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PREFACIO

As Ciéncias Ambientais surgem da necessidade de se criar uma
atuacdo mais interdisciplinar entre as diferentes formacoes
académicas. Dessa maneira, buscam-se promover discussoes,
pesquisas e desenvolvimento tecnolégico nas mais variadas areas e
interfaces do conhecimento humano. Por conseguinte, nao partem de
um objeto especifico e sim do entendimento integrado de varias
ciéncias buscando de forma interdisciplinar melhorias na relacao do
homem com a natureza e suas interdependéncias.

Historicamente, a sociedade teve diferentes relacbes com o
meio ambiente, sendo que nos primordios foi oprimida pela auséncia
de habitacio adequada e seguranca alimentar, dado as variagoes
climaticas e também as dificuldades ao estabelecimento comunitario
com outras espécies. No entanto, nos ultimos séculos com a
intensificacao urbana e industrial, a sociedade vivenciou uma inversao
na relacdo do uso e ocupagdao com os ambientes naturais. Assim, da
condicado de oprimida pelos processos naturais, as sociedades
humanas comecaram a provocar fortes perturbagcdes nos ambientes
terrestres culminando em progresso em determinados setores e
causando muitos impactos negativos em outros.

Nessa insercao, as Ciéncias Ambientais se apresentam como um
catalizador agregativo para o diagnostico, acompanhamento e
melhoria da qualidade do meio ambiente. Ademais, promovem a
convergéncia de conhecimentos distintos possibilitando a reflexao
coletiva das diferentes formacoes, vista por diferentes perspectivas no
entendimento de estruturas, funcionalidades e interdependéncias da
influéncia do homem ao meio ambiente.

Em vista disso, o Instituto de Ciéncias e Tecnologia (ICT) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Sorocaba tem realizado
discussoes, pesquisas e desenvolvimento tecnologico dentro do
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Programa de Pos-graduaciao em Ciéncias Ambientais. Os cursos de
mestrado e doutorado stricto sensu buscam visibilidade nacional e
internacional aspirando sempre a exceléncia na formacao em busca
pela producio de ciéncia e tecnologia para os problemas

interdisciplinares inerentes a ciéncias ambientais.

Com a proposicio dos dezessete Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos pela Organizacao
das Nacoes Unidas (ONU), se estabeleceu um horizonte ambicioso de
trabalhos a serem realizados. Nesse contexto, a incorporacao das
Ciéncias Ambientais como um campo académico multidisciplinar que
integra ciéncias fisicas, biologicas e sociais tem se mostrado como
elemento catalizador de diferentes pesquisas, tecnologias e
metodologias para diagnoéstico, tratamento e recuperacao das
funcionalidades ambientais.

Dentre esses elementos de destaque, apresenta-se um
compilado de textos da memoria do VII Workshop Integracao de
Saberes Ambientais no formato de um livro, o qual foi elaborado com
a participacao conjunta de alunos e professores do Programa e outras
Institui¢coes de ensino. O conjunto dos textos concretiza parte do titulo
do evento com a exposicio da integracao e difusio de pesquisas
realizadas no ICT UNESP Sorocaba e, também, de outras instituigoes.
Finalizamos com o desejo de conexoes aos saberes ambientais e boa

leitura a todos.

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva

Prof. Dr. Admilson Irio Ribeiro
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1 - RECURSOS HIDRICOS, MANEJO E
MONITORAMENTO AMBIENTAL

A area de concentracao de “Recursos Hidricos, Manejo e Monitoramento
Ambiental” temm como objetivo contribuir e enquadrar os estudos no

ambito do monitoramento e qualidade da agua em mananciais.

Essa tematica visa o equacionamento de problemas e possiveis
solucoes aos impactos ambientais decorrentes de acoes antropicas,
seja no ambito do desenvolvimento de novos procedimentos
analiticos de processos hidrologicos ou como subsidio para a tomada

de decisao na gestao ambiental de recursos hidricos.

