma
instrumentos capazes de fomentar a participacdo ativa da sociedade, ao abordar questdes
fundamentais relacionadas ao usosuoiente dogecursos naturais, por meio da educacao
ambiental. Nessa pergectiva, este trabalho explora a relevancia dessegetos,
demonstrando como essas iniciativas podem contribuir significativamente para a construcéo
de um futuro mais sustentavel e alinhado can@DS. Além disso.este relato de experiéncia

tem o objetivo de narrar o contexto envolvido no projedmo incentivo a criacage hortas
escolaresagroecoldgicas, 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 Sao
Joao da Boa Visteiao Paulo, o qual possui umapulagcdo de aproximadamente 100.000
habitantes. O questionario aborda questdes abertas digasr@divididas em sesste®
projeto de pesquisa foi submetido a Plataforma Brasil para autorizacdo de sua realizagcao
(Protocolo de autorizagdo 2.435.122paix0, seguem saaperguntas eespostas, na integra,

com os profissionais responséaveis pelo Projetbhd EEducar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

O projeto foi idealizado n@no de 2009 e iniciado em 201Rara captacdo de
recursos, o0s proprietarios de anfazenda oferecem sua propriedad&m de aporte
financeiro e estruturaRecebemos anualmente 2.500 criancas de escditisgsieentre 300
e 500 alunosle escolas particulares. Ast i vi dades da ATril ha Educ
grade curricular deede publica como sendo parte do projeto meio ambiente.

2- Descreva os fundamentos e atividades realizadas no projeto.

Oprojeto ATrilha Educaro ® um | aborat
atividadegeoricas epraticas de carater coletivo e caadtivo relacionados com as teméticas
de sistemas alimentares e sustentabilidade ambiental. Através da Educacdo Ambiental podem
se desenvolver conteados multidisciplinares e vivéncias que permitem desenvolver
habilidades académicas e mudanca de habitgsrofeto édefinido primeiramente com o
publico-alvo a ser atingido e a partir destes séo tracadas estratégias de metodologia didatica,
materiais necessarios, local de realizacdo, parcerias e quais serdo 0s meios de comunicagac
para atingir o publico deseja e divulgagédo dos resultados alcancatlwdizamos diversos
instrumentos, como: maquetes, hortas moveis, placas interpretativas, materiais reciclaveis,
espacos abertos para diversos tipos de dinamicas possiveis nos locais. As hortas devem ter um
acompahamento semanal com o educador em conjunto com os alunos, podendo ser realizado
no minimo duas vezes na semana e readequacdo mensal para melhorias. Para a manutenca
dos canteiros, do minhocério, da composteira e o plantio de novas mudas, existe analise de
readequagé mensalOs participantesevam para casa, mudas, humiisfertilizante [quido
extraido dos minhocéariosglém dehortalicas e frutas, como maneira de multiplicar os
conhecimentos e ensinar os visitantes a cultivarem seus préprios alinpeigas contato
com a terra gera enorme satisfacdo em se poder contribuir para a construcdo de um espaco

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

Sao 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, preparacfes alimenticias e preserabiental por meio do uso
consciente da agua, 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 os processos produtivos de seu propimer@to, desde o plantio da semente até a
colheita e preparo de seu alimento. Dentro deste processo sé@o estimulados a conhecer toda &
dindmica do solo desde micro até macro organismos. Os temas mais abordados sdo a cadeia
alimentar, importancia de uma akmacdo saudavel, interacdo entre individuos e causas e

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

SECAO C: Horta, para todos?
1- Quem € o publicalvo e quab intuito coletivo @ projet®

As atividades do pieto sdo voltadas para criancas, adultos, melhor idade,
professores, empresas e comunidade em geral. A participacédo € aberta, porém, com restricdo
no nimero de participantggara um trabalhdndividual com os participante® intuito do
projeto é o de amjar a visdo de que coletivamente podemos realizar transformacfes sociais e
ambientais Existe troca deexperiéncias entre 0s parceiros, escolas; projetos sociais,
departamento de educacagmfissionais de outras areda cidade e regiads politicas
pubicas 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,
esolas, creches e faculdades, a comensalidade estimula a socializacdo e a troca de

experiéncias entre colegas. A alimentacéo tem a funcao social, a seguranga alimentar deve ser
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assegurada para tod@sato de plantar eother um alimentenuda a relacdo comcamidag o

meio ambientegera maior consciéncia sobre a producdo de residuos organicos e aumenta a
utilizacao eficiente do uso da terra urbana.

2- Durante a Pandemia da Co\8, houve alteracdes no funcionamento do Projeto Trilha
Educar?

Com o anuncio dpandemiao projetoteve toda sua rotina modificada paransanter o
distanciamento socialAs dividades de trilhas interpretativas tiveram de ser canceladas,
hortas desmontadas e mutirées de limpeza do rio deixados de serem realizados. Mas a
pandemia reslou a importacia do contato com a naturezades oletivas e uma urgéncia
para as mudancas de habsasit&ios, ambientais e sociais

O relato de experiéncia revela uma abordageprescindivelna educacdo ambiental
demonstra como a utilizacéo pjetos baseados emortas como um laboratérieivo podem
servir de estratégia eficazs para abordar temas relacionados a producdo de alimentos,
sustentabilidade ambienta¢ducacao interdisciplinae os ODS propostos pelas Nacdes
Unidas Na esfera educamnal o projeto demonstraa praticaa utilizacdo das hortgsara
integraros conteudos multidisciplinares, tornando o aprendizado significatiwoa realidade
dos educandosom temas sobreagroecologia, permacultura preservacdo ambientaD
projeto se stende a criangas, adultos, idosos, professores, empresas e a comunidade em geral
0 quedemonstrap compromiss@mpromover a comensalidade socializagace a criacao de
comunidades mais fortes e coedgsse compromisso foi reafirmado atravésasdliéncia em
tempos decrise como apandemia da COVIEL9 que trouxe desafios significativos, mas
também destacou a importancia da natureza e das acdes cdreivessa razaenfatizasea
necessidade de parcerias para a implementacédo de projetos consbadaducativag a
colaboracdo entre diferenteggentes como proprietarios de fazendas, escolas, projetos
sociais comunidades esferas publicas e privad&3 voluntariadp nesse cenaridambém
desempenha um papel vital na promoc¢ao da educacéo ashtiemtor fim um instrumento a

ser alinhado com d@DS, queressalted sua relevancia em um contexto global, a medida que
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as cidades enfrentam desafios complexos relacionados ao crescimento urbano, mudancas

climéaticas e sustentabilidade.

CONCLUSOES

O relab de experiéncia mostra @ecessidade de parcerias para implantadéo
projetos com hortas socioeducativas. Segundo os dados coletadessutiadosdas
atividades sdo satisfatorios, pois permiteaterder um grande publico com demandas
variadas Dento do projeto, poderse trabalhar temagroblematizadores/oltados aos
alimentos e educacdo ambient@hmbém € possivel tratar de programas voltados para a
seguranca alimentaobretudo voltados para a coletividadsesim, podemos considerar que,
na medidaem queas cidades enfrentam desafios cada vez mais complexos relacionados ao
crescimento populacional, urbanizacédo acelerada e mudancas climéticas, a busca por solu¢des
sustentaveis torase essencial para a construcdo de um futuro resiliente e equibigisse
contexto, os projetos ambientais voluntarios emergem como poderosas ferramentas para
promover a conscientizagdo, engajamento e acdo da sociedade em gestdolvimento
sustentavel promovendo a construcaccidedes inteligente\ participacaovoluntaria dos
cidadaose dasorganizacdes impulsiona o engajamento da comunidade co@D&

propostos pelas Nac¢des Unidas
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Resumo:A bacia do Ribeirdo Bom Jardim apresenta um padréo complexo de uso e ocupagao
do solo, resultado da interagdo 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'agGam a presenca de areas de pastagandicada a existéncia

de atividades pecuérias, 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 hidAtéas disso, a expansdo das
atividades agricolas também € notavel, com areas destinadas a agricultura intensiva e
pastagem. Portanto, € essencial preservar os remanescentes de vegetacdo nativa do cerrad
para manter a qualidade ambiental e garantir a sabikddde dos ecossistemas,
promovendo o desenvolvimento sustentavel.

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

INTRODUCAO

O monitoramento de terreno e de vias do
uso de terrae o emprego deSistemas dénformacdesGeograficas (SIG) é um importante
aliado na conservacgéo de recursos naturais e preservacao ambierdgahtexto brasileiro,
onde o uso da terra para atividades agricolas e afins exerce Wwaéadiaf significativa sale
0 meio ambiente,0 monitoramentotornase ainda mais relevante, po#&é exploracéo
inadequada de determinadas argasle afetar diretamente as bacias hidrograficas e a
biodiversidade local.

A diminuicdo da eficiéncia na producao agricola, combinada wora percepcéo

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 complexidaaléntegracdo das politicas publicas, incluindo as
ambientais, é apontada pbiondaet al. (2015) como essencial, a fim de estabeleaer
conjunto de acdes e diretrizgge promovam o usadequado do solo e dos recursos naturais,
contribuindopara a quatlade de vida urbanblma abordagem integrada para compreender a
dindmica dos componentes é oferecida pedgia da ecodindmica, desenvolvida por Tricart
(1977, que considera os ecétopos ao avaliar a dinamica dos ecossistentasyplando
tanto as alteigdes na topografia (morfogénese) quanto a formacéo do solo (pedogénese).

Com o monitoramento de bacias hidrograficas,fanecer informacdes detalhadas
sobre o terr e @posseladdarmedidas sustdnfages @ embasariacédo de
politicas publicas para promover a protecdo do meio ambigoidade de vida das
comunidades locaig outras ideias que torne possivel um desenvolvimento sustentavel
(IBAMA, 2003).

A bacia doribeirdo Bom Jardim é uma das principais fontes de abastecimento da
regido sul da cidade de Uberlandia. Além de ser um local que abriga uma grande variedade de
espécies de agua doce, também € muito importante para o ecossisten@olmiderando
sua importancia, neste trabalho, o principal objetivo é analisar o impadesthatamento na
bacia do ribeirdo Bom Jardim, a fim decganpreender o padréo de uso e ocupacéo do solo
na regido, identificando as principais atividades humanas que contribuem para o

desmatamento e propondo medidas de conservacédo e manejo sustentavel.

MATERIAL E METODOS

O delineamento da &rea de estudo € feito a partir da confec¢cdo dos mapas, para isto
sera utilizado as cartas topograficaslmstituto Brasileiro de Geografia e Estatist{tBGE)
dos municipios de Uberlandia. Também foram usadas imatgesatélite ANDSAT 7 para

a classificagé@o das classes de uso do solo com a funcao cluster do QGIS. Apés a classificagéo,
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realizouse um pogprocessamento para refinar o0 mapa de uso e ocupacdo do solo. Este,
envolveu a remocédo de ruidos, a fusdo de etassmelhantes e a suavizacdo das bordas das
classes. Além disso, foi feito uma validacdo do mapa gerado, comparato dados de
campo ounapas disponiveisa literatura, coma&ritto (2001)

Para o processamento de dados apos o delineamento da aretudie feita
anteriormente, serd usado o banco de dadobstiiuto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2022) dalInfraestrutura de Dados EspaciaisSistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidrico§IDE-SISEMA, 2022)e do Instituto Brasileiro degseografia e Estatistica
(IBGE, 2022)a fim de se analisar o desmatamento, mata ciliar e uso do solo. A é&rea
desmatada foi obtida pelos dados do IB@&22) em formatashapefile Para a confec¢ao do
gréfico, o arquivo foi convertido enformato csv e este éi confeccionado em Excel

selecionando os andg interesse.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a realizacdo de pesquisa por imagens de satélite, foi possivel a partir de uma
vetorizacao, definir quais sdo os usos do solo na regido da baB#eldio Bom Jardim

(Figura 1) percebese que as acdes antropicas sao as predominantes na regiao.

Figura 1: Carta de Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim.
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A partir da carta de uso e ocupagédo do solo da bacia do Ribeirdo Bom Jardim,
possivel levantar a area ocupada considerando o tipo de uso no ano de 2022, conforme Tabela
1. De acordo com #abela, podese observague as ac¢des antropicas ocupam um territorio
maior que avegetacdo nativao cerradp correspondendo a cerca de8B% enquanto a

vegetagdo nativimcale cor pos do68gua correspondem a 29,

Tabela 1 Area ocupada em funcg&o do tipo de uso da BacRiloeirdoBom Jardim.

Tipo de uso  Area ocupadah@ Percentual darea(%)

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 Cerradc 3058,3994 7,13
Agua 174,8748 0,41
Cerrado 1312,5605 3,06
Somatdria 42919,2034 100

Fonte: Autor (B22)
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De acordo com Brittd2001), no ano de 1999 a regidao da baciaRibeirdo Bom
Jardim possuia 13,8% de sua area ocupada por cerrado nativo, esse valor atualmente
corresponde somente a 10,1,7%6ndo 7,13% correspondente ao Campo Cerrado e 3,06%
correspoadente a vegetacao nativa do Cerraflegundo os dados do INRED22) obtidos
através do satélite Landsat 8, houve no ano de 2002 uma supressao consideravel na regiao de
bacia, a maior supresséo de vegetacao nativa em 20 anos

De acordo com a Figura notase que a maior parte do desmatamento ocorreu antes
de 2008 Dessa forma, de acordo com o Novo Cdadigo Florestal instaurado em(l2812
12.651 2012 essas areas se enquadram c@reas rurais consolidadasu seja, area de
imovel rural com ocupacgdo antrdpica preexistente a 22 de julho de 2008. Assim, individuos
gue cometeram crimes ambientais referentes a supresséo ilegal de vegetacdo nativa, desde
gueintegrem oPrograma de Regularizacdo Ambiental (PRA), um programa que regulariza o
imovel ou posse rural, susperatepunicdes dos autores dos atos, interrompendo a prescricao
penal.

Figura 2: Gréfico referente as areas desmatadas por ano.
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Fonte: INPE (2022)
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Segundo dados fornecidos pelo INRE022) em 2002 a area desmatada na bacia do
RibeirdoBom Jardim ultrapassou os dois mil hectares, devido a exploracdo da regido visando
areas propicias para a expansao de atividades agridofseyda de biodiversidade € uma
ameaca a qualidade de vida e ao {estar humano, além de ter um impacto negativo na
economia e no desenvolvimento sustentavel.

Salientase que odesmatamento de veredas tem impactos negativos tanto na
biodiversidade como no abastecimento de &agua. Asdaer sdo importantes para a
manutencdo da qualidade e quantidade de agua nos rios e nascentes, pois atuam como filtros
naturais, além de regular o fluxo hidrico na regiisupressao vegetal das veredas acarreta
na perda de sua capacidade de retencadgui® a que pode resultar em processos erosivos e
assoreamento. No contexto deste estudo, constatoue 10,42% do territério analisado é
composto por veredas. Portanto, teseaimprescindivel a implementacdo de um sistema de
monitoramento da integridadBiorestal 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
alrigam uma grande diversidade de espécies animais e vegetais, muitas delas endémicas do
Cerrado. A remocdo da vegetacdo destroi o habitat dessas espécies, levando a perda de
biodiversidade e ao desequilibrio ecolégico na regiéo.

A expansdo da agropecuari@ @vancgo da fronteira agricola séo os principais fatores
gue contribuem para o desmatament®Baeia doRibeirdoBom Jardim. De acordo com este
estudo, verificese que as areas destinadas a cultura e pastagem corresponde ad$9,34%
total. As areas que fam desmatadas ou submetidas a terraplenagememovidapara a
agropecuariade acordo com Santana (2008stdo sujeitas a um processo devastador
conhecido como enxurragaosao, no qual a enxurrada € a causa e a erosao o efeito.

Assim, @&m das perdascasionadas pela erosao e pelas inundacdes, o volume de agua

escoado nao contribui para a recarga do solo, resultando em um impacto negativo nas fontes
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de agua, afetando diretamente o fluxo dos cursos d'agua por eles forDiadts desses
resultados, medas para conter o desmatamento e promover a restauracdo de areas
degradadas sdo necessarias para garantir a conservacao dos recursos naturais da bacia e

manutencao dos servi¢os ecossistémicos prestados pela regido.

CONCLUSOES

Com base no estudo realitasobre o uso e ocupacdo do soldbaeia doribeirdo
Bom Jardim, podse concluir que a regido apresenta diversos desafios relacionados a gestao
e preservacao ambientafonstatotse que quase 50% da area é destinadaltara e
pastageme 10,42% a vedas.Diante desse cenario, torea essencial a implementacédo de
medidas de gestdo ambiental efetivas, que promovam o desenvolvimento sustentavel da
regido, aliando o uso racional dos recursos naturais a preservacdo ambiental.

Vale destacar que estd senthoplementadona regido o Programa Buriti, uma
iniciativa doDepartamento Municipal de Agua e Esg@MAE) que visa recuperar as areas
de preservacdo permanentes da cidade de Uberlandia, destinando 0,5% de sua receita anua
para a recuperacdo de mataaréds. No programa o produtor rural assina um termo de
cooperacao mutuao DMAE recupera dentro de sua propriedade a area degradada

Dessa forma, € possivel promover o desenvolvimento econémico e social da regido, ao
mesmo tempo em que Se assegura a [@otdgs recursos naturais e a melhoria da qualidade
de vida da populagéo local. O estudo realizado sobre o0 uso e ocupacgéo dobsaia Wa
ribeirdo Bom Jardim, portanto, traz reflexdes e orientagcbes importantes para a gestao

ambiental da regido, confianpara a construcédo de um futuro mais sustentavel.
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Resumo: O estudo aborda a avaliacdo da densidade e composicdo de produtos quimicos de
serraria coletados em Monte Carmelo/MG. Os resultados sédo analisadoso a
transformacao desses sds em energia, visando o uso sustentavel dos recursos florestais e
a reducao do impacto ambiental. Foram coletadas amostras de Ggpajma(leiocarpy,

Roxinho Peltogynespp.)e Pinus Pinusspp.), de serrarias locais (Monte CarmelmG).
Notaveis diferengcas foram observadas em todas as caracteristicas experimentadas,
destacandae as propriedades satisfatorias a conversdo em energia nos residuos de Roxinho.

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

A gestdo de residuosanindustria da madeira € um desafio devido aos custos

associados a sua disposi¢cao e uso adequado. O conhecimento sobre quantidade, qualidade ¢
alternativas de aproveitamento pode viabilizar destinos Uteis para esses rgaiwesa,
2011). A utilizacdodesses subprodutos pode criar oportunidades de receita e empregos, ao
mesmo tempo em que promove a sustentabilidade dos recursos florestais (Bardlgsa
2014).

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

primério quanto a fabricacdo de produtos, impulsionando setores diversos. No Brasil, a
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abordagem convencional de usar subprodutos para energia via combustdo pode ser ineficiente
e prejudicial ao meio ambient€dbreira 2011).

Nas serrarias da cidade de Monte CarmeMG, algumas espécies sdo bastante
processadas, dentre elas {senespécies nativas, como a Garapa e o Roxinho, e espécies
exoticas, como o0 Pinudnalisar esses residuos é crucial para avaliar a viabilidade e o
rendimento da conversao desses materipesmiindo identificar se e®s podem ser
eficazmente aproveitados como fonte energética, de modo que possam trazer beneficios
ambientais e econdémicos.

O presente trabalho objetivaalizar a caracterizacdo dos residuos proveniemtes d
serrarid da cidadele Monte Carmelo/MGtendo em vista 0 seu potencial para a geracéo de

energia com base nas suas propriedades-isitoicas.

MATERIAL E METODOS

Para a execucdo do presente trabalho foram utilizados residuos de madeira
provenientes de serrarias da ddale Monte Carmelo/MQoletouse amostras de Garapa
(Apuleia leiocarpy Roxinho Peltogynespp.) e Pinus Pinus spp.), conforme estavam
disponbilidade

Selecimouse cinco amostras de cada material para a determinagdo da densidade
béasica, a qual seqguauUABNT NBR 11941 (2003).

Para a caracterizacdo quimica, os residuos madeireiros foram processados conforme
norma TAPPI T25€tm (1985) Em seguida, procedese a determinacdo do teor
absolutamente seco, de acordo com a norma ABNT NBR 14660 (Z00#%)a preparacao
das amostras, determingsaos teores de cinza (TAPPI T2bin, 1993) teores de extrativos
(ABNT NBR 14853 2004), utilizandese como solvente a acetona P.A., por seis hé&sas.
amostras livres de extrativo, foramadagara a determinacao dteores de lignina insolavel

(Gomide; Demuner, 1986)) e soltuvel (Goldschimid, 19@%)quais juntas representarteor
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O teor de holocelulose de cada atna foi calculado de acordo com as Equacgéao

Holocelulose = 100 (%Extrativos +%Lignina)pbtendese assim um valor Gniqeara cada

amostra.

Paa a @alise de dadofoi realizado um Delineamento Inteiramente Casualizado

(DIC), do tipo 3xn, ondéoramutilizadas trés espécies de madeira, com n repeticbes em cada

ensaiq e foramconsideradas como fonte de variacdo o material genético em aGalisens

dados obtidos realizese andlise de variancia (ANOVA) ao nivel de 95% de confianca,
ASTATGRAPHI CS
desdobramento da interacdo empregss®lo teste de Fisher.
RESULTADOS E DISCUSSAO

utilizandose o progrma

Ao se realizar analise de variancidas caracteristicas fisicuimicas das madeiras

em estudo, observese queente espécies existe interacdo significativa nivel de

1 8 ofpi

realiaasb

0]0)

nec:¢

probabilidade (p<0,05)para todas as propriedades estudadas, conforme apresentado na

Tabela 1

Tabela 1- Andlise de variancia paes caracteristicas fisiguimicas estudadas.

Andlise FV GL SQ QM F P
Densidade Tratamento 2 0,52715 0,26358 150,99 0,0000%
Basica Residuo 12 0,02095 000175
(g.cm?)
Total 14 0,54810
Teor de Tratamento 2 4 58096 2,2905 114,40 0,0000*
Cinzas (%
Inzas (%) —gesiduo 6 0120133 0,0200
Total 8 4,70109
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Teor de &  Tratamento 2 142,092 71,0459 50,99 0,0002*
trati %
rativos (%) —gesiduo 6 83601  1,3934
Total 8 150,452
Teorde  Tratamento 2 25,2771 12,6385 6,80 0,0287*
Lignina in- .
soltvel(%) Residuo 6 11,1571 1,85952
Total 8 36,4342
Teorde  Tratamento 2 91,4118 45,7059 340,10 0,0000*
Lignina - ,
lavel (%) Residuo 6 0,8063 0,134389
Total 8 92,2182
Teor de Tratamento 2 28,225 14,1112 6,25 0,0341*
Lignina
'on! Resfduo 6 135471  2,25786
total (%)
Total 8 41,7696
Em que: * significativo ao nivelde 5% deprabi | i dade (p 0, 05) ; nNs n«o signi

Medianteos resultados apresentados na Tabela 1, tesamecessario a investigacao
do desdobramento dateracdo significativa, prtantq realizouse o teste de medigara
todas as caracteristicdsi€o-quimicas estudadas.

A Tabela 2apresentse o0 resultado do teste de médias para a variavel densidade

basica, teor seco e de cinzas.

Tabela 2 Resultado do teste de médmsadensidade basica e teor de cinzas.

Amostra Densidadebasica g.cm?) Teor de Cinzas (%)
Garapa 0,7174 b 1,98Db
Roxinho 0,8609 a 0,46 a

Pinus 0,4114 c 0,48 a

118



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD s

EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA . -

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

A
23 22/09

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

Segundo Viviaret al. (2022), a densidade basica é um indicador para uso da madeira
pois revela seu comportamento durante seus Bsts.Tabela 2 possivel notar quedas as
espécies analisadas possuem valoresdelesidade estatisticamente diferenentre as
espéciesdestacese que o roxinho apresentou o maior valor de densidade bésica (0,8609
g.cm3), resultado queorrobora com os resultados obtidos por Ribeiral. (2019), que
obteve densidade de 0,8Xm3 e a classica como madeira densidade altaA densidaé
basica da garapa (0,7174 g¥msendo esta espé@ecomumente visada na construcdo civil
devido sua durabilidade elevada dnsidade(Maia, 2023).0 pinus que por sua vez
apresentou o menor valor de densidade bésica das espécies estudadas (fh)3L14 g.c

Em relacdo ao teor de cinzagederico (2009gfirma quequantomaior o teor de
cinzas, menor sera o poder calorifico da madeira e maior sera a geracéo de residuos ao final
do processo de queima da madeira. FeMyepener (1989), afirmam guweteorde cinzas da
madeiragira em torno de 0,5% na madeigortanto, das espécies estudadas somente a
amostra de Garapa que apresentou valor superior ao relatado, sendo 1,98% considerado
elevado.

O desdobramento da interacéo significativa para os teoredrdéves 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 médpesateores de extrativos e ligninas.

nsolavel (%) Solavel (%) Total (%)

Garapa 11,70 b 25,21 b 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 ha mesma coluna seguidos da mesma letra em maiusculo ndo diferem estatisticamente, pelo teste
de Fisher ao nivaele 5% de significancia.

Pela interpretacdo deabela3 é possivel notar que o teor de extrativos da garpm
apresentou 11,70%€ muito superior ao dos demais materidganto maior o teor de

extrativos da madeira, maior seu potenerargétio da maleira(Santana; Okino, 2007)

Ao se falar em potencial energéticolignina desponta como o composto de maior
forca. Isso ocorre porque o rendimento gravimétrico do processo de carborgzacéo
qualidade do carvao gerado estdo intrinsecamente ligaddsaaes de lignina presentes na
madeira (Silva, 20195egundo Gomide, Colodette (2007), o teor de lignina na madeira varia
entre 20 a 30%, sendo todzspécies contidas neste estudo edénro destéaixa. O teor de
lignina total é bastante utilizadoroo parametro para determinar o uso industrial da madeira.
Segundo Santost al (2016), madeiras com maiores percentuais de lignina proporcionam
melhores condicbes de serem utilizadas para a carboningste. parametro, vale destacar a
madeira de roxinhoapresentou o segundo maior teor de lignina total (28,16%), sendo que
25,70% correspondente a lignina insoluvel, que é a fracdo que mais contribui para o poder
calorifico. Assim sendo, esta madeira se torna mais atrativa que a madeira de pinus, que
emboratenha apresentado 29,79% de lignina total, apresentou elevado percentual de lignina
soluvel (7,87%).

120



- A L
"
Y o ol I g T
vl
: 'lu

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM DUMIIJAD;UQBMBI!N!M 22/09

Em relacdo &olocelulose como estexpressaonjuntamente ogoresde celulose e
hemiceluloses presentes na madeita teor de carboidratos interfereegativamente m
processo de carbonizacdm material visto que, diante da degradacdo térmica esses
componentes resultam em maiores porcentagens de gases ndo condensaveis e gases
condensaveis ghtoset al, 2016).Comq no presente trabalho este obtido pela Equacao
1, temse somente um valor da caracteristica em questdo, assim sendo, ndo é possivel realizar
analise estatistica. Mas essa variavel € muito importante ao se caracterizar uma madeira, pois
representa a quantidade de carboidratos presentenaterial. Os valores obtidos de
holocelulose para as amostras fofa@m préximosaos 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 béasica ndo serem 0s Unicos
parametros empregados para a utilizacao tecnolégica de uma espécie arborea, eles servem
como indicativos de possiveis usos para estasim sendp podese concluir com a
realizatdo 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 béasica do pinus. A madeira de roxinho apresentou certo destaqus filentais
devido sua maior densidade bagi@®8609 g.cni), e pelos teores de lignina total (28,16%) e
insoltvel (25,70%), fatores estes que podem contribuir para o pddefiaa do material.
Sugerese a continuidade do trabalho, visando a determinacéo do poder calorifico do material,
bem como a quantificacdo do volume de residuos gerados para cada tipo de espécie, bem
como a destinacao que atualmente é dada a estes fmmaoun
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RECICLAVEIS : Um estudo sobre o cenario atual do municipio de BarreiraBa

Cristiane Silva de Magalh&de<assia Souza PrificSuzy Magaly Alves Cabral de Freftas
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Resumo: A coleta seletiva visa separar e recolher materiais reciclavesmopendo a
reciclagem e reduzindo o impacto ambiental causado pelo descarte de residuos. Nessa acao o
catadores de reciclaveis se caracterizam como principais atores. Entretanto, ainda existem
desafios que dificultam a implantacdo da coleta seletivaoyanizacdo de catadores, em
cooperativas. Assim, o objetivo deste estudo é apresentar o cenario atual de HBareiras
guanto a coleta seletiva. O estudo realizado, por meio de dialogos com os atores envolvidos
na gestdo de residuos urbanos e pesquis@dpifilica, apontou que as cooperativas de
reciclaveis existentes atuam apenas em periodo festivo, além disso, cesestatexisténcia

de catadores individuais que relatam problemas de ordem pessoal com a lideranca das
cooperativas. Dessa maneira, destaa essencialidade de incentivar a educacdo ambiental e
aplicacdo das diretrizes previstas no Plano Municipal de Residuos Sélidos como forma de
contribuir com a gestao de residuos sélidos urbanos.

Palavras-chave: Residuos urbanos, catadores de recitdaeeleta seletiva.

INTRODUCAO

A falta de manejo adequado de residuos soélidos no Brasil € um fator que gera
preocupacao na populacdo, fomentando a necessidade de acdes que promovam ndo apena
disposicdo final ambientalmente adequada, mas também aigagést de alternativas
sustentaveis para destinacdo dos residuos gerados. Nesse sentido, a coleta seletiva e &
implantagcdo de cooperativas de reciclaveis sado evidenciadas como um caminho a ser

trabalhado.
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A coleta seletiva consiste na separacio préviaekiduos solidos. E uma das acdes
que constitui o sistema de gerenciamento de residuos soélidos, a qual contribui
significativamente para a sustentabilidade ambiental, social e econémica (BESHN
2017). A realizacdo da coleta seletiva possibilitawdilizacéo 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, € uma acao que possui a capieida inclusdo dos catadores de reciclaveis,
uma vez que estes sdo 0s principais atores na realizacdo dessa atividade.

Com o objetivo de contribuir para elevar a efetivacdo de medidas sustentaveis, a
cooperacdo é uma alternativa eficaz, visto que a cidadBarreiradBA apresenta grande
potencial no que diz respeito a geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), além de sua
proximidade de outras localidades possibilitar a venda dos materiais prod(&idgs;
TEIXEIRA; NETO, 2019).

Neste sentido, a PoliicNacional de Residuos Sélidos (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. Aeferida lei prescreve em seu artigo oitavo como seus objetivos, o
incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacéo
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 gestao sustentavel dos residuos.

As cooperativas de catadores de residuos exercem fungdo de grande importancia
ambiental e social, uma vez que, em conjuam 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 esta®perativas 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 refsemfalta de informacfes acerca da legislacao

e da gestdo ambieait Ao realizar um diagndstico de coleta seletiva no municipio de Barreiras
verificourse que, em geral as organizacdes de catadores (100 Agressdo e CABER) coletam
todos os tipos de residuos, mesmo com a pouca participacao da sociedade na selecéo e entreg
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
considerads desafiadores a gestdo de residuos sélidos em Barreiras, tais como: a falta de
industrias recicladoras na regido e, consequentemente, o esfor¢co logistico que tem que ser
feito para comercializar os reciclaveis; nenhum programa de coleta seletivaiorstiimado
pela prefeitura; e a dificuldade de dialogo entre o grupo da coleta seletiva e 0 grupo que redne
0s atores sociais pertencentes ao poder publico (SILVA; TEIXEIRA; NETO, 2019).

E perceptivel que com o passar dos anos ndo houve mudancas sigasfioa
situacao da cidade. Assim, o presente estudo tem como objetivo apresentar o cenario atual de
Barreiras, Bahia no que diz respeito a coleta seletiva e as cooperativas de catadores de
reciclaveis, a partir da identificacdo dos principais desaffeserges a implantacdo da coleta
seletiva e da realidade dos catadores de reciclaveis. Nessa l6gica, o trabalho tera a finalidade
de responder as seguintes indagacfes: Como é a relacdo dos catadores uns com 0S Outro:
(como se organizam)? Como a gestdo wipal auxilia os catadores? Quais as principais

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

MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde ao municipio de Barreiras, situado na regido oeste do
estado da Bda. A cidade apresenta extensao territorial de 8.051,274 km2 e possui cerca de
159.743 habitantes (IBGE, 2022). Abaixo, encesao mapa de localizacdo do municipio
(Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacéo da area de estudo.
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O desenvolvimento do estudo foi realizado por meio de pesquisas bibliograficas para
reunir informacdes sobre coleta seletiva e cooperativas de reciclaveis. Além das pesquisas
bibliograficas, realizowse conversas informais e reunides com lideres oibanios, 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 projetextiensao desenvolvido pela Universidade
Federal do Oeste da Balii&estdo ambiental em cooperativas de reciclaveis no municipio de
Barreiras.

Todos os dados coletaddsvia observacbes e dialogos, foram obtidos durante o
periodo de 0111-2022 a 1607-2023.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos didlogos foi possivel visualizar o cenario de Barreiras no tocante a coleta
seletiva e as cooperativas de reciclaveis, de onde é feita as seguintes observacoes:
dificuldades de organizac&o dos cooperados; conititesnos entre 0os cooperados; a maioria
dos catadores efetuam a coleta de residuos de maneira autbnoma, devido ndo apenas ao:
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impasses na utilizacdo dos recursos que deveriam estar disponiveis na cooperativa, mas
também dificuldades nas atividades em grummoprocesso de escuta e compreensao da visado

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 colete
seletiva no municipio, ou seja, tvadade de catacao 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 d
aterro sanitario pvado, desde 2022 em operacao; a cooperativa credenciada junto a prefeitura
municipal apresenta infraestrutura minima, como galpédo e balanca.

As principais dificuldades citadas pelos catadores foram: falta de transporte para se
locomover até o local de tralmo e realizar a catacdo; mas condi¢des do galpdo 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
articulac® dentro da cooperativa e de engajamento do poder publico para a implantacao 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 vivéneidscakss
outras vulnerabilidades social.

Em conversa com um membro da secretaria do meio ambiente foi relatado que nos
periodos festivos ha disponibilizacdo de equipamentos de protecao individual (EPI’s), acesso
a creche para criancas, alimentacdo (lanch&ansporte para os materiais coletados

(carrogas), 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 indagacdes
propostas no inicio do trabathA relacdo dos catadores uns com 0s outros ocorre de forma

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

Antecipando os desafios que a gestao publica do municipio de Barreiras vai enfrentar
para implantar um programa d®leta seletivacitase algumassolucdes ge podem ser
adotadas para supdds, tais como: a congntizacdo periodica da populacdo por meio de
campanha® programas de educagao ambiertal escolas, comunidadasraise meios de
comunicacao locais para informas cidaddos sobre a importancia skparar e descartar
corretamente os residugmra quea coleta seletivaseja implantadee quanto aos sau
beneficios ambientgissociais e econdmicos; investia infraestrutura necessaria, como
contéineres coloridos para sepamagke residuos, pontos de coletajculos adptados e
instalacdes de triagem; dsédecerparcerias conas universidades locais, com o consércio
publico formado por municipios do Oeste da Baheamgresas de gestdo de residuosmo
0s gestores do aterro sanitario privado e compradores locais de reciclaveis, de maneira a
compatilhar recursos e conhecimentosiiac leis ou regulamentagbes que incentivem a
separacao de residygsunam praticamdo recomendadas de descarte e oferegEntivos
fiscais para empresas e individuos que participiivamente da coleta seletivacéntivar a
criacdo de cooperativas de reciclaveis e o fortalecimento das que existem, envolvendo a
inclusdo dogatadores informais ao sistema de cosetietiva, fornecendo cursos periddicos
de capacitacdo equipamentos de segurangalorizar o papel dos catadoresréciclaveis na
gestado sustentavel dos residuos urbanos, possibilitando melhores condigbes de trabalho e
criando oportunidades de didlogos continuos no intuito de apresentar as vantagens de se
organizar entooperativas para facilitar a organizacédo egociecdo com autoridades locais,

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

municipio de Barreiras.
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Resumo: A regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba € marcada por compartimentos
geoldgicos que compreendem a Bacia Sedimentar do Parand, Faixa de Dobramentos Brasilia e
Bacia do Sao Francisco. Se caracterizam do ponto de vista geomorfolégico como unidades
morfoestruturais. No interior dessas unidades, foram diferenciadas formas de relevo menores,
que correspondem ao 3° nivel taxondmico em Padrbes 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 estao inseridas
entre altitudes de 650 e 950 metros. Ainda;siazonsideracdes dessas geofs e suas
altitudes em relagcdo com as Superficies Geomorfolégicas reconhecidas pela literatura no
estado de Minas Gerais.

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

INTRODUCAO

O mapeamento geomorfoldgico pode sensiderado como um dos instrumentos |
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 evolucdo do releveseoestitui
conhecimento cientifico fundamahpara o estabelecimento de bases consistentes para a co
servacado e preservacao de adequadas condi¢cdes ambientais. Além disso, 0 mapeamento ge
morfolégico permite a caracterizacédo e espacializacdo do relevo, indicando sua forma, evol
céo e os processoseaja originaram (RODRIGUES; AUGUSTIN; NAZAR, 2023).

Para analise espacializada, Ross (1992) prop6s 6 niveis taxonbmicos para eepresent
cdo e estudo do relevBaccarcet al. (2001) detalha a nivel de 3° taxon (modelado) formas de
relevo no Triangulo Mine@, onde segundo autores sdo conjuntos de formas menores que
apresentam padrdes de formas de vales, topos, vertentes e rugosidade semelhantes. Portantc
as morfologias correspondentes ao terceiro nivel taxondmico proposto por Ross (4992) (P
drées de Formade Relevo ou Padrdes de Tipos de Relevo), estdo sujeitas e inseridas nas
nidades Morfoesculturais (2° nivel), que por sua vez estdo inseridas nas Unidades Morfoestr

turais (1° nivel).

Segundo a compartimentacdo geoldgica, a area de estudo abrange SeBimcentar
do Parana, Faixa de Dobramentos Brasilia e Bacia Sedimentar do Séo Francisco (CHAVES;
DIAS, 2017, SEER; MORAES, 2017; PINH&t al, 2017; ALKMIM, 2018), entendidas

também como Unidades Morfoestruturais (Figura 1).
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Figural - Unidades Morfoestruturais da Area de Estudo.
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Assim, o trabalho teve o objetivo de pontuar os Padrdes de Formas Semelhantes (3°
nivel taxdndmico) na area selecionada para estudo, a fim de subsidiar a organizagéo de futuro
mapeamento gemorfologic@estacese 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 CarHipsométrica e representadas em perfis topograficos. Na area de
estudo essas geoformas séo bastante utilizadas para a agricultura mecanizada e irrigada, onde
se desenvolveram espessos perfis de alteracédo, normalmente latossolizados.
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MATERIAL E METODO S

Conforme mencionado, foi elaborado uma Carta Hipsométrica e perfis topograficos,
com o intuito de especializar e diferenciar as geoformas aplainadas, com enfoque de detalh
mento no 3° nivel taxondmico de Ross (1992).

Primeiramente, foi organizada a basartografica a partir dastersadquiridos na &
se de dados da USGS sendo do tipo radar SESIMttle Radar Topography Missjoversao
1 ArcSecond30m), com curvas de nivel em equidistancia de 40 metros. A rede de drenagem
foi vetorizada priorizando gsrincipais cursos dos rios da area, com auxilio do Google Earth
(2023) para visualizacao e por intermédio da base cartografica de Minas Gerais disponibiliz
da pela SBG.

No softwareQGIS 3.22 foi organizada a Carta Hipsométrica, que representa classes
altimétricas em intervalos de 100 metros, variando entre 650 a 1051 metros. Nessan€arta, ju
to a fotointerpretacdo de imagens do Google Earth (2023), foram indicadas geoformas como
Unidades Denudacionais de Topo Tabular e Unidades de Topo Plano ou Suavemeste C

Xizados.

A partir da distingdo das geoformas, foram escolhidas regides representativas para
construcéo de perfis topogréficos, extraidos através de MDEs (Modelo Digital de Elevacao)

pela ferramentaerrain Profile disponivel nsoftwareQGIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Carta Hipsométrica (Figura 2) os locais de menores altitudes sédo 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 BagagerdizBs, Dourados e Santo
Inacio se direcionam. Nivelamentos altimétricos sdo observados a SW e S entre altitudes de
950 e 1050 e ao centteste da area entre altitudes acima de 1050 metros. Esse nivelamento
sugere a presenca de relevos tabulares ers deebacias sedimentares (Parana e Sae Fra

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 uniddes de Topo Tabular, obsersa uma heterogeneidade altimétrica entre ¢
tas de 950 rebaixando para 650 em direcdo ao Rio Paranaiba. Essas areas sédo dissecadas p
canais tributarios dos rios supracitados que partem quase em sua totalidade de regides esca

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

Na Figura 3, sdo posicionados perfis topograficos de regides de topo plano@u suav
mente convexizadas e de areas de topo tabular. Como pontuado na Figura 2 e ekigido na
ra 3 (A, B, C e D), as geoformas de topos planos e suavemente convexizados a agugados estac
posicionadas em altitudes abaixo de 1000 metros. Em altitudes proximas e acima dos 1000
metros, geoformas reconhecidas sédo de topos tabulares (Figura 3, H). Gomumente,

séo observados nos perfis uma transigdo escarpada entre as formas tabulares e dissecadas.
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Figura 3 - Prancha de perfis topogréficos.
Perfis topograficos de topo plano ou suavemente convexizados
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Fonte: Os autores (2023).
Levando em consideracdo o posicionamento altimétiéctormas tabulares restring

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

cota, estdo sendo analisadas como possiveisporrdentes da Superficie Velhas.
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CONCLUSOES

Através da Carta Hipsométrica foram obtidas informacgbes altimétricas nas quais
possibilitaram o reconhecimento de padrbes de formas de relevo semelhantes englobadas no
3° tAxon de Ross (1992). Compreesdequetopos 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 variacao altinséttopos planos ou suavemente convexizados) séo
sustentadas e esculturadas em rochas da Faixa Brasilia, com possivel génese relacionada c

ciclo erosivo que originou a Superficie Velhas.
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ANALISE ESPACIAL APLICADA AO ESTUDO DA TURBIDEZ E DOS
SOLIDOS TOTAIS EM TUBULACOES DE FERRO FUNDIDO

Franz C. GoncalvésThais C. J. F. SantgBruno O. Lazard

'Engenheiro civillUFBA- Graduandd Engenharia Sanitaria e Ambiental/UFU
?Graduanda Engenharia Sanitaria e Ambiental/UFU
*Mestrei FECIV/UFU
E-mail de conatdcgl20@hotmail.com

Resumo: O campusSanta Monica da Universidade Federal de Uberlandia possui varias
edificacdes antigasujasinstalacfes hidraulicasio compostas, basicamente, pdiulacdes

de ferro fundido. Ao longo dot@o, estas tubulacdes tendem a se oxidar e liberar compostos

de origem férrica e/ou ferrosa nocivos para a saude humana e para o meio aMégtate.
sentido, o presentgabalhoobjetiva identificar possiveis focate ferrugem liberada pelas
tubulacbes aavés @ analise qualitativa, quantitativa e espaciab gparametros fisicos
turbidez e sdélidos totais encontrados na 4gua da tubulacdo coletada em varios blocos da
universidade Os resultados obtidos demonstraram que a turbidez da agua tende a ser maior
em blocos da por¢cdo Sudeste e Nordesteatopus o que indica uma forte possibilidade de
existéncia de ferrugem em circulacdo nas tubulacdes desses edificios. JA4 os soélidos totais
apresentaram valores praticamente homogéneos na area de estudo.

Palavras-chave: Qualidade da agua, 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, compassar do tempo, comegam a sofrer a acdo de agentegyfigitoos
por conta do proprio escoamento dos fluidos carregados, trazendo assim uma gradativa
diminuic&o da sua funcionabilidade (CONCEICAQ, 2007).

Um dos fendbmenos mais pronunciados em termoggeadacdo dos sistemas de ferro

fundido é a oxidacdo interna destas tubulagcbes, gerando quantidades de Hidréxido de Ferro
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(Fes(OH),) e Oxido de Ferro (FeO) ao longo do escoamento da agua, compostos estes
popularmente chamados de ferrugdKINS, JONES, 205; GEMELLI, 200

Estes compostos inorganicos podem causar a tubulacdo incrustacfes, elevacdo da
pressao interna, diminuicdo da secédo transversal e por fim, diminuicdo da quantidade de agua
transportad¢dBAUER, 2005) J4 no caso do consumo humano, aa&gansportada por estas
tubulagbes que ferro fundido que possuem a presenca de ferrugem interna podem causar
sérios problemas de saude, dentre os quais destaxfiemocromatose (doenca causada pelo
o0 acumulo de excessivo de ferro no organismo, pode led@nos ao figado, coracdo e
pancreas) e, em casos extremos, a faléncia ram#lINS, JONES, 20056WAHLBRINK et
al., 2016).