Estudos em diversas abordagens e escalas espacial e temporal, nas
seguintes areas de atuacao, visando o manejo adequado de Bacias
hidrograficas, encontram-se disponiveis nesta secao: usos multiplos
de reservatoérios e lagos naturais; aplicacao de indices de espécies
indicadoras da qualidade da agua; desenvolvimento de programas de
monitoramento da qualidade da agua; estudos de eutrofizacao e suas

implicacoes ao meio ambiente.
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ANALISE DA PRESENCA DE NITRATO EM AGUA SUBTERRANEA NAS
PROXIMIDADES DE ATERRO EM VALAS

Henzo Henrique Simionatto:; Bruna Henrique Sacramento:; Arthur Pereira dos
Santoss; Leticia Tondato Arantes:; Gabriela de Souza Carvalho Vicentes; Elson
Mendonca Felicis; Sergio Luis de Carvalho; Darllan Collins da Cunha e Silva:

:Mestrando em Engenharia Civil, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP
— Campus llha Solteira/ SP henzo.h.simionatto@unesp.br
2ssDoutorandos em Ciéncias Ambientais, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” -
UNESP — Sorocaba/ SP.
sEngenheira ambiental e sanitarista, Universidade do Oeste Paulista.
sProf. Me., Universidade do Oeste Paulista, Faculdade de Engenharia de Presidente Prudente.
Prof. Dr., Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP — llha Solteira,
Departamento de Engenharia Civil.
sProf. Dr., Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP — Sorocaba/ SP,
Departamento de Engenharia Ambiental.

RESUMO

A agua € um recurso essencial e a problematica de poluicéo hidrica pode interferir
nas questdes ecoldgicas e ambientais. As aguas subterrdneas sdo suscetiveis a
contaminacgdes por nitrato decorrentes de atividades antropicas. O objetivo da pesquisa
foi avaliar a presenca de nitrato em &guas subterraneas proximas a um aterro controlado
em valas de Alvares Machado (SP). Foram coletadas amostras de 6 pocos artesianos em
dois periodos (outubro/2021 e mar¢o/2022). As andlises foram realizadas em triplicata.
A determinacdo de nitrato foi feita pelo método de acido salicilico e espectrometria
ultravioleta. Os resultados indicam que o periodo de marco/2022 apresentou maiores
indices de nitrato, com méaxima de 8,94 mg/l. Ainda que os valores encontrados estejam
abaixo do permitido pela legislacédo vigente, estudos dessa natureza sdo relevantes para o
monitoramento das dguas subterraneas da regido de estudo.

Palavras-chave: Qualidade da agua; Contaminacéo por nitrato; Pocos artesianos.

1. INTRODUCAO

A &gua, recurso indispensavel para a manutencdo da vida humana, tem sua
demanda expandindo de acordo com o desenvolvimento das atividades antrdpicas — uso
na agricultura, industria e funcBes domésticas (RIBEIRO et al., 2022). Esses fatores
resultam em impactos negativos levantando preocupacGes com relagdo as questdes
ecoldgicas e ambientais (MENEZES, 2014).

Os recursos hidricos subterraneos sdo fundamentais para o abastecimento publico

no Brasil (ANA, 2010) e é realizada, cada vez mais frequente, a exploracdo por meio de

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
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pocos artesianos, visto que apresenta viabilidade econdmica quando comparado ao

tratamento da &gua superficial para a distribuicdo (CETESB, 2022).

A problemética relacionada com a agua subterrdnea sdo os contaminantes
provenientes da decomposicdo de matéria organica, como é o caso do chorume —
subproduto dos residuos sanitarios — que lixivia e atinge os lencBGes subterraneos
(SERAFIM et al., 2003).

Mediante o exposto, objetivou-se, por meio desse estudo, avaliar a presenca de
nitrato (NOs-) em amostras de agua subterranea nas proximidades de um aterro controlado

em valas no municipio de Alvares Machado — SP.

2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Alvares Machado esta localizado no oeste do Estado de S&o Paulo,
com coordenada geografica central de Latitude: 22°04°44°” Sul, Longitude: 51°28°19”°
Oeste. A area de estudo é a bacia hidrogréafica do Rio do Peixe, gerida pela Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 21.