Assim, a averiguacdo da ocorréncia de ferrugem nos sistemas de ferro fundido é um
processo extremamente necessario e de simpE3IER0, visto que esse produto acarreta
mudancas no aspecto e nas propriedades fisicas da agua ao longo do escoamento na
tubulacdo. Dentre estas mudancas, destaeaas alteracdes na turbidez e nos sélidos totais,
parametros estes correlacionados. Corsebaesta problematica, este trabalho objetivou
estudar a turbidez e os sélidos totais em amostras de agua de varios edificios que integram o
campusSanta Moénica da UFU, por meio de analises qualitativas, quantitativas e espaciais.
Com isso foi possivel iadificar a possibilidade de ocorréncia do Hidréxido e do Oxido de
Ferro nas tubulagdes dampus

Através dessa pesquisa, a UFU tem em méos dados substanciais para iniciar uma
gestdo dos sistemas hidraulicos e indicadores para pesquisas mais aprofundadas e
determinados blocos para a determinacdo das quantidades de ferrugem disponiveis em cada
ponto. Com esses dados, pade otimizar agcbes de manutengdo, reparo ou troca de
tubulacdes, tendo como o maior objetivo, fornecer dgua de qualidade a todos zam asli

instalacGes da universidade.

MATERIAL E METODOS
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Este trabalho desenvolveu um estudo de caso em uma amostra de edificacbes do
campusSanta Moénica da UFU, na cidade de Uberlandia/MG, que possuem seus sistemas
hidraulicos prediais predominantementastituidos por tubulacdes de Ferro Fundido (Figura
1). Cada edificacao foi georreferenciada por meio de aparelhos de navegacaocGBNES (
Navigation Satellitte Systejnsara coleta de suas coordenadas de latitude e longitude.

Além disso, em cada blocdeantificado 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 delamente 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.

143



- VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD

EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA . i

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL
02

Figura 4 - Localizag@o 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 sélidos
totais. A turbidez foi mensuradgor meio de um turbidimetro digital modelo PoliControl
AP2000. A analise transcorreu por meio da insercdo de uma parcela de cada amostra de agua
no leitor digital do aparelho

J& para os solidos totais nas amostras de agua, foram utilizadas as recomendacgdes da
literatura relacionada ao tema, adotasdoas simifficacées metodoldgicas para analise de
residuos gravimétricos por simples pesagem em estufa de evaporacdo de amostras na
condicdo umida e na condi¢céo seca (LANDI, 1993; ZILL, 2020).

Os resultados obtidos foram reduzidos as suas meédias e correlaciorsados a
coordenadas de cada edificacdo amostrada. Por fim, atrawéstdarelivre 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 sdlidos totais nos blocos amostrados.

Figura 51 Resultados da turbidez encontradasethiicactes

788250 788500 788750 789000 789|250
T - iy = A g . S %

7905750 % 8- 7905750

788250 788500 788750 789000 789250

Legenda:
Turbidez (NTU) @ Entre 2,00 e 10,00 1:4.500 @ Fonte de dados: Google Earth Professional (2022)
; : Sistema Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000
Atei 1,00 @ Acima de 10,00 0 100 200 m Siitiia B pmi'.%% Cartoge:ée;i.lc?: UTM Fuso 22§

Entre 1,00 até 2,00 a Campus universitario ——

Fonte:Os autores (2022)
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Fonte:Os autores (2022)
Por meio das Figuras 2 e 3, percekeque a maior parte das edificacbes lotadas na

porcdo Sudste e na por¢cdo Nordeste aompusapresentaram 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 edificagc@s com maiores valores de turbidez, foi possivel identificar visualmente
dois comportamentos distintos para a coloracdo da agua amostrada. Em uma primeira
situacdo, a agua apresentou tom avermelhado, sendo assim um forte indicativo da presenca de
FeO nasubulacdes. A segunda situacao experimentada foi a coloragcdo esbranquicada nas
amostras de agua, o que se configura como um forte indicio da presentfQid)Feas
tubulacdes (SILVAet al.,2021).

J& em relacdo aos sdlidos totais, algumas edificacfedradassapresentaram baixos

valores de residuos gravimétricos. Valores atipicos foram encontrados em edificacdes isoladas
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dentro da area de estudo, nas quais foi possivel perceber visualmente a presenca de solidos
suspensos de coloracdo avermelhada nastemake agua, indicando assim a possibilidade de

desprendimento de ferrugem na parte interna das tubulacdes (8tlarA2021).

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, conclsguque a analise de parametros fisicos de
amostras de agua é uma metodi 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, conclus¢ que esta metodologia pode ser utilizada como
ferramenta préhinar de diagnostico 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
campusSanta Monica da UFU possuem problemas relacionadosangee de ferrugem em
circulacdo dentro de seus sistemas hidraulicos prediais de Ferro Fundido. Essa problematica
tornase evidente diante das alteracdes percebidas no aspecto fisico da agua ofertada nestes
prédios, principalmente no que diz respeito aiiebe aos solidos totais.

Para trabalhos futuros, sugee a adocéo de outras metodologias para a indicacédo da
possibilidade de existéncia de ferrugem nas tubulacdes. Além disso-seigeaplicacdo de
andlises quimicas para se quantificar, de mods praciso, a presenca deyfeH), e de FeO
na agua, e correlacionar estes valores com as alteragdes no aspecto e nos parametros fisicos d
agua.
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HIDROLISE ENZIMATICA DE SABUGO E PALHADE MILH O
PRE-TRATADOS COM HIDROXIDO DE SODIO E ANTRAQUINONA

Mariana Fornaziér
YUFU -Instituto de Quimica

E-mail de conatenarianafor@hotmail.com

Resumo:Este estudo avaliou a eficiéncia de-patamentos (PT) alcalinos com hidroxido de
sédio (NaOH), com eesn antraquinona (AQ) na hidrélise enziméatiegpalha(PM) e sabugo

(SM) de milha As biomassas pittatadas foram caracterizadas quanto a sua cordposic
quimica eas fracdes solidas submetidas a hidrolise com extrato enzimatico corpareial
obtencdo decucares redutores totais (ART). A caracterizacdo mostrou queti@taréento

de SM com NaOHesultou em uma maior remocao da lignina,{9%) Contudo, o PT com
NaOHAQ resultou em maior teor de celulose (57,61%), enquanto que para PM nao houve
variacaosignificativa entre os PT. Quanto a hidrélise, SM-tpatado somente cofaOH
apresentou maior concentracdo de ART (50, 11 g/L), enquanto que para PM, a maior
producao foi na amostra pm@tada com NaOH/AQ (67,24 g/LQs resultados indicam que
ambos PTforam eficientes na deslignificacdo de ambas biomassas e favoreceram alta
producdo de ART

Palavras-chave:Prétratamento, Biomassa lignocelulésica, Hidrolise.
INTRODUCAO

O reaproveitamento de subprodutos agricolas pode contribuir tanto com a matriz ene
gética do Brasil como para diminuicdo de problemas ambientais, como o desmatamaento fl
restal e a utilizacdo de novas areas de pla®@RREA et al., 2022) Dentretais residuos,
estdoaqueleslassificadoomobiomassdignocelulésicanpaqual a lignocduloseé o prind-
pal component@labiomassavegetal,compostamajoritariamente pacelulose hemicelulosee
lignina (SHARMA et al., 2023 Umaimportantefonte de matériaprimalignocelulosicaé a

biomassale milho, sendo que osubprodutosiestaatividace agricolasdoasdiversaspartes
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daplanta(caules palhae bagacoue,apdspré-tratamentadabiomassae hidrolisedospolis-
sacarideospodemforneceracucaredermentesciveisAssim, a palha e o sabugo de milho,
residuosgue normalmentesdodescartadosio campo, se apresentam como alternativas pr
missoras para a producdo do chamado etanol de segunda geracao (2G), ou seja, etanol obtidc
de residuos lignocelulésicos (SANTER®DCHA et al., 2017).

Paraatingir esteobjetivo, € importanteadotarum métodode pré-tratamentcadequado
paramelhorara digestibilidadeda biomassaA principal finalidade doprétratamentoé au-
mentaro acessodas enzimasa biomassgara melhorama digestibilidadeda celulose(RO-
DRIGUES et al., 2022). O pttéatamento alcalino leva remocdao significativa de lignina,
quebra de ligacbes estruturais, reducao da cristalinidade da celulose e reducdo doggrau de p
limerizacdo dos carboidratos. O hidroxido de sédio (NaOH) é o reagente alcalino mais eficaz
e tem sido usado para tratar umaie@ade de biomassas lignocelulésicas (RODRIGUES et
al., 2022).

Para obter as propriedades corretas da polpa com degradacdo minima, redugéo de co
taminacdo e custo, aditivos podem ser adicionados a polpa (NASCIMENTO et al., 2016).
Estudos mostram que aig@b de antraquinona ao meio de-prggamento na presenca de
cucares redutores e reagentes alcalinos leva a estabilizacdo da degradacgéo alcalina da celulose
(peeling), pois promove a formacdo de acido aldénico nos grupos terminais dos polissacar
deos. Iso preserva a estrutura desse polimero e acaba favorecendo apenas a degradacgéo d:
lignina (NASCIMENTO et al., 2016; ANTUNES et al., 202Rlesse sentido, 0 estudo objet
vou submeter dois residuos agricolas (palha de milho e sabugo de milhojtrabapnéno
alcalino com hidroxido de sédio e antraquinona, seguidos de suas respectivas caracterizacdes
quimicas. Por fim, a fragdo solida foi submetida a hidrélise com extrato enzimatico comercial

(Cellic CTEC3) para obtenc¢éo de agucares livres.

MATERIAL E METO DOS
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Pré-tratamento e Caracterizacdo da biomassa

As amostras de palha de milho (PM) e sabugo de milho (8&tidospelaempresa
JCRac¢bes InsumosSiderurgicosforam submetidas a ptéatamento alcalino comsolucéo
de NaOH e antraquinona. Para tan&rca de 10,00 gramas de biomassa foram adicionadas
em um reator térmico de escala laboratorial juntamente com 200,00 mL de uma solucdo de
NaOH 1% (m/v) e 0,018 gramas de antraquinona (AQ) correspondendo a 0,15% em relacao a
massa da biomassa. A reacédoréalizada por um periodo de 1 hora a 160 °C, apds um inte
valo de aquecimento de 40 minutos. Posteriormente, a biomassa residual foi filtrada e lavada
com cerca de 500 mL de agua deionizada e devidamente armazenaddratamento foi
realizado de formaeparada para cada biomassa, com e sem a incorporacdo de antraquinona,

conforme Tabela:l

Tabela 1- Condi¢Ges utilizadas no ptéatamento.

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

sédio de sadio
SM/NaOHAQ Hidréxido de sodio e PM/NaOHAQ Hidréxido de sédio €
antraquinona antraquinona

Fonte: AUTORES (2023)

As amostras da biomassa, tanto na forma bruta como apogratpréento, foramaz
racterizadas quam ao teor de lignina Klason total (lignina solivel em &cido e ligninatinsol
vel em acido TAPPI T 222 ora88), teor de celulose e hemiceluloses (NREL LXR). Ga-

dateste foi realizado em triplicata e foi feita a média dos resultados. Com relacéo ia eficac
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do prétratamento, as amostras firatadas foram caracterizadas quanto o grau de deslignif
cacao, conformequacéo 1:
N , + 02
pAAOiEgiéwg%ﬁHﬂJuuL@nn

Onde, LKsiomassacorresponde a lignina Klason da biomassgirmal; LK,opareferese a
lignina Klason da biomassa ap0s a etapa ddratémento éR corresponde ao rendimento
massico do prératamento.

Hidrélise Enzimatica das Biomassas no Estado Bruto e RiEratado

Neste processo, utilizese aenzima comerciaCellic CTEC3 (Novozymesgm trés
condi¢cdes: SM e PM brutos, SM e PM ré&tados com NaOH e SM e PM grétados com
NaOH e AQ. Os experimentos foram realizados em frascos do tipo Erlenmeyer de 50,00 mL,
contendo tampéo citrato de sédio (0,05 mdl pH 4,8), solucdo enzimatica bruta (contendo
10 FPU §* de celulose) e razao liquiglido de 10,00 mLg

As hidrélises foram realizadas em triplicata a 150 rpm e 50 °C por 72 h. As friacdes |
quidas contendo os acucares liberados (hidrolisados) forath t r adas em me mbr
Chromafl® Xtra CA20/25)e centrifugadas a 10.000 rpm por 10 minutos e posteriormente, a
concentracdo dacucares redutores totais (ART) foi determinada pelo método do acido 3,5
dinitrosalicilico (DNS) conforme Miller (1959

RESULTADOS E DISCUSSAO

Prétratamentos de biomassas lignocelulostéassido utilizadosparaauxiliar nare-
mocaoparcialdalignina e/oumodificar suaestruturaparafacilitar o acessa fracaopolissa-
caridicapor enzimashidroliticas(RODRIGUES e#l., 2022). No presente estudo, os teores de
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percentual de deslignificacdo sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Composicdo quimica das biomassas e taxa deydiislacao.

AMOSHras Lignina Total Celulose Hemicelulose  Deslignificacao
(%) (%) (%) (%)
SM-bruto 1559+045 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/NaOHAQ 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/NaOHAQ 16,30+ 0,88 64,64 +0,98 28,75+0,29 58,724 + 0,45

Fonte: AUTORES (2023)

Apoés o prétratamento, houve elevada reducéotemr de lignina total em ambas as
amostras em relacéo a biomassa bruta, com consequente acréscimo no teor de caiulose. Co
tudo, comparando os dois gratamentos, verificoge que o processo alcalino com NaOH
ocasionou maior taxa de deslignificacdo quaodmparado ao processo alcalino com NaOH
e adicdo de AQ e pouca variagao no teor de celulose. Estes resultados sugerem que 0 uso de
antraquinona teve pouca influéncia na deslignificacdo e conservacao da celulose em-compar
¢ao ao prératamento usando somte NaOH.

Segundo Nascimento et al. (2016), as reagfes da antraquinona ao longo do
prétratamento alcalinincluem basicamentea oxidagc&ode polissacarideos a hidrélise das
ligacBeséteres da lignina. A antraquinona induaxadacaodo gruporedutordos carboida-
tos, estabilizandeos contraeventuaigeacdesle despolimerizacaterminal (reagbes de pe
ling). Essa estabilizac&do resulta na protecagrdporedutordoscarboidratosontra reacdes

de degradacéo e solubilizac&onsequentementkevandoa maioresrendimentos de celulose.
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No presente estudo, o girdatamento com NaOH/AQ ocasionou um aumento no teor de cel
lose na biomassa de SM em comparacéo atrgi@&mento usando somente com NaOH-Co
tudo, na PM, a presenca dntraquinona nao resultou em variagao estatisticamente signific
tiva, muito provavelmente pelo maior teor de lignina nessa biomassa

Com relacdo a hidrélise enziméticdservouse que o SM préatado com NaOka-
presentou maior concentracdo de ART emmgaracdo ao SM pittatado com NaOH/AQ,
podendo este aumento ser associado a maior taxa de deslignificacdo (Tabela 3). Essse result
do pode ainda estar relacionado a provavel presenca de inibidores, que podem ter sido gerados
o prétratamentoQuanto a PMapesar desta biomassa ter apresentado uma taxa de deslignif
cacao inferior a PM pr&ratada com NaOH, observse maior producdo de ART na amostra

prétratada com NaOHQ.

Tabela 3.Teor de aclcares redutores (ARIBs biomassas no estado bruto et@das

Amostras ART Amostras ART
(gL (gL

C-SM-bruto 2,08 C-PM-bruto 3,03
SM-bruto 5,54 PM-bruto 591
C-SM/NaOH 2,12 C-PM/NaOH 3,53
SM/NaOH 50,11 PM/NaOH 50,35
C-SM/NaOHAQ 4,15 C-PM/NaOHAQ 4,63
SM/NaOHAQ 44,14 PM/NaOHAQ 67,24

* C = controle. Fonte: AUTORES (2023)

As diferencas observadas entre o0 SM e PM podem ainda ser referentes ao sfranjo e
trutural da celulose, que provavelmente teve sua cristalinidade alterada pelo processo de pré
tratamento. Contudo, estudos posteriore8cseealizados para avaliar a presenca de iovbid

res e a cristalinidade das biomassas apoés cada PT.
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CONCLUSOES

A caracterizacdo quimica demonstrou que etfa@mento com NaOH foi mais afet
vo para deslignificar ambas as biomassas. Contudo, ambtmtar@entos foram eficientes
na conservacado do teor de celuldSem relacdo a hidrélise enzimética, tanto o sabugo de
milho quanto a palha de milho pi&tados geraram elevada concentracdo de acUcares-redut
res, demonstrando grande potencial para proddeaianol de segunda geragao e outres bi
produtos Os resultados obtid@gregamnmvalor a estes residuos e contribuparao desenve

vimento sustentave paraa expanséao de biorefinarias
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PRODUCAO DE b-GLICOSIDASE POR FERMENTACAO EM ESTADO SOLIDO
POR TRAMETES E TRICHODERMA, UTILIZANDO SABUGO DE MILHO COMO
SUBSTRATO
Natasha Kevellyn dos SantpMilla Alves Baffi?

! Graduando Engenharia Amleintal e Sanitaria/UFU
2 professoil ICIAG/UFU
E-mail de conatmatashaengenhariaambiental@gmail.com

Resumo: Os biocombustiveis representam uma alternativa sustentdvel aos uso de
combustiveis fossgi 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 hidrélismenziméti
Neste contexto, , este estudo investigou a producédo de celulases por fermentagcdo em estado
sélido (FES) pelos fungo§rametes versicoloe Trichoderma asperellunsolados e em
consoércio, utilizando sabugo de milho como substrato. Dentre as conahigdieadasa FES

comT. versicolorem monoculturdoi a que se destacou para produgée-glibosidase, 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 derarst que o sabugo de milho é

uma matérigorima viavel para producdo de enzimas e que o0 extrato enzimatico selecionado
apresenta propriedades adequadas para futuras aplicacdes em sacarificagcdes e producdo d
etanol 2G.

Palavras-chave: Enzimas Caseiras,@ombustiveis, Residuos Lignoceluldsicos.

INTRODUCAO

O uso de combustiveis fosseis tem desencadeado impactos ambientais negativos,
como a emisséo de gases de efeito estufa (GEE) e gasdelméticas. Uma estragia para
minimizar tais impacto® o reapoveitamento de réduos agroindustriais para producéo de
enzimas e biocombuseis (Rodrigues et al., 2020).

A produw;do de enzimas por fermentacdo em estado soélido (FES) utilizando biomassa
lignocelulosica é uma abordagem vantajosa para o gerenciadentdduos (Rodrigues et

al., 2020). Nesse @&pdo, os fungos filamentososios agentes fundamentais, pois a FES
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simula o habitat natural desses microrganismos, favorecendo sua atividadélicaetab
potencializando aistese enzimética (Rodrigues et alQ2@). O fungoTrichoderma é
conhecido por sua alta capacidade de séorde enzimas, com destaque para asceEpT.
koningii, T. pseudokoningii, T. reeseil. harzianum(Sanguine et al., 2022). Entretanto, o
uso da espéci&. asperellumem sido poucastudado (Ezeilo et al., 2019). Por sua vez, a
espécieTrametesversicolor é descrita como boa produtora de enzimas oxidativas, como a
lacase através de FES utilizando diferentegdues, tais como farelo de trigo, bagaco de
cana, entre outros (Rodriguetsal, 2020).

Atualmente, os residuos das culturas agricolas destseaela facil disponibilidade e
baixo custo, e 0 seu reaproveitamento pode diminumrpacto ambienta¢ agregar valor ao
residuo(SANTANA et al., 2021). Nesse contexto, sagequeo milho é um importante
produto altamente cultivado no Brasil e no mundo, e consequentemente, a quantidade de
residuos gerados em decorréncia dessa atividade € notavel. (SILVA et al., 2022). No entanto,
att 0 momento, ndo existem estudos reportando a péodie celulases pdr. versicolore T.
asperellurrutilizando sabugo de milho.

Nesse contexto, o objetivo desse trabal
glicosidase) por FES padr. versicolore T. asperellumsolados e em consorcio, utilizando

sabugade milho como substrato.

MATERIAL E METODOS

A producéo de celulases por versicolore T. asperellumvia FES utilizando sabugo
de milho, foi investigada de acordo com RODRIGUES et al., (2020). Todos 0s 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, retimeicinco discos miceliais com cerca de 05s
discos foram ressuspendidos em solucdo 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 €
o volume final completado para 20 mL. O substrato inoculado foi incub28éCapor sete
dias.

Foram realizadas trés fermentacfes: Tl: versicolor em monocultura, 2:T.
asperellumem monocultura, 3T. versicolore T. asperellunem consorcio). A cada 24h, os
extratos enzimaticoram obtidos através da adicdo de 50 mL deadtgstilada, seguido de
agita-«o, filtra-«o e cent-glicosidage dot quantificadap st e
conformeRodiigues et al. (2020), utilizandoM i t r o-D-glicapitanosideo (PNPG) como
substrato.

Em seguida, realizese a caracteracao fisicequimica 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 condi¢cdes para pH 6timo, porém, em
temperaturas de 30 a 70 °C. O plthbsidade foi analisado através da incubacéo dos extratos
durante 24 horas a temperatura ambiente em tampéo, variando o pH de 3,5 a 7,5 e a
termoestabilidade foi investigada com os extratos em tampdo no pH 6timo por 1 hora em
temperaturas de 30 a 70 °GarRim, a atividade residual (%) foi determinada nas condi¢cdes

otimas de pH e temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s a FES dos fungos isolados e em consércio e utilizemd@abugo de milho, a
at i vi d-glidosidaskdpanalisada. Na FE&m ocorsorcio fungico enonocultura dd'.
asperellumforam observadas producdes de@td/g. Nesse contexto, Jiménez et al. (2019)
avaliou a degradacao de corantes adsorvidos em sabugo de milho por culturas isoladas ou em
consorcios ddrametes versicolog Pleurotus pulmonariugstes autores concluiramoe nas
culturas isoladas a degradacdo da mistura de corantes absorvidas foi mais eficiente, em
decorréncia da competicdo por espaco e nutrientes no consorciesgiteur em interacoes

antagonicas que afetaraneficiéncia da degradacao.
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Figurali Pr o d u - -glicosidase p@f. versicolore T. asperellumutilizando sabugo de

milho como substrato.
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Fonte: Autoral (2023)

Dentre as condi¢des analisadas, o pico maximo de atividade dessa enzima (85,27 U/Q)
foi observado na FES realizada cdm versicolorem monoculturaapés 144 horas de
incubacdo (Figura 1As b-glicosidases séo celulases responsaveis por catalisar a quebra da
celobiose em monémeros de glicose durante a sacarificacdo da biomassa ligmacelulos
Portanto, caracterizee como uma enzima essencial para a obtengdo de agucares
fermentesciveis (AWASTHI et al., 2022; CORREA, 2023).

A caracterizacdo fisiequimica mostrou que essa enzima apresenta pH e
temperatura 6timos de 4,5 e 55°C, respeptemate, estabilidade entre pH 4® e
termoestabilidade até 50°C (Figura 2). Dentre os trabalhos com resultados semelhantes ao
encontrado na literatura em hidroélises, apressata estudo de Oliveira et al. (2020), que
realizaram hidrolises enzimaticesm a casca da pupunha visando a producéo de bioetanol a
50°C e pH 4,8. Ja Silva et al. (2022) padronizaram suas hidrélises de residuo de tecido de
algodao da industria téxtil a 50°C e pH 5,0, objetivando a obtencéo de bioetanol. Portanto, os
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resultadosd pr esent e e st ylitasidasendd éxtratonde \ensieolorposshi
caracteristicas fisiequimicas usualmente utilizadas para obtencdo de acucares
fermentesciveis e adequadas para futuras aplicacbes em hidrélises de residuos

lignocelulosicos.

Figura 21 Caracterizacéo fisieq u 2 mi cghicostiase froduzida por FES utilizantio

versicolorem sabugo de milho.
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Fonte: Autoral (2023)

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que o reaproveitamento do sabugo de milho foi uma
alternativa viavel e dbaixo custo para a producédo caseieecelulase por FES . Entre as
condi¢des analisadas, o extrato produzido pelo fingersicolorse destacona producéo de
b-glicosidase, com atividades Otimas e estabilidade em pHs e temperaturas usualmente
adequads para futura utilizacdo em hidrolises de residuos lignocelulésicas. Aparentemente, o
consorcio entre essas duas espécies fungicas ndo favaepeoducdo dsa enzima
provavelmente, devida competicao interespecifidastes resultados abrem perspestipara
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futuras aplicagbes do coquetel enzimatico selecionado em hidrélises de biomassas residuais e

producao de etanol 2G.
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Resumo: Até o0 ano de 2050 a quantidade de residuos descartados no mundo vai aumentar
70% em relacdo a 26 (CNN Brasil, 2020). Este numero reforca a preocupacado com as
consequéncias geradas pela producdo desenfreada de residuos sélidos no mundo. Em viste
disso, os avancos tecnoldgicos referentes a este assunto sdo de suma importancia. Uma da:
tecnologias foadas 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, com forma deconscientizacéo sobre resid@s umafeira ambientalA acéo
promoveu conheamento dosseus efeitos no meio ambiente, exibindo aos ptesg
inovacdes nesse sentido, e levantando questionamentos em vista do interesse e ap®io a esse
anovos desenvolvimentos.

Palavras-chave: Tecnologia de tratamento de residué®siduos Solidos, Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel.

INTRODUCAO

De aordo com dei n°® 12.305 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional dos
Residuos Solidos (PRNS)ps residuos soélidos podem ser consideragaigriais originados
das atividades de uso antropico descartados em estado solido ou semissolido.

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

toneladas de residuos por dia de acordo com o Diario da Prefeitura de Uberlandia (Merlin,
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Bruna 2020. Logo, tal estimativa remete aecessidade delesafogar os sistemas de
recolhimentode residuos ja existentas)plementandaovas tecnologias para a destinacéo
reuso, reciclagem e reducdos residuos.

Ademais, em relacdo ao destino dos residuos, segundo o ParmdgaResiduos
Solidos do Braside 2022 0068r eas deinchinde pxdesie-ateimos i n a
controlados, ainda seguem em operagcdo em todas as regides do pais e receberam 39% do tote
de residuos coletadns ssag formas inadequadas de descarte causam danos ao meio
ambiente, contaminado a agua, o solo, o ar, e aos lsenesnos por meio das doencas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado, entre outros fgpesssde o aterro
sanitario ser considerado a destinacao correta, € um fim sem outros beneficios, além de ter um
alto custo.

Portanto, uma solucéo paraminuicdo de tais problemas € o Reafermoquimico,
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
Gldria, e vem sendo desenvolvidorgofessore® discentesla universidadeSegundo o
Portal Comunica UFU (Santos, Tulio D. 2028 principais objetivos sdo de dar um fim
adequado aos residyadsaclusive as cargas de cigarro apreendidas pela Receita Federal,
geracao sustentavel de eyiarelétricae geracao de novas tecnologias sustentaveis.

Segundo artigos de pesquisafiestg et al 2019 (Silva, et al 2021, um relatode um
professor da UFlA frente do projetoe com o Portal Comunica UFU (2028) reator
Termoquimicotransformaos residuos recolhidoem Combustivel Derivadde 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, gemado calor e vapor que a alta pressdo 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 agua®. Cerca de 10% dos residuos dispostos sobram em

forma de cinzas, que podem sericladas em outros produtos cotijalos.
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O projeto de exeénsioo cuAmmi eret &Erngenhari
da UFU (EASUFU), demonstrou aos seus alunos e aos alunos do Servico Nacional de
Aprendizagem Indstrial (SENAI) do curso técnico em meio ambiente, a importancia da
discusséo da tematicBoi feito um levantamento de dados a respeito da problematica e com
0s artigos sobre o reat@rmoquimico foi possivel criar um estande apresentando o tema de
residws e o maquinario. Dessa forma, trabalho tee como intuito o processo de
conscientizacdo dos visitantes da feira ambiental e mostrar que novas teologias, com enfoque

no reatottermoquimico e seu impacto na mudanca da destinacdo dos residuos.

MATERIAL E METODOS

O projetofoi executadana modalidade de extenséo que foi executado pelos alunos do
primeiro periodo do cursda graduacdo de Engenharia Ambiental e Sani{&es-UFU)
juntamente com alunos @ENAI do curso Técnico em Meio Ambiente.

As etapas mesentes no projeto articulado, se deu por: planejamento, realizacéo, e a
finalizacdo com uma feirgue ocorreuno SENAI. Um levantamento de dados sobre os
residuos solido®i estabelecido, respondendsp er gunt as: Ao que s «07?C¢
descamda?0 fAOnde ® feito tal descarte?0 AQua
res2duos?0 e ATecnologias que minimizam o d

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

A apresentacao sobre residuos solidos e o reator teimiacq contou com um banner

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

A maquete do reator foi produzida eescala redzida 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 produzidopatir de uma impressora a laser do SENAI. Para o
jogo ficar mais educativo, as pecas, separadas @tm duplas, representavam diferentes

formas de descarte dos residuos, imagem do feEatooquimico, e processos dele

RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto teve como principal objetivo levar conhecimento es@brproblematica
envolta no descarte e producdo de residuos sélidos e apresentar novas tecnologias que
minimizam tais problemas, incentivandp interesse dos jovens sobre esse assunto téo
importante para a sociedade e para 0 meio ambiAsgim, os estuddes de engenharia
ambiental e sanitaria, juntamente com os discentes do SENAI, os tutores e os orientadores
apresentaram na Feira Ambiensaro tema: Residuos Solidos e o Readamoquimico.

A apresentacao para os visitantes foi realizada por meiaplieagdes sobre o que
sé@o os residuos sélidos, exposicdo de dados coletados referentes a quantidade de residuos
descartados e 0 que estes representam na sociedade, também foi mosiradaquete do
reatortermoquimico como uma solucdo sustentdf/gjura 1l). Foi deixado um tempo para

sanar as duvidas e curiosidades dos visitantes.

Figura 1. Estande na Feira Ambiersar Tema: Residuos Sélidos e o Reator Termoqgaimic
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Fonte: autoral

A maquete (Figura 2) representa o reator do reatoroguimico. Foi explicado por
meio da maquete processos que ocorrem no featopquimico, desde a entrada dos
residuos e sua transformacdo em CDR até a geracao de energia elétaitendo certos

processos.

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

Fonte: autoral

Em seguida, foi proposto um jogo da memoéria. Na pratica, ofggpresentado aos

participantescom uma breve explicagdo sobre o que cada uma repredeptés as pecas
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foram viradas de cabeca para baixo e embaralhas, quem encontrasse mais duplas em menos
tempo era orencedor A dindmica do jogo pelos participantes envolveu a memorizagio
assimilacdo com o tema, ja que o jdgbinterativoque estimubu o conheciment sobre o
assunto Ao fim da apresentacdo os visitantes foram presenteados com um chaveiro com o

simbolo da reciclagem, confecciongur uma impressora a lasky SENAI.

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

Fonte: autoral

A apresentacdo sobre residuos solidos, juntamente com a explicacdo do
funcionamento do reat@ermoquimico e sua importancia no cenario atualfrimiu muito
para o esclarecimento dos visitantes sobre a tematica e a relevancia do descarte correto dos
residuos.

CONCLUSOES

O projeto desenvolviseo dprani emoo aéamhi e
periodo de Engenharia Ambiental e Sanitdria U F U, com os di scentes
Ambi ent al o0, i dealizando sua conscientiza- «
principalmente sobre o reat@rmoquimico, uma inovacgmtenteadgelaUFU. O contato
com o publico e a oportunidade de ceoér mais afundo sobre tal teméatica traz um grande
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crescimento profissional e aproximagdo com o curso. Por fim, a percep¢do da pratica de
extensdo se tornou bem consolidada por meio das trocas e interatividade interdisciplinar entre
espacos e realidadedatentes de cada entidade e estudante envolvidos em alguma etapa do

projeto.
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CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE TRANSECTO POSICIONADO
NA ALTA BACIA DO RIO BAGAGEM
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2 Professoii IG/UFU
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Resumo: O desenvolvimento distribuicdo dos solos estdo condicionapgek evolucdo das
paisagensCom interesse na investigacao das relacbes dos solos com elementos da paisagem,
em especial o relevo e as rochas, o trabatbpgs a constru¢cdo de um transguana aalta

bacia do rio Bagagemocalizada no Alto Paranaiba (MQ). posicionamento do transecto
esteve relacionado com superficies geomoérficas previamente reconhecidas. Foram avaliados
incialmente trés perfis de solos e sete pontos de tradagens, peloideatifiearam distintos
pedoambientes, variando entre oxidicos, de paleohidromorfismo e de hidromorfismo.

Palavras-chave: LatossolosPaleohidromorfismoSolos hidromoérficos.

INTRODUCAO

A analise de solos sob a perspectiva de sua génese e distribwgiee eo estudo
conjunto dos elementos que compde a paisagem, com destaque as caracteristicas geoldgicas ¢
geomorfolégicas. Para Viddlorrado, Lepsch e Castro (2005) a compreensédo da distribuicdo
espacial dos solos e da sua dinamica interna exige aagéegdos estudos pedoldgicos com
outros ramos do conhecimento, principalmente dos relacionados as Ciéncias da Terra
(VIDAL -TORRADO; LEPSCH; CASTRO, 2005).

Uma das propostas metodoldgicas que integra as informacdes geoldgicas e
geomorfoldgicas na investigag dos solos referse ao trabalho de Castro e Salomé&o (2000).
Destacase, nesta oportunidade, os dois primeiros niveis do roteiro metodolégico proposto

pelos autores, que se referem aos procedimentos cartogréficos para a compartimentacao
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morfopedoldgica,seguido de trabalhos de campo em secc¢do longitudinal (transecto) que
intercepta as unidades previamente identificadas (CASTRO; SALOMAO, 2000). Neste
sentido, os transectos refersm a caminhamentos longitudinais que visam observar as
variacfes espaciaisosd solos em relacdo, sobretudo, a mudanca do relevo, e de possivel,
alteracéo litologica.

A alta bacia do rio Bagagem, area selecionada para a investigacdo desse trabalho,
possui uso direcionado a agricultura mecanizada e irrigada sobre o contextoatalel&r,
unido a industria florestal com o extenso cultivo de eucaliptos. Sua importancia histérica
também se estende para a exploracdo de diamante em depdsitos aluvionares em suas margen
(CABRAL NETO et al, 2017). A area é caracterizada por extensgmg tabulares
(chapadas) da Bacia Sedimentar do Parand (ROSS, 1985) com a marcante presenca de
espessos Latossolos e de solos hidromérficos em planicies fluviais (MOTTA; BARUQUI,
SANTOS, 2004).
Assim, com o interesse de compreender o desenvolvimentesdespessos Latossolos
posicionados em extensos relevos tabulares, junto a solos hidromoérficos em planicies de
inundacao, o trabalho apresenta dados derivados da organizacao de transecto para a alta baci:
do rio Bagagem. O transecto foi elaborado apOsaetzgortografica de integracdo de

mapeamentos, para reconhecimento de superficies geomorficas.

MATERIAL E METODOS

A orientacdo metodolégica seguida e adaptada comporta os dois primeiros niveis
propostos por Castro e Salomé&o (2000), que se referem adetap@peamento, sucedida da
interceptacao 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 norie 80 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 geomoérficas na éarea investigada a partir de
mapeamentos morfométricos de declividade e hipsandbem como de densidade e
profundidade de drenagem (HUPB, 1988). Também foram importantes para a definicdo do
seu posicionamento as informacdes trazidas pelos mapeamentos de Chaves e Dias (2017) e de
Motta; Baruqui e Santos (2004), que trouxeram, rdB@aoente, o contexto geoldgico e
pedoldgico regional.

O transecto organizado € constituido por topos tabulares e vertentes assimétricas que
se dirigem ao rio Bagagem. Com a definicdo do posicionamento do transectesgabiu
campo para a descricdo rfalégica de perfis de solos, acompanhados de tradagens. Os
procedimentos adotados em campo seguiram as recomendacfes detEr(®305), IBGE
(2015) e Embrapa (2018). A partir da coleta das informagbes em campo, juntamente as
informacgdes cartograficggeviamente identificadas, em gabinete, ed#tewa representacao e
analisouse a distribuicdo espacial dos solos no transecto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os recortes de mapeamentos morfométricos apresentados na Figura 1 demonstram as
caracteristicas delialaridade 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 informacdes morfométricas, seseizotransecto (Figura 2)
em margem sul (argem esquerda do rio Bagagem) e margem norte (margem direita do rio

Bagagem), que condicionaram a apresentacao dos resultados adquiridos.

Figura 1i Cortes de cartas de hipsometria, declividade, densidade e profundidade de
drenagem. O transecto € indicao 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 Triangulo Mineiro estdo relacionadas com a
da Superficie SuAmericana (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 d teor elevado de magnetismo. Também é registrado esse LA no Perfil Il (Figura
2), que apresentou a transicdo mais difusa entre os horizontes.

Em direcdo ao vale, a margem sul se comporta como uma rampa suave, com pouca
variacdo nos valores da declividagl@apenas uma maior dissecacao vertical entre as cotas de

960 e 940m. Compreendse a alternancia entre esses valores como resultado de camadas
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lateriticas (Perfil Il Figura 2), unido destonelinecomposta por clastos de arenito (Perfil
llla T Figura 3 e laterita, demonstrando que ja houve um retrabalhamento pretérito de

materiais da bacia sedimentar.
Figura 21 Distribuicdo dos solos no transecto.

.

TRADO V

TRADO Il

(by A
Fonte: os autores.

Aproximadamente na altitude de 940m ocorre a transicdo 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 Il, localizado ®ea cota d
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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 «
latossolizacdo desse material, permitindo assim o cultivo de café aaEsse mesmo
processo também reflete na variagcdo do lencol freatico, pelo qual ndo atua mais nos
horizontes superiores a 100cm do Trado I, em comparacao ao Trado I, em que a flutuacdo do
lencol ainda é presente.

A proximidade com o vale torna o hidrorfismo 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 nodigele solo pode ser justificada pelo arenito
silicificado posicionado logo abaixo (Figura 2), que inibi a percolacdo da agua e favorece a
constante emersao do lencol proximo a superficie.

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

final do transecto em 980m.

CONCLUSOES

A disposicdo dos solos ilustrada pelo transecto demonstra a relagcdo do
desenvolvimento dos mesmos com a evolucéo da paisagem, somado ao arranjo geoldgico da
area. O fator de maior impacto parantendimento da dindmica pedoldgica do transecto esta

relacionado com a oscilagdo do lencol fredtico, seja em paleosuperficies que puderam ser

179



] AL
0L Y 8 T
ol x
: il

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

identificadas através da correlagdo entre os niveis lateriticos, quanto no hidromorfismo
presente nas areas @éeissolos e Organossolos, assim como resquicios de lixiviacdd'de Fe
derivada de agua em subsuperficie no solo do Trado | (paleohidromorfismo). Contudo, outro
aspecto de relevancia envolve o materiail de origem, como € observado nadiferencas entre os
Latossolos Amarelos e os Latossolos Vermelhos, respectivamente, desenvolvidos sobre as

coberturas cenozoicas e micaxisto.
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Resumo: A aplicacdo de chorume como biofertilizante na agricultura é uma das
transformacdes visando impulsionar a ado¢édo de sistemas produtivos sustentaveis, pautado
em valores ambientais, econbmicos e sociais. Esteocesti@tivou avaliar os efeitos do
chorume de composteira na germinacdo e desenvolvimento de feijado c&tasedus
vulgaris L.) Para isso, foram utilizadas 200 sementes germinadas em um delineamento
fatorial 2x2, nas condi¢cdes de sementes expostas expastas (enterradas), e condicdes de
aplicacdo de agua destilada (controle) e chorume. Os tratamentos de sementes expostas €
enterradas com chorume apresentaram diferenca significativa na germinacao, indicando que a
exposicdo da semente nessa condic&toafnegativamente sua germinacdo. O tratamento
controle e com chorume com sementes enterradas apresentaram diferengas significativas no
peso de massa fresca, indicando efeito positivo do chorume no peso dos feijoeiros.

Palavras-chave:Fertirrigacdo, compstagem, agricultura.
INTRODUCAO

Com o reconhecimento crescente e a ampliagdo da conscientizacdo sobre a
importancia dos valores ambientais, econdmicos e sociais em ambito global, -sksenva
forte tendéncia em dire¢cdo a mudancas significativas naafde uso da terra, impulsionando
a adocao de sistemas produtivos sustentaveis (RIBASH] 2001).

A compostagem surge como um componente desse contexto, apresentando potencial

de aplicacdo na agricultura. A compostagem envolve a decomposicao nmardaianateria
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organica, permitindo a segregacado dos residuos solidos. Desse processo é possivel o
aproveitamento do chorume como biofertilizante liquido, produto derivado da degradacéo da
matéria organica, apresentando uma alta composicdo e poder dea¢éuil com potencial
uso na agricultura (CAPRARét al, 2015; CRUZt al, 2019).

Dessa forma, este estudo objetivou avaliar os efeitos de chorume bruto de composteira
doméstica na germinacdo e desenvolvimento de feijdo cafbesdolus vulgarid.) sab

condicGes de semeadura na superficie do solo e enterrado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo em uma zona residencial do
municipio de Uberlandia, MG entre os meses de maio e junho de 2023.

Utilizou-se de um delineamentatorial 2x2, visando avaliar sob as condi¢bes de
sementes semeadas na superficie (exposta) e enterradas, sob acdo de chorume bruto e control
com agua destilada. O esquema fatorial totalizou 4 tratamentos com 5 repeti¢cdes cada, sendo
semeadas 10 sementes cada parcela de repeticdo, totalizando 200 sementes de feijao

semeadas. Os tratamentos foram nomeados conforme quadro 1.

Quadro 1 - Nomeacéo dos tratamentos utilizados na pesquisa

Tratamento Especificacdo das sementes expostas e sua aplicacdo
EX-CON Semente exposta com agua destilada (controle)
EX-CHO Semente exposta com chorume de composteira doméstica
EN-CON Semente enterrada com agua destilada (controle)
EN-CHO Semente enterrada com chorume de composteira doméstica

Fonte: Autores.

Em bandejassemeadoras de poliestireno com células individualizadas foram

preenchidas 200 células com terra vegetal (Capacidade de retencédo de agua = 60% peso/pesc
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e Capacidade de Troca Catidnica = 200 mmol/kg), na qual foram semeadas aleatoriamente
200 sementes deij@o carioca de marca comercial, classe cores, tipo 1, obtidos em rede
atacadista. As bandejas semeadoras foram condicionadas ao mesmo local durante todo o
experimento com intuito de minimizar possiveis variacdoes ambientais entre os tratamentos.

A irrigacé nos tratamentos controles ocorreu todos os dias, aplisen8imL de agua
destilada. Nos tratamentos com chorume apls®BmL de chorume bruto proveniente de
composteira doméstica, caracterizada por caixas digestoras com acdo de minhocas
californianas(Eisenia fetida Nas aplicacfes de chorume foi respeitado um intervalo de 4
dias por aplicacao, realizando a irrigacdo com agua destilada entre os dias de aplicacdo do
chorume bruto.

Observouse a germinacao e o crescimento vegetal dos feijoeiros durdantas.

Apoés o ensaio, todo o material vegetal foi coletado e levado ao Laboratério de Qualidade
Ambiental da Universidade Federal de Uberlandia, onde readezaontagem de sementes
germinadas, a medicdo do comprimento total (paquimetro) e peso fresdadd/iduos
germinados (balanga analitica de precisdo). Consigerosementes germinadas apenas
aguelas com protruséo de radicula com comprimento superior a 2mm (BRASIL, 2009).

A andlise estatistica consistiu na construcdo de sumario estatistico désico
germinagcdo, comprimento total e peso fresco, contendo meédia, mediana;paes&im,
variancia e porcentagem das observacdes nos 4 tratamentos.

Com os dados amostrais, para germinagao, comprimento total e peso de massa fresca
priorizouse verificar pormeio de testes estatisticos se ocorria diferengas significativas entre
os tratamentos com chorume comparados ao tratamento controle respectivo (exposta ou
enterrada):EX-CON x EXCHO e EN-CON x ENCHO.

Além disso, foi verificada se houve diferenca ettagamentos com mesma aplicagéo
(controle/agua destilada ou chorume), mas com variacao de posicdo de semeadura da semente
(exposta ou enterradddX-CON x ENCONe EX-CHO x ENCHO.
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A normalidade dos dados foi testada pelo teste de SHafilikoa um nivel @
significancia de 5%. Quando observada a normalidade dos dados, tgdiznteste T para
amostras independentes a um nivel de significancia de 5%, verificando homogeneidade da
variancia. Quando ndo observada a normalidade dos dados;sepp@lo uso dteste nae
paramétrico de WilcoxeMannWhitney (Teste U) com significancia de 5%. As andlises
foram realizadas por meio do programa de estatistica Action 2.9.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta um sumario estatistico basico baseado nos waddies de

sementes germinadas nos diferentes tratamentos.