2.2 Procedimentos Metodoldgicos

Para a realizacdo da pesquisa, foram identificados seis pocos artesianos — P1, P2,
P3, P4, P5 e P6 — conforme a Figura 1. A escolha dos pogos analisados foi baseada na
proximidade dos mesmos com a area do aterro em valas, sendo selecionado em uma visita

previa in loco.

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
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Figura 1 — Mapa de identificacdo dos pontos de coleta
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Fonte: Os autores (2022).

As amostras foram coletadas em dois periodos — outubro/2021 e margo/2022 — e
em cada um deles foi coletado 1 litro de agua, totalizando seis amostras por més. As
analises foram realizadas no Laboratorio de Quimica da Universidade do Oeste Paulista
- UNOESTE. Objetivando melhor precisdo dos resultados, o experimento foi realizado
em triplicata e posteriormente feito a média ponderada dos valores obtidos.

A determinacdo do nitrato (NO.) foi baseada na metodologia do &cido salicilico
(SMEWW 4500 - NO: C) (APHA, 1998), realizada a partir da leitura direta de

absorbancia da amostra no espectrofotdmetro na regido ultravioleta a 205nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para as analises de nitrato (NO-) sdo apresentados na Figura 2.

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
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Figura 2 — Resultados para as concentragdes de nitrato (NO-)
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Fonte: Os autores (2022).
Os valores apresentados referentes a NOs- no periodo de outubro/2021 resultou

entre 7,84 mg/l e 8,94 mg/l. No que diz respeito a maio/2022, esteve entre 8,3872 mg/l e
8,9443 mg/l. Analisando a Portaria GM/MS N°888, de 4 de maio de 2021, os resultados
atendem o estabelecido pelo Anexo 9 dessa mesma norma dizendo que o Valor M&ximo
Permitido (VMP) é 10 mg/l (BRASIL, 2021). No entanto faz-se necessario o
monitoramento desses pogos, pois eles encontram-se vulneraveis a possiveis

contaminag0es, visto que seus resultados estdo proximos do VMP.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presenca da variavel NO. em agua, diz respeito a contaminacao derivada de
materia organica, e a identificacdo, mesmo que abaixo do estabelecido pela Portaria, pode
ser resultado de atividades antropicas, que nesse caso esta associado a disposigdo de

residuos sanitarios no aterro em valas do municipio de Alvares Machado — SP.
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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a qualidade microbiolédgica da dgua de pogos
artesianos no municipio de Nantes, localizado no oeste do Estado de S&o Paulo (SP). Para
a efetivacao das analises de agua foram identificados os trés pocos artesianos, localizados
no municipio em questdo, sendo caracterizados como P1, P2 e P3. As analises seguiram
a metodologia de Membrana Filtrante (MF) estabelecida pela Fundacdo Nacional de
Saude — FUNASA. Foram identificados valores que excederam o previsto pela Portaria
GMY/S 888 4/2021, adotada como padréo a ser aceito por este estudo. Os valores obtidos
para essa variavel podem estar associados a existéncia de fossas negras ou lancamentos
de efluentes domésticos clandestinos nas proximidades dos po¢os, havendo a necessidade
de um monitoramento dessas areas e a correcao das possiveis contaminacdes.

Palavras-chave: Andlises de &agua; Membrana Filtrante (MF); Monitoramento;
Contaminagoes.

1. INTRODUCAO

Os recursos naturais sdo elementos essenciais para a garantia da vida no
(RIBEIRO et al., 2022). A agua, de todos os elementos que o0 homem dispde, é 0 mais
importante para sua sobrevivéncia, visto que é utilizada para a realizacdo de multiplas
atividades do cotidiano, entre essas estdo 0 manejo na agricultura, uso na industria e uso
doméstico (MORAES, et al., 2021).

A Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB — aponta que a

demanda dos recursos hidricos se torna cada vez mais frequentes, principalmente com
VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
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relacdo ao abastecimento publico para consumo (CETESB, 2022). Dessa forma, a

exploracdo de agua subterranea é vista como uma alternativa economicamente viavel,
pois, se comparado com o tratamento da agua superficial, apresenta baixo custo, todavia,
sdo necessarias analises de monitoramento para que nao haja comprometimento com o
sistema de distribuicdo e com a saude populacional (CETESB, 2022).