Tabela 1- Sumério estatistico basico baseado nos valores médios de sementes germinadas

nos diferentes tratamentos

Germinacao
Tratamento | Média | Mediana | Desvio Padrdo | Variancia | Porcentagem | Normalidade'
EX-CON 9,6 10 0,8944 0,8 96% N&o normal
EX-CHO 5,2 5 1,3038 1,7 52% Normal
EN-CON 9,2 10 1,0954 1,2 92% N&o normal
EN-CHO 7.4 8 1,5166 2,3 74% Normal

! Teste de normalidade de Shapikblk
Fonte: Autores.

do t est e-sdue nds cendig@es @l semente éxgosta, v 0

houve diferenca significativa da distribuicdo (mediana) do tratamento contre@@OEXem

Por mei o
relacdo ao tratamento EQHO (U = 25; pvalor = 0,0095), indicando que a aplicacéo de
chorume possa ter influenciado na menor mediana de germinacédo em tal tratamento. Nas
condicbes em que a semente foi enterrada, ndo houve diferenca na mediana de germinacao
entre o tratamento ERON com o tratamento e EQGHO (U = 21, pvalor = 0,0807).
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Coma finalidade de verificar se houve diferenca de germinacdo entre tratamentos com
mesma aplicacdo (controle/agua destilada aaruche), mas com variacdo de posicdo de
semeadura da semente (exposta ou enterrada), vessfieou por mei o do test e
nao ha diferenca significativa entre os tratamentosCEXN e ENCON (U = 15; pvalor =
0,6005).

Para a comparacdo EGHO e EN-CHO, foi detectado pelo teste T uma diferenca
significativa (T =-2,4597; pvalor = 0,0393) entre os tratamentos, indicando que sob a
aplicacdo de chorume, as sementes expostas apresentaram uma menor média de germinaca
comparado aquelas que foram ergtdas, ou seja, um indicativo de que a aplicacao de
chorume em sementes expostas afetou negativamente sua germinagao.

Durante o ensaio, observge que o tegumento das sementes expostas no tratamento
EX-CHO apresentava deposi¢cdo de chorume que acabavaeeoajue pode ter dificultado
0 processo de embebicdo das sementes pela formag¢do de uma camada ressecada de chorume

Conforme Vaseet al (2021), os biofertilizantes podem apresentar alta condutividade
elétrica, caracterizando a presenca de sais e reoafSoares Filhet al (2016), a maior
presenca de sais pode acarretar diminui¢cdo do potencial osmético, interferindo na absorcao de
agua e inibindo a germinacdo e demais processos fisiologicos. Dessa forma, a possivel
presenca de sais no chorume de cat@m pode ter influenciado no potencial osmético das
sementes, afetando o processo de embebigéo.

As tabelas 2 e 3 apresentam respectivamente um sumario estatistico basico dos valores

de comprimento total (cm) e peso (g) nos diferentes tratamentos.

Tabela 2 - Sumario estatistico basico de comprimento total (cm) e peso de massa fresca (g)

Comprimento total (cm)

Tratamento Média Mediana Desvio Padrao Variancia Normalidade®
EX-CON 15,0500 18,3 8,6331 74,5302 N&o normal
EX-CHO 8,4920 1,2 9,9842 99,6849 N&o normal
EN-CON 27,2065 27,6 5,6854 32,3237 Normal
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EN-CHO | 29,0757 | 282 | 4,4123 | 194680 | Normal
Peso (g)

Tratamento Média Mediana Desvio Padrao Variancia Normalidade!
EX-CON 0,9611 1,007 0,4311 0,1858 N&o normal
EX-CHO 0,7511 0,533 0,4315 0,1862 Nao normal
EN-CON 1,3708 1,371 0,4383 0,1921 Normal
EN-CHO 1,6081 1,632 0,3365 0,1132 Normal

1 Teste de normalidade de Shapivilk
Fonte: Autores.

Foi verificado estatisticamente a ocorréncia de diferenca de comprimento total e peso
de massa frescaod tratamentos com chorume comparados aos tratamentos controles
respectivos (Figura 1).

Nas condi¢cdes de semente exposta, obsesgaliferenca significativa da distribuicéo
(mediana) do tratamento controle £2XON em relacdo ao tratamento KO por meiodo
teste U para a variavel comprimento total (U = 345,%alpr = 0,0031) e para a variavel peso
de massa fresca (U = 418,5yalor = 0,0354), indicando que a aplicacdo de chorume possa
ter influenciado na menor mediana de comprimento total e peso da frexca.

Nas condi¢cdes em que a semente foi enterrada, para a varidvel comprimento total ndo
houve diferenca significativa entre o tratamentoc®BIN e ENCHO (T =-1,6408; pvalor =
0,1047) pelo teste T, indicando que a adicdo de chorume ndo ocasionowdamcas

significativas no comprimento total médio.
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Figura 7 - Diferenca de comprimento total e peso dos tratamentos com chorume comparados
ao controlenas condicdes de semente exposta e semente enterrada
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AB | etras mailsculadiferentes das letras dos tratamentos controle indicam diferenca significativa pelo teste U.
Letras mintsculas diferentes das letras dos tratamentos controle indicam diferenca significativa pelo teste T.
Fonte: Autores.

Para a variavel peso de massadeefoi observada diferenga significativa entre o
tratamento ENCON com o tratamento ERHO (T =-2,7111; pvalor = 0,0082) pelo teste T,
indicando que a aplicagcdo de chorume influenciou no maior valor de média do peso no
tratamento ENCHO.

De acordo Cruzt al (2019), o chorume tem capacidade de auxiliar no crescimento
vegetal, possibilitando retengdo de matéria organica no solo, disponibilizando nutrientes as
plantas, favorecendo sua maturacao biologica. Tais observacdes dos autores corrobora as
observgdes deste estudo, indicando que a aplicagdo do chorume em semente de feijao
enterradas favorece no aumento do peso de massa fresca.

Por meio do teste U (U = 0,05) foi verif
massa fresca entre tratamentos com mesma aplicagdo (controle/agua destilada ou chorume),

mas com variacao de posi¢cdo de semeadura da semente (exposta ou enterreald).(Figu
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Para a variavel comprimento total verifies@ que hé diferenca significativa entre os
tratamentos EXCON e ENCON (U = 1992; pvalor = 1,9009*1611) e EXCHO e ENCHO
(U = 31,5; pvalor = 6,4397*1610); para a variavel peso de massa fresca tarsbéararificou
gue hé diferenca significativa entre os tratamentosCEXN e ENCON (U = 1642,5; pralor
= 4,7164*10°) e EX-CHO e ENCHO (U = 75; pvalor = 7,3806*10), indicando que sob
uma mesma aplicacdo (agua destilada ou chorume), a diferenca dio psisemeadura

influenciou na mediana do comprimento total e do peso de massa fresca entre os tratamentos.

Figura 8 - Diferenga de comprimento total e peso de massa fresca entre tratamentos com

mesma aplicacdo com variagéo deigis de semeadura
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AB | etras maitisculas diferentes indica diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste U.
Fonte: Autores.

Em aspectos gerais, todos os tratamentos da semeadura exposta apresentaram menore
valores de comprimento total e peso massa fresca em comparacdo aos tratamentos pares

nas condi¢cdes de sementes enterradas.
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Segundo Caramori, Gongalves e Faria (2003), condicbes desfavoraveis durante a
germinacao logo apés a semeadura, podem interferir drasticamente no desenvolvimento do
individuo. Dessa forma, as sementes expostas estavam sujeitas as maiores flutuacbes de
umidade do ar e temperatura, que poderia ter interferido em seu processo de germinacéo e

posterior desenvolvimento.

CONCLUSOES

De modo geral, o chorume de compostgale apresentar efeitos diferentes na
germinacao, comprimento e peso do feijdo carioca, a depender de condicionantes ambientais.
Em condicbes de sementes expostas, a aplicacdo do chorume provocou diminuicdo na
germinagdo, comprimento total e peso do feijgagquanto em condicbes de sementes
enterradas, o chorume propiciou aumento do peso de massa fresca.

As observacOes instigam a necessidade de novos estudos para entendimento dos
efeitos dos biofertilizantes na germinacdo de cultivares, possibilitandwasvaara a

producao sustentavel.
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EFEITO DO PO DE BASALTO NA PRODUCAO DE TOMATE

Adriane deAndradeSilva* Mara Luicia Martins MagefRavisa de Oliveira Magalh&es

! Professora da Universidade Federal de UberlardU i ICIAG
“Coordenadora de Agricultura e Educacdo Ambiental da Prefeitura Municipal de Uberlandia
*Técnica em Agropecudrida Prefeitura MunicipalMG
! attes:http://lattes.cnpq.br/6248249670869207

Resumo:O tomate é uma cultura em que muito se fala da aplicacdo de agroquiriéas, p

com a utilizacdo do pd de basalto que € rico em silicio-pedemelhorar a resisténcia a
pragas e aumentar a produtividade. Objetiseuavaliar a aplicacdo de po de basalto em
diferentes doses na cultura do tomate de mesa. Insaloun experimentecom tomate e

cinco tratamentos de diferentes doses de p6 de basalto, equivalente a zero, 2,5; 5; 7,5 e 10
toneladas por hectare. Obsensmudiferenca no peso dos frutos e na produtividade. Além de
uma reducdo no numero de frutos descartados em funghdaii®s. Concluse que o uso de

p6 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 O meio ambiente, atualmente, impéesérne de
restricdes, principalmente ao setor agropecuario, onde o aproveitamento de residuos por meio
da reciclagem biolégica para posterior utilizacdo na agricultura € a condigdo para tornar esta
atividade sustentavel (GUL et al., 2007).

A pesquisa connsumos sustentaveis e nacionais sdo fundamentais para dar suporte as
novas demandas de manejos agropecuarios. E o p6 de basalto é abundante na regido de
Uberlandia, e demonstrou por meio de pesquisas possuir um potencial de estruturacdo do
solo, reducdado uso de agroquimicos possibilitando uma maior produtividadee as

possibilidades de insumasustentaveisencontrarsse os fertilizantes organicos (estercos,
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aguas residuarias, compostos produzidos por diversos produtos como lixo organico, poda de
arvaes 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
mineracd0 como O gesso agricola, silicatos, e muitos outros p6 de rochas eindo d
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 pdlebasalto pode ser realizada pedgabelecer o equilibrio de
minerais no solo e renovarsolos 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 agriculturaamiliar (no assentamento PA Rio das Pedras) em delineamento
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 12 repeticoes.

Para correcdo da acidez do solo foi utilizado o equivalente a 966 kiehealcario
dolomitico aplicado junto com composto organiclbage de cama de aviario em quantidade
equivalente a 5.500 kg haAs 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 aplicacdo de
basalto (TO).

As doses de PO de Baaltilizadas por tratamento foram adicionadas por cova (0,4

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

TOT Sem de P¢6 de Basalto

T171 2,5t ha de p6 de Basaltb 40 gramas de Pé de Basalto
T21 5t ha'de p6 de Basaltb 80 gramas de Pé de Basalto
T3i 7,5t ha'de p6 de Basaltb 120 gramas de P6 de Basalto
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T47 10 t ha de p6 de Basaltb 160 gramas de P6 de Basalto

O transplantio ocorreu uma semana depois da abertura das covas e 0s tratos culturais
seguiram de acordo com a necessidade da cultupsaticado pelo produtor.

Considerand@se o ciclo produtivo da planta de 150 dias aproximadamente, as
avaliacdes se deram em duas etapas: uma no inicio da maturacéo (56 dias apos o transplantio
DAT) e outra no fim do ciclo (24 dias apés a primeira col€a)parametros avaliados foram
altura de planta, peso dos frutos e nimero de fiutosste Ultimo, foi realizada também a
classificagéo dos frutos em funcéo do seu tamanho e viabilidade comercial.

Ao final das avaliacbes, os dados foram submetidos de ths Fa 0,05 de
significancia, com auxilio do programa SISVARerreira, 2011). Realizese o teste de

ScottKnott para comparacao entre as médias.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as caracteristicas do tomate em funcdo da aplicacdo de P6 de Basalto,
observouse que para a altura de planta, nas duas épocas avaliadas, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (tab&)a Entretanto, o peso de frutos destaseucom a
aplicacdo das doses de 2,5; 5 e 7,5'tdeaP6 de Basalto, sendo supefestatisticamente) ao

tratamento de 10 t Hae & auséncia de aplicacéo 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 apos aplicacao de diferentes doses de PO deaBa da Regido de
Uberlandiai MG.

Tratamentos Altura de Altura de Peso* de Peso* de
planta planta frutos frutos
época 1 época 2 época 1 época 2
Cmns Cmns kg kg
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Controle(Sem 105,25 140,00 1,66 c 0,50d
aplicacao)
2,5t ha de p6 de 10825 152,33 2,56 a 0,48d
Basalto
5,0 t ha' de p6 de 108,92 152,33 2,77 a 1,16 b
Basalto
7,5t ha de p6 de 109,83 143,33 2,22 b 1,30 a
Basalto
10 t ha' de p6 de 107,67 159,00 1,68 ¢c 1,08 c
Basalto
CV(%) 9,19 9,83 9,78 2,18
Média 107,98 149,40 2,17 0,90

DAT: Dias ap6s o transplantio. *Resultado de uma amostragem com 4 p’l‘&nm significativo as colunas sem

letras pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade; Média seguidas de letras mindsculas na coluna diferem ent
si pelo teste de Scott Knott5&6 de probabilidade. Epoca 1: inicio da maturagéo (56 dias apds o transpinjio

e época 2 no fim do ciclo (24 apés a primeira coleta).

Na primeira época de avaliacdo (56 dias ap0s o transp@Afi), as doses de 2,5e 5
t ha' proporcionaram increnméos de 54% e 67% no peso de frutos em relagéo 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;5deha6 de Basalto apresentaram
160% superiono 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 bade 5 t
que sobressaiu em 81,94% em relacdo a média de peso da colheita do tratamento sem
aplicacdo do Po de Basalto.

Quanto ao nimero de frutos total, a dose de 2,5 fdiasuperior (estatisticamente)
aos demais tratamentos. Esta dose proporcionou 64%ofratis do que o observado com a

auséncia de aplicacdo de Po de Basalto (T@)ela
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Tabela 2. Niumero de frutos e classificagdo por tamanho dos frutos em grande, médio,
pequenos e descarte em um ciclo de cultivo de tomate apdés aplicacao de diferentessdde P6
de Basalto da Regido de Uberlandia MG.

Tratamentos Numero Classificacao
de Grande Média Pequena Descarte
frutos e 00680 6040 e
transversal) (tr:]amn s(il/iz::zlt)r © (r::amng\llaer:]s(;tlr)o comercial)
U 1[0 F= 16 [ ————
Controle(Sem aplicagdo) 59 d 5e 30b 9¢c 15a
2,5t ha'de p6 de 97 a 45D 40 a 10b 2d
Basalto
5,0 t ha' de p6 de 90 b 62 a 8d 15 a 5c
Basalto
7,5t ha de p6 de 74 c 21d 40 a 5d 8b
Basalto
10 t h& de po de 49 e 34c 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

"S= n3o significativo as colunas sem letras pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade; Média seguidz
de letras minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidadej Epoca 2
06/121 segunda época de maturacdo do tomate.

Na classificacdo de frutos, as doses de 2,5 e 5,0 tfdram as aplicacbes que
proporcionaramomaio n*smer o de frutos classificados
de maior valor comercial. Além disso, foi observado menor nimero de descarte em relacéo

ao tratamento sem a aplicagédo de P6 de Basalto (TAbela

196



V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD
EM QUALIDADE AMBIENTAL

23 22/09

Esses resultados indicam que doseseefts 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 5 t hd) concluise que o ttramento com 2,5 t Hateve melhor aproveitamento em termos
de quantidade de frutos grandes e médios. Esse tratamento fomentou a producao de 97 frutos
onde 87,62% deles apresentaram classificacdo de mercado (grandes e médios), enquanto que
na dose de 5,0ha’, que houve producdo de 90 frutos, 77,78% deles tiveram classificacéo
comercial.

Os dados da tabela 8 indicam que a quantidade de frutos grandes na primeira e
segunda colheita, nos tratamentos com aplicacdo do p6 de Basalto nas doses de 2,5 e 5,0 t ha
! foram respectivamente, 800% e 1140% maiores quando comparado com o tratamento
controle (sem Basalto). J& os frutos médios, as doses que se destacaram foram de 2,5 e 7,51
ha'® de p6 de Basalto, resultando em um incremento de 33% em relacdo & testemunha

Diante destas respostas, destsea importancia de se direcionar as pesquisas para o
efeito residual do P6 de Basalto nesta cultura. Por isso, para comprovacao cientifisa, deve
ter muito cuidado na indicacdo da dose a ser utilizada, pois 0 efedplidacdo depende

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

CONCLUSAO
Concluise que o uso de pd de basalto € um insumo de importancia para o cultivo de
tomate.Contribuindo com a produtividade, aialidade e o tamanho dos frutos. Aléem do

aspecto geral da Cultura.

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

Inovacao pelo apoio e parceria no desenvolvimento desse projeto.
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Resumo: O eucalipto € espécie florestal mais plantada nosiBr&m dos principais
problemas em suas plantacdes é a seca de ponteiro, que causa a morte das brotacdes terminai:
e pode ser provocada pela deficiéncia de boro. Visando estudar fontes mais eficientes de boro
foi instalado um experimento em UberlandiaGMob Neossolo Quartzarénico. Foram
testadas trés fontes: ulexita, tetraborato de sédio e acido boérico. A avaliacado dos resultados se
deu por inventarios periédicos e analises de solos e de tecido vegetal. Os resultados parciais
no eucalipto em idade jumi indicam que a melhor fonte foi tetraborato de sédio, aplicado

em dose de 800 kg.hano plantio. E importante ressaltar qualta demanda de boro em
condi¢des 6timas de umidade do solo induziu o aparecimento de sintomas de deficiéncia aos
12 meseslenonstrando que em condi¢cdo boa de umidade do solo houve uma maior demanda
deste nutriente causando deficiéncia.

Palavras-chave:eucalipto, boro, producgéao florestal.

INTRODUCAO

O géneroEucalyptusfaz parte de um grande grupo de espécies arboreas, dia fam
botanica Myrtaceae. De origem australiana, seus primeiros plantios no Brasil se deram em
meados do século XIX, nas regides Sul e Sudeste dqEEMBRAPA, 2019) No ano de
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2021, de acordo comladustria Brasileira de ArvorésIBA, o Brasil bateu oacorde de 9,93

milhdes de hectares cultivados, sendo que o eucalipto abrange uma area de mais de 7,50
milhdes de hectares, o0 que representa mais de 70% de toda area plantada do pais, sendo qu
0s outros 30% sao constituidos, principalmente, pelo géheus e outras espécies arbéreas

(IBA, 2022)

A silvicultura brasileira é conduzid@om o objetivo central de reconstituicdo de
florestase producédo de madeira. Ndo somatddlorestas plantadas, mas também de reserva
de areas nativas e naturais, e isso @ ¥ad 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 rincipai
setores de importancia econdmica do Brasil, estdo associados ao seu rapido crescimento,
capacidadele adequacéo nas mais variadas regides e potencial econdémico, devido a sua alta
capacidade de producdo, que exige menores custos e proporciona um bom detor
investimentd EMBRAPA, 2019).

Com o melhoramento genético e boas praticas de manejo como a adubacéo, € possivel
0 uso de clones com alta performance. Estes estdo sendo cada vez mais prpewaados
suprirem algumas demandas ambientais decoganit&#luéncia climatologicaou da menor
exigéncia em alguns nutrientesesisténcia a déficits hidricos, ventos, geadas e entre outros
fatores abidticos e bidticogue podem reduzir significativamente a produtividade das
florestas.

O boro € um dos nutrientede 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 agua. Diante da grande importancia deste micronutriente
para a eucaliptoculturasie trabalho objetiva conhecer qual a resposta a fertilizacdo de boro,

usandese diferentes fontes sob a 6tica do melhoramento nutricional.

200



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

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi instalado no municipio de Uberlandia, MG. O solo da éarea
experimental é clagkcado como Neossolo Quartzarénico. O plantio foi realizado no comeco
do ano de 2021, em fevereirm espacamento de 3,4 m x 2,3Fkaram usados #atamentos,
sendo trés fontes de boeawm tratamento controle, ou seja, sem adi¢cao de boro, para devidas
comparacoes. As fontes utilizadas foram: ulexita com 10% de B, granulado; acido borico com
17% de B, em po; e tetraborato de sddio com 15% de B, grandfadam usadas 6
repeticbes por tratamento. As plantas receberam no leito do sulco de plantio, adé0 cm
profundidade: 380 kg Rado formulado NPK 9:18:15 + 135 kg hde Superfosfato Simples
(SS) + 06% S + 03 Cu kg fha 03 Zn kg h&. Por sua vez, o boro de plantio foi aplicado em
duas covetas laterais & muda, na dose de 800 ddmro de sua foatna primeira semana do
plantio excetuandse o tratamento controle.

Para an8lise de tecido vegetal, as foll
amostraso) foram col et ad dums emaadd quadeahte do &ercof e v

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

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 12 meses foram encontradas algumas plantas com seca de ponteiro, conforme
mostrado na Figurd, a seguirEste comportamento ndo teve um padréo de ocorréncia entre
todosos tratamentos. Era de se esperar que fosse frequente nas parcelastemunhg ja
que o solo possufa apenas 0,12 md/deboro, apontadecomoabaixo do nivel critico para
este nutriente no so[&ILVEIRA et al., [20]).
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Fonte: MLAGRES (2022)

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

concentracdes de boro nas fatiaram idénticas para a fonte ulexita e paestetnunha.

Todavia houve diferenca estatistica entre os tratamentos com Tetraborato e Acido
bdrico em relacdao tratnento sem borcsendo que houve maior absorgdo de boro nas duas
primeiras fontes. Isso pode ser explicado pela maior solubilidade destas fontes em
comparacao com a ulexita naquela condicéo de boa precipitacdo neste setrgilesm

As concentracdes fricionais observadéfabela 1)na area experimental aos 12
meses para todas as fontes enconsanem faixas de suficiéncia que representam um
crescimento relativo de 90% de acordo com metodologia proposta por alguns pesquisadores
(FERNANDES, 2010; GALDIND, 2015).
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Tabela 1 - Concentracdes de nutrientes nas folhas de eucalipto, aos 12 meses de idade,

segundo a variacdo da fonte de Boro e na testemunha. Iguais letras na coluna nédo diferem

entre si.
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Tratamentos
o/kg o/kg o/kg a/kg o/kg g/kg Mg/kg Mg/Kg Mg/kg Mglkg Maglkg
) 18,45 27,89 567,66
Ulexita 123a 7,68a 990a 225a 0,92a 6,17a 87,52a 22,86 a
ab ab a
o . 581,76
Acido bérico 19,33a 1,33a 8,23a 10,87a 2,38a 1,05a 30,41a 6,24a 83,60a 14,96 a
a
487,74
Tetraborato 1935a 1,32a 8,32a 1044a 2,40a 101a 30,45a 6,30a 78,96a 15,09 a
a
513,48
Testemunha 17,61b 1,22a 7,64a 10,09a 224a 0,89a 23,00b 6,10a 73,42a 13,44 a
a
Fonte: MILAGRES (2023)
CONCLUSOES

1. A fonte menos solUvel proporcionou uma menorcentracao de boro nag-f
Ihas aos 12 meses.

2. Houveuma interacao 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 cagites 6timas de umidade do solo induziu o

aparecimento de sintomas de deficiéncia quando do crescimento inicial.
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0ZONIO TROPOSFERICO COM REFERENCIA A PR OTEGAO DA
VEGETAGAO NO PARQUE DO IBIRAPUERA, SAO PAULO -SP

Guilherme Costa SantgsSamara Carbofe
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?Professoré ICIAG/UFU
E-mail de contatoguilhermecostasantos@ufu.br

Resumo:O ozdnio troposférico € um poluente atmosfédapaz de causa&feitos adversos a

saude humana e ao meio ambiente. Devido a sensibilidade das plantas a tal poluente, métricas
voltadas a protecéo agricola e florestal foram criadas visando minimizar as perdas econémicas
providas pelas reacdes oxidativas ©@zoOnio. Este trabalho teveobjetivo avaliar as
concentracdes de o0z6nio troposfénem Parque do Ibirapueentre os anos de 2018 e 2022

por meio & métrica AOT40, tomando como base valores de referéncia para protecdo da
produtividade agricola e protecfiorestal. A AOT40 ddParque ddbirapuera apresentou um

padrao de sazonalidade na concentracdo acumulada durante os anos de analise. Os maiore
valores observados foram no ano de 2020, sendo que a queda das emissfes de NO, que é ur
titulante atmosféricodo 0z6éniq em um periodo de isolamento social ocasionado pela
pandemia de Covid9 condicionou as observacdes realizadas

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

O ozo6nio (Q) € um gas reativo e oxidante encontradtun@mente na atmosfera
terrestre, principalmente na estratosfera, onde desempenha papel fundamental na manutencac
da vida no planeta Terra ao atenuar a radiagdo ultravioleta que atinge o planeta. Porém, o
ozbnio também pode ser encontrado na troposfezaéogm camada mais baixa da atmosfera
terrestre, passando a ser considerado um poluente atmo&&Ibd-ELD; PANDIS, 1998).

O ozonio troposférico é ungrande problema, devido sua capacidade de ser

transportado por longas distancias e por ser um poluentsférico secundario, formado por
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reacfes quimicasob acdo da luz solade precursores contmpostos organicos volateis
(COV) e oxidos de nitrogénio (NOxpriundos principalmente de emissdesculares e
industriais, muito comuns em grandes metrGp(BANTOLAYA et al, 2019; WHO, 2006).

O aumento da exposicao global ao 0z6nio na dltima déetehdtly Effects Institute,
2020 é uma grande preocupacdo, poisalto poder oxidativodeste poluente acarreta
problemas na saude humana (WHO, 2006), na faB@SCH et al, 202) e na flora
(GRULKE; HEATH, 2020; UEDA; SIDDIQUE; FREI, 20}5

Nas plantas, a exposicdo ao o0z6nio afeta negativamente 0 crescimento e
desenvolvimento vegetal, reduzindo a produtividade primaria por conta das injarias no tecido
vegetal, endo que os efeitos negativos podem se ampliar no individuo e até mesmo se
propagar indiretamente sobre os ecossistehhabl (et al., 2020 LEUNG et al,, 2020

A capacidade de provocar efeitos adversos na vegetacdo torna o ozbnio uma
problematica para a plagdo agricola e florestal, levando a perdas econémicas consideraveis
(SCHAUBERGER, 2019 FENG et al, 2019. Por conta dessa problematica surgiram
métricasvoltadas a protecao da vegetacao coateaposicdo negativa @aadniq destacando
se aConcentragd Acumulada de Oz6nio Acima de 40 ppb.h (AOT4fBfinida como o
somatorio das diferencas entre a concentracdo média horaria de ozonio e 40 ppb para cada
hora quando a concentracéo for superior a 40 ppb (BANJA; LASKA, 208lK OVLJEVI L
et al, 2021).

No Brasil, aCompanhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) trabalha com
indice AOT40, porém realiza uma adaptacdo aos valores de referéncia em comparacao a
Agéncia Ambiental Européia. @mominadacomo Valor de Referéncia ggza Protecdo da
Produtividade Agricola (VRPPb indice aplicado pela CETESBuma AOT4C0com valor de
referéncia maximale 6.000 (ug/m3).h de ozénio acumulados em um trimestre (CETESB,
2016) Ressaltase que diferente do continente europeu, ndo ha adechsiga por parte da

CETESB de um valor de referéncia para protecéo florestal.
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Nos ambientes urbanass concentracfate 0zonio troposféricpodemultrapassans
valores de referénciaa protecdo vegetalcarretandoprejuizosna poducédo agricola e
floredal. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar as concentracdes de ozénio
troposférico entre os anos de 2018 e 2022 no Parque do lbirapuera, S&8HAPpataneio do
indice AOT40 tomando como base valores de referéncia para protecao da pagplicgia e
florestal.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo compreende o Parque do lbirapuera, localizado na Zona Sul do
municipio de Sdo PauloSP. O parque esta inserido na Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP), considerada a maior aglomeracéo wbda América do SulA frota veiculare a
pujanca econdmica baseada na producao industrial, de bens e servigos, condiciona a RMSP a
apresentar elevadas concentracdes de poluentes atmosféricos que afetam negativamente ¢
saude e o meio ambientdll(VA , 202).

A CETESB contém um Rede de Monitoramento de Qualidade do dam a
finalidade de verificar as concentracdes de poluentes atmosféricos e gerar séries historicas de
dados. Para o ozo6nio troposférico, a CETESB utiliza da metodologia de absor¢ao ultravioleta
para realizar sua medicdo em 52 estacOes diferentes espalhadas no Estado de S&o Paulo
Todos os dados registrados séo tratados e disponibilizad8ssteona de Informacgdes de
Qualidade do Ar (QUALAR)JCETESB, 2016; CETESB, 2021; CETESB, 2022a).

Os dados @ concentra¢cGes horarias de 0z6nio troposférico foram obtidos a partir dos
Arel at-rios mensais de dados hor8rioso dis
aplicouse os filtros de busca da ferramenta, definiseltd U G RGHALTO TIETE; o]
Estacdo:IBIRAPUERA, 0 Par ©metr o: 03 (0Oznio),; M° s/
Final: 12/2022.
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Os dados de ozoénio foram tabulados e utilizados para o célculo da AOT40. Para os
calculos das AOT40 trimestrais, segsil dois presgostos primordiais, confornr@ETESB
(2016) 1 - devera existir pelo menos 70% dos dados horarios de concentracdo de nabnio
trimestre de analise€ - o horario considerado para os calculosmpreendia o perioddas
08h00min as 20h00mitke cada dia daitmestre em analise

O célculo da AOT40 trimestrébi realizado através da eag#o 1, conforme CETESB
(2016) e Jakovljevil (2021):

WS I xii—& &o Eq. 10

onde MI é o més de inicio, MF o més final do trimestre analisado e [O3] é a concentracédo
horaria de 0z6nio que excede 40pp@&4 (ug/nB).h).
Devido a ocorréncia de dados faltantes, apte®wm fator de correcdo dos valores de

AOTA40 trimestraionforme equaca?:

| | 4amMAOOEI ANTda T — Eq.2
onde AOT40 é o valor da AOT de um determinado trimestre, NTHP é o nimercetbtaid
possiveis de medicdo 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 calculos foanalisada e interpretada a variacdo anual da AOT40 trifestra
comparada ao Valor de Referéncia para Protecao da Produtividade AQgriRBR)de 6.000
(ng/m3).h (ou 3061ppb.lKJa CETESBe ao Valor de Referéncia a Protecao Flore§té@RPF)
de 9.800 (ng/m3).h (ou 5000ppbddgotado pela Agéncia Ambiental Europeia

Também foi realizada uma interpretacdo dos valores, tomando coma IRasstiva

Europeia 2008/50/EC que estabelece metas progressivas do valor médio dos ultimos 5 anos
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atingir 6.000 (ng/m3).h como limite padrdo (PARLAMENTO EUROPEU, 2008).

Por fim, aplicouse um teste z para diferenca de proporc¢ées (nivel de significancia de

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

propor@o de ultrapassagens aos valores de referéncias entre os anos analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de AOQOT40 trimestrais para a estacdoPdmue dolbirapuera sao

apresentados tabulados, conforme tabela

Tabelali Valores de AOT40 trimestraentre os anos de 20-P822

AOT40 2018 | AOT40 2019 | AOT40 2020 | AOT40 2021 | AOT40 2022
TRIMESTRE

(ng/m®).h (ng/m®).h (ug/m®).h (ng/m®).h (ng/m®).h
DIJIF 7715, 19607,08 6849,11 10311,02 13899,76
JIFIM 8167,91 14138,64 10447,28 13416,47 15457,63
FIMIA 959712 9938,02 12197,60 11212,99 12821,01
M/AM 9344,14 7554,60 12680,41 9484,09 7995,65
AIMIJ 5896,17 5383,19 7469,24 3470,56 424727
M/J/J 5069,35 2481,99 5681,59 4147,71 4369,83
JIIA 5063,16 3309,98 7672,80 7204,00 5232,96
JIAIS 8043,55 6781,66 1859238 13561,32 6585,33
AISIO 6955,10 13605,37 24682,59 13492,03 8070,05
SIOIN 7013,60 15370,91 29748,18 13632,29 9220,58
O/N/D 11733,00 15230,08 20651,10 9672,87 9801,39
N/D/J 17856,72 8679,86 16153,53 12953,44 7871,82
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Ultrapassagens
9 9 11 10 9

VRPP

Ultrapassagens

VRPF

Fonte: Autoes

Os dados trimestrais de AOT40 também sdo apresentados graficamente 1Jigura

tomando como base comparativa o VRPP e 0 VRPF.

Figural - AOT40 trimestrais da estacédo de monitorameiot®arque dibirapuera

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: Autoes

Para a estacdo dearque dobirapuera,observouse que a AOT40 apresesd um
comportamento semelhante a uma funcdo trigonométrica, com flutuacbes sazonais,
apresentando os menores valores usualmente entre os trimestres ddafbilirho e
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JunheJulhoAgosto. 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 (AgosteSetembreOutubro; Setembr@utubroNovembro e Outubrdovembro
Dezembro).

Em termos comparativos, o ano de 2020 apresentou a maior quantidade de
ultrapassagem, com 11 e 8 ultrapassagens do VRPP e VRPF respectivBelenteste de
proporcao foi possivel inferir que n&do houve diferenca estatisticamenteicatiyaf na
proporcao de ultrapassagens do VRPP entre todos os anos de analise, ou seja, na pratica, entri
0s anos analisados ocorreu ultrapassagens na maior parte do ano. Porém, para o VRPF
inferiu-se que o ano de 2018 apresentou uma menor proporcao rdpassagens em
comparacao aos anos de 2019, 2020 e 2021.

Sabese que o o0zbnio € 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/CONuancia na formacado do poluente.

Conforme CETESB (2028, houve um aumento da concentracdo de ozoénio ao longo
do ano de 2020, que pode ser justificado pela queda nas emiss@dgalele nitrogénio
(NO) durante o periodo de isolamento social provocada pandemia de Covid 1R
reducdo de NO na atmosfera modificou a razdo NOx/COV que é determinante para a
formacao de oz6nio troposféridd.NO tem capacidade de titular o 0z6nio, dessa fogman
composto condicionante da concentracdo de rMa atmosfera.Esse aumento das
concentragdes de ozobnio, atrelados a queda das emissdes veiculares, podem explicar os
maiores valores de AOT40 no ano de 2020 na estacéo Ibirapuera.

Tomando como base a Diretiva Europeia 2008/50/EC, a média dos maximos anuais no
periodode andlise 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 estacéo
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¢cdo ao ozdnio. Tal situacdo pode se estender aos anos de analise deste
estudo (2018022), visto que na mesma estacao, ocorre uma observacado semelhante

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

Pedroso e Alves (2015), Cassimib al. (2016) e Souza&t al (2022) observaram
variacfes de correlacbes entre indices de protecdo a vegetacdo com determinadas espécie:
vegetais, sendo dessa fornmaportante ressaltar que a AOT40 é um indice que indica a
Apossibilidaded de inj%rias a vegeta-«o0 p
associar ou ndo com as injurias 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 diferencas nos anos analisados. Para 0s
valores de referéncia a protecéo florestal infsguque o ano de 2018 ae®OUUMa Mmenor
proporgao de ultrapassagens em comparacao 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 emissdes de NOXx influenciou no aumento das
concentracdes do ozonio troposférico.

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

fato determinar a magnitude dos impactos causados pelo 0zoénio troposférico na vegetacao,
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facilitando a tomada de medidas quesmisreduzir 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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Resumo: Estetrabalhoobjetivou analisaa variacdo da superficie hidrica dwnicipio de
Uberlandia/MG, Brasipor meio @ estudo de uma sériemporal de imagens de satélitdee

dados relativosaarsau per f i ci al de c Asrinfoonacoes oy takaladasa r e
e calculouse a variacdo percentual de cada area hidrica para um determinado ano em relacao
ao anterior Observotse que, para o0 periodo de tempo estudado, 55,56% dos anos
apresentaram aumento da superficie hidrica em relacdo ao ano anterior, enquanto 44,44% dos
anos apresentaram diminuicdo. Deste modo, constatauprevaléncia de periodos de cheia

em rebcdo a estiagem/seca na area de estudo entre 1986.e020resultados obtidos podem

ser Uteis a administracdo publica no que diz respeito a gestdo da agua de modo inteligente e
sustentavel, frente a escassez hidrica experimentada em escala globahossadlbs e mais
pronunciada nas regifes tropicais.

Palavras-chave:Recursos hidricoséries temporais, superficie hidrica.

INTRODUCAO

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

219


mailto:bruno.lazaro@ufu.br

VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD Eal

EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA AT

—r— 5 -.'.:

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 estiagemaamadhidrograficas (COSTA; 2015). Diante da
atual crise hidrica enfrentada em escala global, o estudo da sazonalidade destes padrdes se
consolidou como uma importante area de pesquisa por parte da comunidade cientifica
mundial.

Assim, diversas metodologiae 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 (MEDEIRQSQUZA; 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 permitemisgdag e a
interpretacdo de informagBes sobre a dindmica da agua em bacias hidrogréaficas,
possibilitando a modelagem de fendbmenos hidrolégicos complexos que envolvem o ciclo
hidrico do planeta e seus desdobramentos (ALVES SOBRIBIHD, 2010; PRUSKEt al.,

2014).

Nesta perspectiva, este trabalho objetiva realizar um estudo de identificagdo dos
periodos de cheia e estiagem no municipio de Uberlandia/MG, Brasil. Para tanto, foram
utilizados dados gratuitos disponibilizados pela Plataforma Mapbiomas (NDARSS;

2021), obtidos por meio de satélites de monitoramento e relativos a uma série histérica de
valores de area da superficie hidrica no territério municipal entre os anos de 1985 e 2020,
parametro este considerado como um dos mais influentes no diagndsticheias e
estiagens.

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

consultada, os periodos de aumento da area de superficie hidrica estdo associados a
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temporadas de cheia e elevada precipitacdo, enquanto os periodos de diminuicdo estdo, por
sua vez, relacionados a temporadas de estiagem e pounsadiatie pluviométrica (VIEIRA
CURI, 2017).

Além disso, os valores de area da superficie hidrica municipal foram comparados, aos
pares subsequentes, isto €, ano a ano, para se mensurar as variacoes de aumento ol
diminuicdo da &rea em cada ano analisado fiRp estes dados foram submetidos a andlise
estatistica, na qual desenvolv&ium modelo de regressao linear para o fenbmeno de estudo.

Os resultados obtidos podem ser Uteis a administracdo municipal no que diz respeito a
gestao dos recursos hidricostdaitério, oferecendo escopo aos 6érgdos competentes no que
diz respeito a compreensao do comportamento hidrolégico municipal e a predicdo de periodos
de cheia e estiagem. Desta maneira, fedetimizar o gerenciamento hidrogréfico do
municipio, objetivado-se a oferta de 4gua em quantidade e qualidade suficientes para as mais

diversas atividades antrépicas desenvolvidas em Uberlandia.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Uberlandia encongsa localizado na Mesorregido Geografica do
Triangulo Mineiro e Ao Paranaiba, no estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 1). O
municipio possui uma area de 4.115,206 km? e uma populacdo estimada em 706.597
habitantes. Sua classificacdo climatica € tropical de altitude com estacdo seca, de modo a
apresentar pouca preitggdo durante o outono, O inverno e a primavera, mas possuir

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

Figura 17 Localizacéo 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 nestet@o consistiu na aquisicdo e interpretacdo 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 seigte endereco eletrdnico: <https://mapbiomas.org/estatisticas>
(MAPBIOMAS; 2021).

A série histérica compreende valores da area da superficie hidrica municipal entre os
anos de 1985 e 2020. Para cada ano no intervalo de tempo supracitades@htevealo,
em hectares, da area superficial ocupada por rios, lagos, reservatérios, pocos, acudes e demais
corpos do68gua no territ-rio do munic2pio.

valores de area.
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Estes valores foram transferidos para o gerenciagplashilhas eletrénica 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 histérica, oenes foram comparados individualmente. Assim,
calculouse a variacdo da area da superficie de agua por meio da Equacdo 1 (JHUNIOR;
2017).

<i QO < QO (@D

OOIERMD 6/ BIAMI QB O T TT
o g

Em que:

WRiERR D 6 n @A Qb ¢ variacdo percentual da area de superficie hidrica erifeanios
consecutivos;

<i Q& = é&rea da superficie hidrica de um determinado ano, em hectares, €;

<i Q& = area da superficie hidrica do ano anterior, em hectares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se identificar ao longo da sérigtdrica adquirida os anos de cheia e estiagem no
municipio de Uberlandia, analissue a vari a-«o0o da 8rea da sufj
territdrio municipal, anualmente, entre os anos de 1985 e 2020. A Figura 2 ilustra essa
variacdo, enquanto a Figusalustra as porcentagens de aumento ou de reducéo da superficie
hidrica registrada em relagdo ao ano anterior.

Por meio das Figuras 2 e 3, obseseaque os anos de 1987, 1988, 1990, 1991, 1992,
1994, 1997, 1998, 1999, 2002, 2003, 2006, 2007, 2010, 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 reducao da are:
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ocupada por <corpos d &84 aa sére hisiduiea estudadar nestep o n
trabalho.

Em relacdo aos periodos de aumento da superficie hidrica, caes@i@ os anos
com maior aumento foram 1998, 2006 e 2007. J4 em relacdo aos periodos de diminuicéo,
podese constatar que 0s anos que sgmearam maiores reducdes de area foram 1993, 1996 e
2000.

Figura2iVari a- «xo da 8rea de superf2zcie de corpos dobéggl
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—o== Area da superficie hidrica (h:

Fonte:Os autore$2022).

Figura 3i Porcentagem de aumento ou reducéo da area ddisigoeidrica municipal.
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Fonte:Os autores (2022)

Conforme exposto nas sec¢fes anteriores, o0 aumento ou reducdo da area de superficie
hidrica esta associado, principalmente, a precipitacdo. Desta forma, em linhas geras, pode
afrmarque osanosq@éepr esent aram aumento da 8rea da
anos de cheia, ou seja, de precipitacdo e fenbmenos pluviométricos acima da média.
Analogamente, anos com reducdo da area hidrica superficial foram anos com precipitacao
abaixo da convenciah

Assim, para a série histérica analisada neste trabalho;seoafrmar que 55,56% dos
anos foram de cheia, enquanto 44,44% dos mesmos foram de estiagem. Desta maneira,
observase um relativo equilibrio pluviométrico e hidroldgico ao longo dos anasumicipio
de Uberlandia/MG quando se analisada a série histérica por completo.

CONCLUSOES

Com a realizacdo desta pesquisa, congeigue a utilizacdo de séries temporais pra o
estudo de cheias e estiagem associadas a variacdo da superficie hidrecanétodologia
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eficiente. Para o estudo de caso realizadacluiuse para a maioria dos anos entre 1985 e
2020, Uberlandia/MG apresentou um aumento da éarea 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¢cdes de conservacao
e operacionalidade de bocas de lobo existentes em sistemas de microdrenagem urbana. O
procedimento metodoldgico proposto foi basea@adentificacdo 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 andlise
transcorreu por meio do desenvolvimente dma 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 Ménicaldiaiversidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia/MG,
Brasil. Os resultados obtidos demonstraram que os bueiros com pior condicdo de conservacao
e operacionalidade situase nas regides com maior fluxo veicular e de pedestres dentro da
area de estudo.

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

Os sistemas de drenagem urbana desempenham um papel de grande importancia na
conducéo da 4gua da chuva nas cidades. Estes sistemas objetivam promover um escoamentc

seguro de forma a mimizar os impactos causados pela pluviosidade no meio ambiente e no
espaco urbanizad8OTELHO, 2017; STEHLI, WEBERVESTENA, 202).
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Parte fundamental dos sistemas de drenagem urbana sdo as bocas de lobo, também
denominadas de bueiros ou de sumidourosasEsstruturas Sao responsaveis por captar o
excesso de agua da chuva que escoa superficialmente e dedoanasggalerias pluviais, de
maneira a evitar ou diminuir a ocorréncia de inundacdes e alagantRAREOS, KERKEZ,

2021).

Neste sentido, tormse 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 otimizacdo da drenagem das agua:
pluviais escoadas superalmente nas cidade¥odavia, 0 gerenciamento e a avaliacdo destas
estruturas ndo é uma prética tradicionalmente realizada no Brasil de modo homogéneo. Isso se
deve ao fato de ndo existirem normatizacdes nacionais que padronizem estas acfes
(FERNANSetal., 2022.

Ainda assim, a literatura cientifica recomenda fortemente que sejam realizados estudos
para se avaliar as condicdes de conservacao e de operagcdo dos bueiros de um sistema de
drenagem urbana. Estes estudos devem ter carater técnico, sistémitdisciplinar, e seus
resultados servem como instrumento de apoio para os 6rgdos 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, demaneira quantitativa e qualitativa, o estado de conservacdo e as condi¢cdes de
operacédo das bocas de lobo de um sistema de microdrenagem. Para fins de exemplificacéo e
validagéo, foi desenvolvido um estudo de caso ao longo da Alameda das Aroeiraspal princi
via publica do campus Santa Monica da Universidade Federal de Uberlandia, no municipio
brasileiro de Uberlandia/MG.

MATERIAL E METODOS

229



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD s

EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA U

| ¢ Ny 3
LaaB [B00 @ T
v ||
: i

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

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi proposta uma matriz de avaliacdo das
bocas de lobo ao longo de uma reldgemicrodrenagem. Esta ferramenta foi elaborada com
base em cinco variaveis elencadas pela literatura como as mais importantes para se estudar a
funcionamento de um bueiro. Cada variavel seria avairatteco por um técnico através da
atribuicdo de uma na numérica associada ao estado visual do bueiro percebido pelo
avaliador. Estas notas fazem referéncia a uma interpretacdo quantitativa e qualitativa das
condicBes de conservacao e operacdo da boca de lobo, conforme exposto no Quadro 1.

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

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

Quadro 17 Matriz de avaliacdo das bocas de lobo.

Variavel Nota Interpretacao Detalhamento das condicdes para a atribuicdo da nota

Grelhas altamente intemperizadas, com metais oxidados e com danos irreparay

0,00 | Ruima pessimo estrutura da propria grade

Grelhas moderadamente intemperizadas, com pouca oxidagdo nos metais e p(

Grelhas 0,50 Regular danos na estrutura da grade

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

1,00 Bom a otimo oxidagao e/ou danos na estrutura da grade

Concretos com grande quantidade de avarias, com desprendimento de matenais

0,00 | Ruim a péssimo tuintes e com aspecto visual depreciado

Concretos com quantidade moderada de avarias, com pouco desprendimentoi-de|
Cantarias 0,50 Regular ais corstituintes e com aspecto visual aceitavel, porém nédo em perfeito estaan d¢
servacao

Concretos em bom estado de conservacao, sem a presenga de materiais organiq

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

Inclinacdes de entrada de boca de lobo totalmente desfavoraveis para o escoam

Inclinagdes | 0,00 | Ruim a péssimo| . L
aguas pluviais
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Inclinagdes de entrada de boca de lobo aceitaveis, porém, ndo consonantes cq

0,50 Regular ~ .
recomendacdes normativas

1,00 Bom a 6timo Inclinacdes de entrada de boca de lobo de acordo com as recomendagdes norn

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

Orificio 0,50 Regular Orificio com pouca retengade materiais e com pouco grau de obstrucédo

1,00 Bom a étimo Orificio totalmente desobstruido e com nenhum tipo de retengdo de materiai

Fonte: Os autores (2023).

Quadro 27 Escala de avaliacdo quantitativa e qualitativa de cada boca de lobo.

Média dasnotas atribuidas

Avaliacdo qualitativa

Interpretacéo

Bocas de lobo com péssimo estado de conservagd

Até 0,20 Péssimo . .
operacionalidade
Bocas de lobo com condic¢des de conversacao a-op
Entre 0,21 e 0,40 Ruim cionalidade ruins, de forma a apresentande quart
dade de problemas visualmente perceptiveis
Bocas de lobo com condic¢des regulares de conservi
Entre 0,41 e 0,60 Regular e operacionalidade, apresentando alguns problem|
visualmente perceptiveis
Bocas de lobo com boasrligdes de conservagédo €
Entre 0,61 e 0,80 Bom operacionalidade, apresentando poucos ou quase
nhum problema visualmente perceptivel
Acima de 0,81 Otimo Bocas de lobo com 6timas condigdes de conservagi

operacionalidade

Fonte: Os autores (2023).

A escala exposta no QuadeR, tanto em termos quantitativos quanto em termos
qualitativos, também foi utilizada para se avaliar os bueiros de forma conjunta, levando em
consideracdo as quatro variaveis descritas no Quadro 1 de modo simultaneo. Para tanto,
tomouse como valor de aliacdo geral a média aritmética das avaliages individualizadas

para cada variavel em cada boca de lobo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta, através de um mapa tematico, a localizacdo das bocas de lobo e
a avaliacdo de cada bueiro em relag8ovariaveis que compuseram a matriz avaliativa. Por
meio desta figura, percelse que as bocas de lobo apresentam condi¢cdes de operagao e

conservacgao bastante heterogéneas ao longo da area de estudo.

Figura 11 Avaliacdo espacial das bocas de lobo pivéro de avaliacéo.

788750 789000

B 7506250

788750 788750 789000

Legenda:
) 1:6.000 A Fonte de Dados: Google Earth Professional (2022)
@® Otimo Regular @ Péssimo S?;ﬁm\a £e;d(‘5aco aa ﬂfm;na Uslec:‘s zggos
ema 0}2‘&) rafica: ISO
@ Bom @ Ruim 0 100 200 300 m Autor: LAZARO, B. 0. (2022)
| e = e

Fonte: Os autores (202
Em relacdo as grelhas, obsessmque 0s bueiros com pior avaliacdo dessa variavel

(ruim ou péssimo) encontrase localizados no extremo Leste e na regido central da Alameda

das Aroeiras. Estas grelhas esecontravam parcial ou totalmente obstruidas por residuos
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sélidos e acometidas por oxidacdo em suas grades metalicas. Analogamente, as melhores
condicBes (6timo) de avaliacdo de grelhas foram encontradas na regido Oeste da via estudada.
Sobre as cantasapercebee 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 dasAroeiras. Nesta situacédo, observs®i que as cantarias de concreto estavam
bastante deterioradas.
No que diz respeito as inclinacdes de descarga dos bueiros, peseaiseia maioria
dos mesmos fora avaliada como sendo regular, ruim ou péssima. issoqgne a Alameda
das Aroeiras desenvolve seu greide com uma declividade bastante acentuada. Em relacéo ao
orificio de escoamento, foi possivel perceber que as bocas de lobo que apresentaram melhor
avaliacdo dessa variavel se encontram dispostas no exDeste da Alameda das Aroeiras.
De modo contrario, avaliagbes 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 avaliacdo final de cada boca de lsbaaalisar de
modo conjunto as quatro variave®rmeio desta figuragbservase que os bueiros avaliados
como bons concentrase na regido Sudoeste da Alameda das Aroeiras, enquanto 0s bueiros
avaliados como regulares situs@ majoritariamente na @@ Nordeste da area de estudo. Ja
as bocas de lobo que foram avaliadas com condi¢des ruins de conservacéo e operacionalidade

se concentraram na regiao central da alameda.

233



VI SIMPOSIO DA GRADUAGAD £
EM ENGENRARI BIENTALESANTARIA bl

V SIMPOSIO DA POS-GRADUGAD

A
M QUALIARE AMBINTAL 99/09

Figura 4i Avaliacéo final das bocas de lobo.

788700 788850 789000 789150

788850 789000 789150

Legenda: o
g 1:2.500 A Fonte de dados: Google Earth Professional (2022)
i Sistema Geodésico de Referénda: SIRGAS 2000
@ Rum @ Reguar @ Bom o 50 100 150m  Sictema de Projecso Cartogréfica: UTM Fuso 22 S
Autor: LAZARO, B. 0. (2022)

Fonte: Os autores (2023).

De modogeral,percebese nas regides Noroeste e central da via miaiar densidade
construida, maior dinamismo no uso e na ocupag¢ao do solo, trafego de veiculos e de pedestres
mais intenso, bem como uma topografia mais favoravelcamulo de agua. Esses fatores
impactaram em bueiros com avaliacdo regular e/ou riBdRTOS, KERKEZ, 2021,

STEHLI, WEBER VESTENA, 2021 FERNANSet al.,2022. Analogamente, percelse na

regido Nordeste da Alameda das Aroeiras condi¢cdes mais favoraveis ao escoamento de agua,
tanto emtermos topograficos quanto urbanisticos. Deste modo, a regido em questdo obteve
bocas de lobo com melhor avaliacdo no que diz respeito a sua conservacao e operacionalidade
(RIGHETTO, MOREIRA SALES, 2009; BOTELHO, 20317

CONCLUSOES

Com base neste trabal, concluiuse que o desenvolvimento de pesquisas que

avaliem os sistemas de drenagem nas cidades é uma importante ferramenta para o
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planejamento urbano. Com estes estudos, {&enpossivel otimizar o ciclo hidrolégico
urbano e gerenciar de modo maiseligente e sustentavel as aguas pluviais no ambiente
construido. Em relacdo a matriz de avaliacdo desenvolvida, coseluque a mesma foi
eficiente para aa realidade das bocas de lobo na area de estudo. Em relagéo a estas, concluiu
se que a maioria foravaliada de modo positivo, embora a regido central da Alameda das
Aroeiras nocampusSanta Moénica da UFU se configure como uma area critica no que diz

respeito ao estado de conservacédo e operacionalidade de seus bueiros.
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CARACTERIZACAO DAS VAZOES DE DEMANDA EM REDES DE

DISTRIBUI(}AO DE AGUA POR MEIO DE ANALISE ESPACIAL : Estudo
de caso para a zona sul de Uberlandia/MG
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Resumo: Esta pesquisa objetivou caracterizar, em termositgativos e qualitativos, as

vazdes de demanda em redes de distribuicdo de agua por meio de técnicas de andlise e
modelagem espacial. Para tanto, desenvedecum estudo de caso na Zona Sul do municipio

de Uberlandia/MG. Dados demogréficos e urbanistilmss 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 recomendacdes da ABNT NBR 1121992. Os resultados obtidos
demonstraram que os bairros Laranjeiras e Sdo Jorge possuem as maiores vazdes de demand:
Analogamente, o bairro lbiporad apresentou a menor vazao de demanda para a area estudada
Além disso, os resultados permitiram obseruaa correlagdo 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 agua. Vazdes de consumo. Modelagem espacial.

INTRODUCAO

Redes de distribuicdo de agua séo importantes sistemas hidraulicos responsaveis por
promover o abastecimento hidrico das popula¢des urbanas. Por meio destes sistemas, é
possivel garantir o acesso a agua de qualidade para o consumo humacmmbesssegurar
a oferta de pressdes, volumes e vazdes suficientes para as diversas utilizacbes da agua ne
sociedadeSCHUTT, KALBUSCH; HENNING, 2022).
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Tradicionalmente, redes de distribuicdo de agua sdo dimensionadas em funcdo das
vazbes de demanda. Estaszdes se configuram como sendo os valores minimos
estabelecidos por norma que conseguem atender as diversas demandas hidricas de ume
determinada populacédo (TSUTIYA, 2006GUIAR et al, 2020Q.

Apesar de estarem diretamente relacionadas aos numeros @bsi@lygopulacdo, as
vazbes de demanda possuem um comportamento multivariado. Desta forma,sntgoee
estas vazOes também séo influenciadas pelos padrdes de consumo hidrico, por caracteristicas
sociais, econdmicas, urbanisticas e topograficas da argaaha rede de distribuicdo se
instala, entre outras variaveis.

Neste sentido, para um dimensionamento e gestao eficientes das redes de distribuicdo
de agua, tornae necessario caracterizar efetivamente as vazdes de demanda. Assim, é
possivel otimizar oprojeto, a construcdo e a operacdo desses sistemas hidraulicos na
perspectiva da oferta inteligente e sustentavel de agua para as populacées urbanas (SILVA
JUNIOR, 2017; KUSTERKt al.,2018).

Com base nesta problematica, a presente pesquisa objetlizar técnicas de analise
e modelagem espacial para se caracterizar, em termos quantitativos e qualitativos, as vazodes
de demanda de redes de abastecimento de dgua em zonas urbanas. Para tanto, desenvolveu
um estudo de caso nos bairros pertencentesna Zoll do municipio de Uberlandia/MG,

Brasil.
MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho se baseou na utilizacdo de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) e deftwaresde analise e modelagem geoestatistica para se

caracterizar espacialmenas vazoes de demanda dos bairros da Zona Sul de Uberlandia/MG.

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

Em rela@o a demografia, foram coletados os nimeros 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 geogréaficos dos centros
geomdricos de cada bairro da area de estudo. Estas informag6es foram organizadas na forma
de uma base de dados georreferenciade®itwarede analise geoestatistica PAST 4.10.

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

Equacéao 1.

L — (1)

Onde: Q = vazdo minima de demanda (L/99, = populacdo da area abastecida
(habitantes) K1 = coeficiente do dia de maior consum@? = coeficiente da hora de maior
consumg C =consumo médio diario per capitalibhdia).

ApoOs sua determinacao, 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 correlacdes 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 vazodes desghanda calculadas conforme a metodologia anteriormente exposta e a

classificacdo qualitativa das vazfes determinadas.

Tabela 17 Vazdes de demanda dos bairros na area de estudo.

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

Fonte: Os autores (2023).
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Com base na Tabela 1, obseseaque os bairros com maior populacdo foram aqueles
gue apresentaram maiores vazOes de demanda, classificasasermlo muito altas, ou seja,
maiores que 70 L/s. Analogamente, os bairros com menor populacdo apresentaram menores
vazbes de demanda, classificadas como baixas ou muito baixas, ou seja, inferiores a 10 L/s.
Esta relacdo é consonante com a literaturanéirota a proporcionalidade direta entre
a vazdo de demanda e o numero absoluto de residentes/consumidores em uma determinade
area urbana (AGUIARt al.,2020). Em termos de variabilidade espacial, a Figura 1 ilustra os

resultados obtidos.

Figura 11 Variabilidade espacial das vazdes de demanda e classificagdo da mesma.

775000 780000 785000 790000 795000

7915000

7910000

7905000

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 observar que existe uma tendéncia de agrupamento de

bairros com maiores vazbes de demanda na regido Sudeste e Noroeste da Ztma Sul
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Uberlandia. Analogamente, perced® 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 relagcdes podem ser comprovadas por meio d

modelo espacial representado na Figura 2.

Figura 27 Modelo de variabilidade espacial das vazdes de demanda.

Fonte: Os autores (2023).

No modelo espacial representado na Figura 2;seengue o eixo horizontal faz
referéncia as longitudes e o eixortieal as latitudes dos bairros na area de estudo. Além
disso, cada curva delimita um agrupamento de espacos cujas vazbes de demanda sao
numericamente semelhantes. Os valores de vazéo sao representados por meio da escala d
cores a direita.

Neste sentidopercebese 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 vazfes de demanda tendem a diminuir e, a medida que se diminuem
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as latitules, as vazbes tendem a aumentar. Em termos de longitudeerepia a correlagao
existente também € inversamente proporcional.

Este comportamento se deve ao fato de que bairros com maiores populacdes, maiores
concentracdes de renda e maior pluralidaaleiso e ocupacédo do solo encontsen dentro
da mancha urbana municipal e em relacdo a Zona Sul de Uberlandia, em regides de menores
latitudes e longitudes. Bairros com estas caracteristicas tendem a apresentar um maior
consumoper capitade agua e, assintemandarem por vazdes maiores em suas redes de
distribuicdo para o atendimento e abastecimento da populacéo residente (TSUTIYA, 2006;
SILVA JUNIOR, 2017; AGUIARet al.,2020).

CONCLUSOES

Com a realizacao deste trabalho, conekeugue as vazdes dentenda em redes de
distribuicdo de agua sao parametros multivariados e com comportamento espacial complexo.
Em relacdo ao estudo de caso desenvolvido, corstugiue as vazées de demanda possuem
relacdo de proporcionalidade direta com a populagéo residgmteporcionalidade inversa

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

Para trabalhos futuros, suges® ampliar a area de estudo com o objetivo de se
estabelecer um modelo espacial mais abrangente. Além disso, -seigerelir novas
variaveis na base de dados associadas a questbes econdmicas, culturais e ambientais, com

objetivo de avaliar a influéncia desses critérios no comportamento das vazfes de demanda.
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DETERMINACAO ELETROQUIMICA DO ES TROGENIO NATURAL ESTRIOL
PELO METODO BIA USANDO ELETRODO DE DIAMANTE DOPADO COM
BORO
Giulia MaronezZi, Leticia Poggere Regis SougaSheila Canobfe Fabio Amara, Rodrigo
B. A. Silva’, Ricardo Brocenschi

'Graduanda Engenharia Ambiental e Sanit4ti#cU
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Resumo: O presente trabalho esta vinculado diretamente a trés Objetivos de
Desenvolvimento Stentavel (ODS ONU): (i) agua limpa e saneamento; (ii) acdo contra
mudanca global do clima e; (iii) vida na agua. O propésito principal foi desenvolver um
método eletroanalitico para a determinacdo do contamireangzgente, o Estriol E3,
utilizando o éetrodo de diamante dopado com boro (BDD). A caracterizacdo eletroquimica
E3 foi realizado pela técnica de voltametria ciclica, potenciometria e amperometria. A curva
eletroanalitica foi realizada pelo método BBafchinjection analysig andlise por irg¢do

em batelada), com LD 0,56 umol'le LQ de 1,0 umol 1, respectivamente. Os resultados

de detecdo mostram que € possivel encontrar e detectar pequenas concentra¢cdes do hormonic
E3, a partir da equacdg / pA = 0,047 + 0,504{[E3] / (umol 11}, podemlo indicar o
parametro que evite a contaminagéo de mananciais.

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

INTRODUCAO

O uso de medicamentos vem aumentando cada vez mais na atualidade, principalmente
em grandesentros urbanos, gerando uma nova classe de contaminantes emergente (remédios,
horménios, pesticidas etc.BdrriosEstradaet al, 2018) principalmente em ambientes
aguaticos, aguas subterraneas e locais de abastecimento de agua. Em detrimento disso, &
Portaria de Consolidagdo GM/MS n° 888 de 4 de maio de 2021, visa a recorrer e revisar 0s
padrdes de potabilidade da agua para consumo humano

No entanto, 0os processos convencionais de tratamentos de efluentes ndo sdo capazes
de atuareneficientemente ness tipos de poluentes, sendo necessario métodos avancados e

sensiveis que demandam tempo para implementacdo e valmlag@amonitoramento desses
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compostoy Canl &, ¢etint ¢r k. De modkques ames@lhaggdos métodd 2 0
eletroanaliticos possibilitem a deteccdo direta de espécies através de técnicas como
voltametria e amperometria, ao explorar as propriedades redox das substancias. No uso da
técnicaBIA destacase por sua automacao, alta reprodutibilidade e capacidade de manipular
pequenos volumes de amostra, o que torna a metodologia adequada para andlises de alta tax:
e sensibilidad€Pereiraet al, 2016) por apresentar precisao e sensibilidgaemite melhor
controle da dispersdo da amostra e otimizacdo dos parametros de deteccdo, gerados em sinais
mais nitidos.

Além disso, ao ser combinada com o useld¢rodos de carbono avancado, como o
BDD, que apresentam propriedades Unicas como altautteiddde, estabilidade quimica e
ampla janela de potencial, os eletrodos BDD oferecem alta sensibilidade eletroquimica, além
de minimizar interferéncias provenientes da matriz da am(@irain, 2004)

Sendo assim,0 objetivo deste trabalho foi desenvalv uma metodologia
eletroanaliticgpara detecgdo do horménio natural E3 utilizando um eletrodo dopado com boro
(BDD) em um sistema BIA.

MATERIAL E METODOS

A caracterizagéo e deteccgéo eletroquimica do E3 foi realizada utilizando o eletrodo de
BDD (AdamantTechnologies S)Acomo eletrodo de trabalho (WErea geométrica de 0,32
cm? e dopagem de 10000 ppm de boro. Como eletrodo auxiliar (CE), uskzoma placa de
Pt de area aproximada de 2 cm? e como eletrodo de referéncia, t#diaom eletrodo
revesivel de hidrogénio (RHE, 40, 0,5 mol L'Y). As medidas eletroquimicas foram
realizadas em uma célula eletroquimica de um Unico compartimento, com capacidade para
aproximadamente 100 mL de solucao eletrolitica, contendo uma tampa para trés el#rodos.

a deteccdo amperométrica do E3, utilim@uum sistema BIA, composto por um injetor
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(micropipeta eletronica 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 noserkpentos eram de pureza analitica (PA), e todas
as solucdes foram preparadas em agua deionizada. Na caracterizacdo eletroquimica dos
eletrodos utilizotse uma solucdo de,80; 0,5 mol L'}, a solucdo estoque de E3 foi
preparada na concentracdo de 2,44/ > mol L', em metanol, por questdo de solubilidade.

Foi preparada uma solugiamp&o de BrittorRobinson 0,1 mol ', utilizandose
acido fosférico, fosfato de potassio monobasico, fosfato de sodio bibasico e fosfato trissodico,
obtendo solucéetampaode pH 2 a pH 12. Além disso, também foram preparadas solucdes
tamp&o acetato 5 x Fomol L'! pH 4,5, tamp&o amonia 5 x '#Gnol L'* pH 9,4 e solucéo
N&SQ; 0,1 mol L'* pH 1,6.

As terminacbes na superficie de eletrodos de BDD podem apresentar grande
influéncia na resposta eletroquimica. Com base na literdtouaencacet al, 2020) optou
se pela polarizacdo catddica nos eletrodos de BDD. No inicio de cada dia de experimento,
foram realizados prratamentos anddico (PTA, limpeza do eletrodo) e catd@iRTC,
hidrogenac&o superficial). com densidade de corr@nte @50 mA crif / 60 s,i 250mA cm
2/ 360 s, respectivamente.

A caracterizacdo e deteccdo eletroquimica do E3 foi realizada utilizando um
potenciostado/galvanostato PGSTAT30, interfacionadonacomputador para aquisicéo e
registro de dados.

As andlises amperométricas foram realizadas utilizando como fase mével uma solucéo
aquosa de N80, 0,1 mol L'*, pH 1,6. Para a obtencéo das curvas de calibraco, inicialmente
foi preparada uma solucéotegue de E3 de 280 mmol ‘Lem metanol. Apds isso, por
diluicdo da solucéo estoque, solucdes de trabalho de E3 foram preparadas em metanol nas
concentragdes de 1,0, 2,5, 5,0, 15,0, 30,0, 50,0, 75,0, 100,0, 125,0, hnRarLfim, foram
feitas solucdes piwdo de calibracdo 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 't em NaSQ, 0,1 mol L'* (pH 1,60), foram preparadas individualmente
para a construcao da curva de calibracao.

No estudo de recuperacao, diferentes matrizessagubebedouro, torneira e represa)
foram avaliadas e fortificadas com E3 em cinco niveis de concentracdo 1,0, 5,0, 10,0, 25,0 e
50,0 pmol L'*. As amostras foram coletadas no Rio Uberabinha, bebedouro e tonueira,
municipio de Uberlandia, sem nenhtipo de filtragdo ou tratamento prévio.

As amostras de controle de qualidade (CQ) foram preparadas na concentracdo de 20
umol L', as solugdes usadas na obtencéio da curva de calibragdo também foram usadas para c

estudo de recuperacdo do E3 em matrizes aqgdigua 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 pmof tem HSQ, 0,5 mol L'* para o eletrodo de BDD em PTA e
PTC. Observoise quea molécula de E3 possui um processo oxidativo irreversivel em
aproximadamente 1,2 Vs.RHE, mas ndo ha grandes variacdes do potencial de oxidacédo do
E3 utilizando diferentes tratamentos superficiais do eletrodo de BDD. Comportamento
parecido tem sido rep@ado na literatura para o mesmo tipo de eletrodetrptado
catodicamente na oxidac&o da moléculéSaatoset al, 2010) A corrente de oxidacdo do E3
utilizando o eletrodo de BDIPTC foi maior que o BDEPTA, com valores de 6 e 4 mA,
respectivamente. @ao 0s maiores valores de corrente influenciam diretamente em maiores
limites de deteccdo da molécula, escolbew PTC para a determinacao da molécula de E3.
Investigouse também o efeito do eletrdlito, realizado com tampao acetato pH = 4,38,Na
0,1 nol L' pH 1,54 e tamp&o aménia pH = 9,43. Contudo, cons&gauaior estabilidade do
valor da corrente de pico na deteccao do E3 utilizando solu¢cdesSie;Na

Na Figura latemse o efeito do pH sobre a corrente de pico e potencial para o

processo de oslacdo do E3. A medida que o valor de pH aumenta de 2 a 10, o pico de
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oxidagdo decresce, enquanto o potencial do pico deséopara regides de valores menos
positivos, obedecendo a seguinte equakgbV = 1,276 0,053pH R = 0,9989). Para pH >

10, acorrente e o potencial de pico de oxidacdo permanecem relativamente constantes. Essa
mudanca no coeficiente angular da cuepavs.pH para pH > 10 é consistente com o valor de

pKa da E3. Por outro lado, a partir do valor do coeficiente angd@53 V)concluise que

0 numero deelétrons transferidos no processo de oxidacdo do E3 é igual ao niumero de
prétons(Brocenschet al, 2014)

Figura 17 (a) Dependéncia do potencial de pico de oxidacdo da E3 com o pH. Valores
extraidos dos voltamogramas cicli¢es 50 mV $%) para E3 2,8 mol ! em tampé&o fosfato

(pH 2 a 12) (b) Curvas hidrodinAmicalsvs Eqpp para E3 2,8 mmol 't em N&SQ; 0,1 mol

L"'* (volume injetade= 100 uL; n = 3) utilizandoo eletrodo de BDD.

12 7 o
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(@) (b)

(Fonte: Autoral, 2023.)
Para a deteccdo do E3 utilizando sistema BIA, foeaaliados:potencial aplicado

(Figura 1b) e velocidade dejecao e vazao (Figura 3). Conforme pode ser observado na
Figura 1b, a resposta t§eE31 lwundo 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 acentuaddevido 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¢cdo do composto de inteoessenta dissa potencial
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egolhido para conduzir os demais experimentos foi de 1,7 V com corrente de resposta de
aproximadamente 5,2 mA para E3 2,8 mmdl L

Na investigacdo doolume de injecdo, Figura 2a, obsersmi um aumento de
corrente de pico da E3 até 100 mL, seguidaicha estabilizacdo para os demais volumes
injetados (150 e 200 mL). Assim, escolfssuo volume de 100 mL como condig&o 6tima para
a injecao de E3 pelo sistema BIA. Em relacédo a vazao de irijeE&yura 2b, variotse a
velocidade de injecéo de 1 a 10 mt, sendo seguido de um aumento de corrente conforme o

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

Figura2i (a) Estudo de volume injetado e (b) velocidade de vazao da pipeta eletrbnica para a
deteccéo de E3 2,8 mmiol* em NaSQ, 0,1 mol L'*.

12

o__.o._,.' 104 °
q e LA e
£ 8 Qo "
7] R
E ¢ = o
o R 61
%67 9
R 2
S,é 4@
1 2 3 45 6 7 8 9 10

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Volume Injetadd L

(Fonte: Autoral, 2023.)

Vazdo/nLs '
Figura31 (a) Curva hidrodinamicavs. tpara a E3 e (b)wvas de calibracdbvs [E3],

obtidas usando um eletrodo de BD(Eletrolito: Na;SQO; 0,1 mol L'* pH 1,6; volume
injetado: 100 pL; vaz&o: 90 ul''se potencial aplicado: +1,70)V
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(Fonte: Autoral, 2023.)
Depois de otimizados os melhores parametros para a deteccdo do E3 por BIA, as

respectias curvas analiticas foram obtidas em um intervalo de concentracdo entre 1 e 100
mmol L' em NaSQ, 0,1 mol '* Figura 3. As medidas amperométricas foram realizadas
aplicando o potencial de 1,7 ¥& HER usando o eletrodo de BDD. Como esperado, a
correne de pico de oxidagdo aumenta proporcionalmente com a concentracdo de E3, com
coeficiente linear resultante da curva analitica de 0,9985. A equacéo da letafor 0,047

+ 0,504{[E3] / (umol LY)}com LD e LQ delLD 0,56 pmol L'* e LQ de 1,0 pmol L
respectivamente. Santos et al., (2010) obtiveram valores similares de LD e L@m0J17*

e 0,85 pmol L', respectivamente, para a deteccdo de E3 utilizando voltametria de onda
guadrada (SWV) e um eletrodo de B@®antoset al, 2010) Em seguida, foigalizado os
estudos de recuperacéo de E3 em 5 niels 6,0, 10,0, 25,0 e 50,0 umdl'l) em amostras

de Rio, torneira e bebedouro. Neste sentido, {sedafirmar que o método eletroquimico
proposto neste trabalho apresenta confiabilidade nas difeneatezes aquosas.

CONCLUSOES

Neste trabalho, destasa a utilizacdo do BIA em conjunto com o eletrodo de BDD
para a deteccdo amperiométrica do E3. Inicialmente veriieague o tipo de pit@atamento

eletroquimico superficial ndo altera o potehdmoxidac¢do do E3, no entanto, negaique 0
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PTC amplificou a corrente consideravelmente a corrente de oxidagdo do E3 em relagdo ao
PTA. No estudo de pH, constatea que a numero de elétrons transferidos no processo de
oxidacdo de E3 é igual ao numel® prétons. Na otimizacdo dos parametros do sistema BIA,

os melhores valores foram: fiptencial aplicado de 1,7 V; (ii) volume de injecdo de 100 p e

(iii) velocidade de injecdo de 9 ml'sAp6s os parametros eletroquimicos serem otimizados,
foram obtids os valores déD = 0,56 pmol '* 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 portatil, o0 método desenvolvidmeste trabalh@ode ser aplicado em
deterninag6esde E3em 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 padrdoes deucmssespecificos e a vazao de
demanda para redes de abastecimento de 4gua em areas urbanas. Para tanto, desenvolveu
um estudo de caso no bairro Santa Momaaidade de Uberlandia/MG, Brasil. A area de
estudo foi mapeada e foram coletadas informacgéeshcterizacdo das principais tipologias

de edificacBes existentes no bairro e que geram um consumo especifico de agua. Os padrbes
de consumo e as vazdes foram determinados com base na literatura e na ABNT NBR
12211/1992. Os resultados demonstraram guwaior padrédo de consumo para o bairro Santa
Ménica é residencial, representando cerca de 81% do consumo de aguAlémsatlissq
observouse uma estimativa de vazdo de demanda total € igual a 108,51 L/s, valor este inferior
aos recomendados por normashn, podese afirmar que a rede do bairro oferece agua em
guantidades adequadas ao atendimento da demanda local.

Palavras-chave: Abastecimento de agua, consumo de agua, redes de distribuicéo.
INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial parasaéeia humana, sem o gaamaioria
das atividades antropicas ndo podem ser desenvolvidas plenarfiglNiEeSCO, 2008

AGUIAR et al, 2020). Entretanto, amaior parte da agua disponivel no planeta ndo se
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encontra compadrbes adequados de potabilidade eodigao para o consumo humano
imediato. Destananeira, tornae necessaria a provisao de sistemas de captacao, tratamento e
distribuicdo da agua bruta de leitos de rios e reservatorios até as unidatesirdecdo e
consumacao final (BOTELHO, 2011; KUSTERKet al, 2018)

Para garantir o melhor funcionamento destes sisteleao de uma perspectiva
inteligente e sustentaveabrnase necessario estudar os padrdes gerais de corgdritm e
determinar as vazdes de abastecimento requeridas rpdls de dstribuicdo de aguaDe
modo geral, a determinacatestas vazdes se da por mei@ relagcdo entre o consumo
doméstico e o consumo especifico de cada tipologia de edificacdo e/ou atividade desenvolvida
em uma dada area urba@BNT, 1992).

Diante desta probieatica, o presente trabalho objetiva analisar os padrdes de
consumo de agua do bairro Santa Mbnica, na cidade de Uberlandia/MG, Brasil. Com base
nestes padrdes, foi possivel determinar a vazdo de demanda para a rede hidraulica de
abastecimento e distribdig 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 populacéo local.
MATERIAL E METODOS
Esta pesquisa propds um estudo de casa péairro Santa Mbnica, localizado no
setor Leste da mancha urbana municipal de Uberlandia/MG, Brasil (Figura 1). A area de
estudo se configura como um dos principais bairros da cidade, com uso e ocupac¢ao do solo

preponderantemente misto e totalizand@ysopulagéo de 35.737 habitantes (PMU, 2023).

Figura 01: Mapa do setokestecomdestaqueara obairro Santa Monica
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Legenda
() santa Monica
# Setorleste

6 km

Fonte:Google Earth Professiondflodificado pelos autores. (2023).
Para a determinacdo dos consumos médios de agua foram utilizagassroebitais

disponibilizadas pelsoftware Google Earth Professionphra se estimar a localizagéo e a
quantidade de edificacbes elencadas pela literatura como responsaveis por consumos
especificos. Além disso, foram consultados levantamentos dispzadlod pelo
Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE, 2023) e pela Prefeitura Municipal de
Uberlandia (PMU, 2023).

Os tipos de edificagdo consideradas nesta pesquisa, bem como o equacionamento e 0s
parametros utilizados para se determinar 0S SEUSCIREIZECONSUMOS encontrase expostos
no Quadro 1.

Quadro 17 Tipologias de edificacdo e formula para célculo de consumo especifico de agua.

Tipo de edificagao Formula para céalculo do consumo

C=47d0 Q00 nd da RQeDiad e
Industrial e/ou

# o W NdiéwdxTd OiEr [ aE Qi &
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Comércio em geral o]

mno 6 mnpd © mx0 O ¢ mzo T

Escolas de 1° e 2° graus
(URORiIR)

Universidades mndo o mx0 @ 1 'O v MZom

Vot mm
Creches o) Mﬂ
Yot I
Servigos publicos C ="¥Q(naiédx ¢ e06)(d (76)

Clwz0 O p APz 0 0 "YWz O O gy
o

Hospitais e servigos de saude

Legenda:

C =consumo médio,NF = ndmero de funcionarios,NL = numero de leitos;NV = nimero de vagas,
NBS= numero de bacia sanitariasAC = drea construidaUnid = numero de edificagées.

Fonte: TSUTIYA (2006). Modificado pelos autores (2023).

O somatério dos consumagdios expostos no Quadro 1 foi considerado como sendo
0 consumo médio geral da area de estudo. Com base neste valor, foi possivel calcular a fracdo
percentual que cada consumo especifico representa diante do consumo total e a vazdo de
demanda para a rede abastecimento e distribuicdo de agua do bairro, conforme exposto na
Equacéo 1 (TSUTIYA, 2006).

C

1)
Onde: Q = vazdo minima de demanda (L/99, = populacdo da é&reabastecida
(habitantes) K1 = coeficiente do dia de maior consum@? = coeficiente da hora de maior

consumo C =consumo meédio diério per capita (L/s.dia).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Por meio da metodologia exposta anteriormente, foram calculados osmosnsu
médios e as respectivas fracbes de consumo para cada tipologia especifica de edificagcdo no
bairro Santa Ménica. A Tabela 1 apresenta os valores de consumo calculados, enquanto a
Figura 2 apresenta, por meio de um grafico, as fracdes percentuais deoesigiaao em

relagdo consumo médio geral da area de estudo.

Tabela 17 Consumos médios especificos para o bairro Santa Monica.

Tipologia de edificagéo Consumo especificts) Fracdo de consumo (%)

Servicos publicos 6,61 6,04
Hospitais e servicos de salde 5,54 5,06
Escolas (1° e 2° graus) 1,30 1,18
Creches 0,03 0,03
Universidades 6,34 5,71
Comércio geral 0,98 0,90
Domeéstico 88,71 81,01

TOTAL 108,51 100,00

Fonte: Os autores (2023).

Figura 27 Fracdes de consumo (%).

6,04

0,03

5,79

H Servicos publicos
0,90 oS P

Hospitais e servigos de sali
mEscolas (Ae 2Agraus)
Creches
mUniversidades
m Comércio geral

E Domeéstico
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Fonte: Os autores (2023).

PelaTabela 1 e na Figura 2, percedmo predominio do consumo domeéstico entre 0s
consumos especificos no bairro Santa Moénica. Este representa cerca de 88,71 L/s, o que
corresponde a 81,00% do consumo total do bairro. Outros consumos significativos s&o 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
fracBes de consumo total da area de estudo.

Esta distribuicdo percentudhs fragbes de consumo indica que o bairro analisado,
apesar de possuir padrdes de uso e ocupacdo do solo mistos, é preponderantemente
residencial. Desta maneira, as redes de distribuicdo e abastecimento de agua ofertadas para ¢
area de estudo devem atengwioritariamente as demandas dos domicilios e de seus
ocupantes para finalidades domésticas, o que impacta na oferta de agua em vazdes, pressdes
qualidade adequadas ao consumo humano (AG&AdR ,2020).

Por fim, com base no somatério dos consumqgso&os na Tabela 1, tese o
consumo geral da area de estudo, equivalente a 109,51 L. Desse consumo, conforme a
Equacéo 1, estimese a vazéo real de demanda para o abastecimento do bairro Santa Monica,
calculada em 81,53 L/s, o que equivale a 0,08158 m3/

Esta estimativa de vazéao é 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 m3/s. Neste sentido, auhsideeaa
rede de distribuicdo e abastecimento de agua da area de estudo fora concebida de acordo con
as normativas vigentes, obsesa que a rede se encontra devidamente dimensionada e

ofertando agua em quantidade suficiente para se atender a demaadaoddanta Monica.

CONCLUSOES
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Com a realizacdo desta pesquisa, congaigue o estudo dos padrées de consumo de
agua em areas urbanas € uma importante ferramenta para a promocao de infraestrutura e de
politicas de abastecimento de agua eficieméajgentes e sustentaveis.

Para a area de estudo, concls&uque o bairro Santa Ménica possui um padrédo de
consumo preponderantemente residencial. Ainda assim, o consumo de edificagoes
hospitalares e dcampusuniversitario também contribuem significetmente na composicao
dos padrbes de consumo de agua nha regiao.

Para trabalhos futuros, suges® aprimorar o estudo dos padrbes de consumo
adicionando outras tipologias de edificacdo que também geram um consumo especifico de
agua. Além disso, recomendga a aplicacdo da metodologia utilizada nesta pesquisa em
outras areas de estudo e em diversas escalas, de modo a mapear de maneira mais abrangente
consumo e as vazdes de demanda de redes de abastecimento e distribuicdo de agua em ares
urbanas, fornecendassim ferramentas que otimizem a gestédo e o funcionamento destas redes

nas cidades.
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Resumo:O municipio de Tabarre esté inserido no aquifero da planicie dge@akt (PCS), o

qual atendeso abastecimento publico da regido metropolitana de Porto Principe no Haiti.
Com o crescimento demografico, esse aquifero esta sujeito a contamipand@ientes das
atividades humanas, devido a diversas implanta¢cdes industriais e urbanas na regido da
planicie de Cubtlesac. O objetivo deste estudo foi elaborar e analisar os perfis geelégico
geomorfolégicos de Tabarre, a fim de contribuir com fuawvaiacdo da vulnerabilidade das

aguas subterraneas 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 qagacterizam o ambiente. A analise dos perfis geolégico
geomor fol -gicos permitiu identificar o rele
mont anhao, bem como forma-»es geol -gicas ¢
areias, tornando altamente vulneravel a lixiviagdo de poluentes.

Palavras-chave:Recursos hidrico$idrogeologiacontaminacéo.

INTRODUCAO

No Haiti, a problematica da agua se desenvolve em um contexto demografico bastante
peculiar, caracterizado por uma populacdo @eosm baixa renda niveis reduzidos de
escolaridadéEMMANUEL; LINDSKOG, 2002. Em uma dinamica social como essa, a agua

deve ser percebida ndo apenas pela disponibilidade per capita, mas também pela qualidade
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para atendeasdiferentes necessidades. &a 6bvio que o contraste entre 0 volume de agua
disponivel e a crescente demanda nao oferece os elementos necessarios para compreender
problema da agua no pgdEVIMANUEL; LINDSKOG, 2002.

No municipio de Tabarr€Figura 1), area de pesquisa deste tralyaencontrese o
aquifero da planicie de Gde-Sac (PCS), um dos mais importantes aquiferos do lqai,
atende as necessidades de uma populacdo de mais de 2 milhGes de pessoas, bem como a«
setor agricola, industrial e comercial. Desde o terremot@ dke Janeiro de 2010, observou
se um crescimento demogréafico acompanhado de uma rapida urbanizacdo na zona da planicie
de Cutde-Sac ADAMSON, 2017).

Figura 9- Mapa de localizagdo do municipio de Tabarre

782800.000 784700.000 786600.000 788500.000 790400.000 792300.000

Localizacao do Munigipio de Tabarre no Haiti

‘ h
: - =
{ Porto Principe
N\ “R{X-DES-BOUQUETS ;\
CITE SOLEIL 4 \

M Tabarre

2059200.000
2059200.000

2057000.000
2057000.000

Legenda

Rodovia

o RD

[ Municipio de Tabarre
[ Limite Municipio

2054800.000
2054800.000

Sistema de Projecdo

UTM : zona 18N / Datum WGS84
EPSG : 32618

Elaborada por : Luckencia Jean

Orientador : Alan Silveira

Fonte : CNIGS ,2023 “

2052600.000
2052600.000

1:50.000

0 1 2 km
[ S

PETION-VILLE

782800.000 784700.000 786600.000 788500.000 790400.000 792300.000

262



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

Estimase que essa regidao possua nenhum sistema centralizado de abastecimento
de 4gua, eletricidade ou coleta de residuos s§&EDAMSON., 2017. A 4gua subterréanea é
de extrema importancia na regido, pois € a principal fonte de agua potavel para a maioria dos
habitantes darea urbana de Porto Principgilizadatambémpor alguns agricultores para
irrigacéo dos campofKROEBUCK, W. et al 20184.

A vulnerabilidade da agua subterranea a contaminacao representa um dos principais
desafios, e os efeitos das mudancas globaisctémeequéncias significativas para a saude
publica da populaca(DAILY; EHRLICH, 1996). O aumento exponencial da demanda por
agua coloca as potencialidades hidricas da regido em uma situacdo dexglvagao,
agravada pela crescente preocupacdo congadiEcdo de sua qualidade devido a poluicédo
(ADAMSON et al., 201Y. O filtro natural formado pelos materiais geolégicos geralmente
produz agua de boa qualidade (JOURDAN et al, 2008)entanto, o desenvolvimento
urbano e os despejos incontrolaveis de sgesiduais domésticas e industriais levam a
mudancas quimicas na &gua, tornaadcnadequada para consumBOULEKNAFET;
DERRADJI, 2017.

Para aavaliacdo da vulnerabilidade das aguas subterrdneas a pduiggmrtante
reconheceras caracteristicas gegidéas e geomorfolégicascom interessenuma melhor
gestdo das aguas e intervencdes adequadas em caso de contaminacdo. Essas regides devem ¢
consideradas com cautela pelos planejadores e usuarios ddNéssa. contexia objetivo
desse trabalho foi oagizar perfis geol6gicgeomorfolégicos par&abarre com a finalidade
de evidenciar as caracteristicas litologicas e de relevo da éarea, tesearsdbsidioa

avaliagcdo da vulnerabilidadestagua subterranea

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvaido em duas etapadescritas a seguir
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Etapa 1: aquisicdo de dados

Para coletar as informacfes 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:

1 Pesquisa documental em obras, teses, artigos cientificos redigidos sobre o municipio,
com o objetivo de encontrar informacdes existentes em estudos geologicosg-morfol
gicos e hidrogeoldgicos.

1 Os dados geoespaciais forantidtss no Centro Nacional de Informacdes Geoaspac
ais (CNIGS) e no site Haiti datHAITIDATA ), para obter as informacdes necessarias

para a elaboracédo dos mapas da pesquisa.
Etapa 2: tratamento e analise de dados

As informacdes foranprocessadasom o auXio do software Qgis. Este software
consiste na aplicacdo de dados SIG (Sistemas de InformacgcBes Geograficas) relacionados a

uma base de dados da area de estudo.

Os rerfis geoldgicos e geomorfolégicos foram estabelecidos utilizando o modelo dig
tal de terrao (MDT) do municipiode Tabarre como ponto de partida. Posteriorment, cri
ramse osperfis utilizando a ferramenta "Nova Camada de Linha", permitindo tracar com
precisao e percursg ao selecionar os pontos da rd®araarepresentacao visudé cada pe
fil foi necessério o uso dé&erramenta de Perfiljue permitiu seguifielmente suatrajev-

riasem relacdo as variacOepografica.

Simultaneamente, o "Microsoft Pairftii utilizado para representar as caracteristicas
litoldgicas da area. Essa aplg@o permitiu desenhar e ilustrar de forma gréafica as diferentes

camadas litologicas presentes na regido em estudo. Assim, através da integracéo aesses met
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dos e ferramentas, foi possivel realizar uma anélise detalhada dos perfis geolégicog-e geomo
fologicos, proporcionando uma visualizacao clara das variacdes de altitude e das caracterist

cas litolégicas especificas da zona de Tabarre.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Tabarrese aloja emuma vasta planicigFigura 2A) com relevo
relativamente plan@presentando inclinacdes que variam de 0 a 30%, facilitando a infiltracado
de agua 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 permeavemstituidas de
margas e areiagstdo em contateobrepostacom cascalhos grossos dos tumultuosos rios
Grise e depositos resultantes de escoamentos passados na bacia, incluindo aluvides, cascalhos

argilas e areiagFigura 2B)

As caracteristicas geoldgicas e geomorfologatzservadas nas Figuras 2A e @i
municipio de Tabarre permitemos determinar os perfigeoldgicoageomorfolégicos (Figura
2C). Estesperfisrepresentam a secao dos terrenos por unoplarticale horizontalno qual
se observam a variacao litologica e os compartimentos de .r€evmerfis estdo divididos em
trés segmentos: Segmento AB, Segmento CD e Segmer{teidtifa 2C) De acordo com 0s
perfis geoldgicos e geomorfologicos thunidpio 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

CONCLUSOES
O municipiode Tabarre, pertencente ao aquifero da planicie del&xdc (PCS), é

conhecida como um importante reservatorio subterrdneo capaz de armazenar aguas cuja
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