Mediante estas informac0es, o presente trabalho objetiva avaliar a qualidade das
aguas dos pogos artesianos do municipio de Nantes, SP, por meio de parametros
microbiologicos, sendo esse, justificado pelo fato de que, atualmente, esse tipo de

situacdo é realizado para fins de abastecimento populacional.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo e procedimentos metodoldgicos

O municipio de Nantes esta localizado no oeste do Estado de S&o Paulo, nas
coordenadas geogréaficas 22°36°54”’ de latitude Sul e: 51°14°21”’ de latitude Oeste € se
encontra na bacia hidrografica do Rio Paranapanema, gerida pela Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) — 22.

Para a realizacdo da pesquisa foi feito a identificacdo de trés pocos artesianos —
P1, P2 e P3 — (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de identificacdo dos pogos artesianos
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Fonte: Os autores (2022).
As amostras foram coletadas entre os meses de abril e maio para o ano de 2022 e,

em cada més, realizou-se duas coletas, a primeira no inicio do més (ponto de captacao) e
a segunda no final do més (ponto de distribuicdo). Em cada ponto foi coletado 1L de agua,
totalizando seis amostras por més.

As condigbes de coleta das amostras foram idealizadas para avaliar tanto a
captacdo quanto a distribuicdo, evidenciando a eficiéncia do tratamento e desinfeccdo que
é feita na agua para abastecimento da populacdo. A metodologia de andlise utilizada foi
0 método da Membrana Filtrante (MF) apresentado pelo Manual Pratico de Analise de
Agua, material estabelecido pela FUNASA (2013).

Com relacdo a realizacdo das analises, objetivando a confiabilidade dos resultados
a serem obtidos, optou-se por fazer triplicata e, por meio disso, calculou-se a média dos

valores de cada amostra.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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As andlises microbioldgicas das seis amostras possibilitaram obter os valores
referentes a variavel Coliformes Totais (CT) conforme é apresentado na Figura 2, bem

como verificar o seu padréo de potabilidade segundo a portaria analisada.

Figura 2 — Resultados para analises de qualidade microbiol6gica da dgua
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Fonte: Os autores (2022).

A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, adotada nesse estudo, estabelece
que a qualidade de &gua para o consumo da populacdo deve estar isenta de
microrganismos patogénicos, visando atender os padrdes de potabilidade. No entanto,
analisando os resultados apresentados no presente estudo verifica-se que os valores
obtidos para CT nos trés pocos artesianos (P1, P2 e P3) apresentaram valores excedentes
aos padrdes estabelecidos pela portaria, tanto no ponto de captagcdo quanto no ponto de
distribuicdo da agua.

Considerando todas as amostras, nos pontos P2 e P3 ocorreu um aumento nos
valores de CT ap0s a realizacao do tratamento da agua, podendo estar ligado a uma falha
no tratamento de agua ou até mesmo a inabilidade em manter a desinfeccéo residual da
agua tratada (WILLIAMS et al., 2015).
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Conforme apresentado por Tula et al., (2019) os pocos artesianos construidos em
areas urbanas normalmente estdo cercados por diferentes fontes potenciais de
contaminagdo, contribuindo com a contaminacdo das aguas. Nesse sentido, os valores de
CT resultantes nos pontos de captacdo podem estar associados a existéncia de fossas
negras ou lancamentos de efluentes domésticos clandestinos nas proximidades dos pocos,
sendo necessario 0 monitoramento dessas areas e a correcdo das possiveis contaminacées.

Dado que a presenca de CT é um bioindicador de contaminacdo fecal e pode trazer
riscos a saude publica, visto que a ingestdo dessas bactérias pode desencadear disturbios
gastrointestinais caracterizados por diarreia aquosa, dessa forma, a identificacdo desses
microrganismos em &guas designadas ao consumo humano se faz necessario por meio de
acOes corretivas a serem adotadas e novas anélises devem ser realizadas até que se tenham
resultados confirmativos de que a agua se encontra em consenso aos padroes

microbioldgicos propostos pela legislacdo (BRASIL, 2021).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos nesse trabalho constatou-se que os valores obtidos
nos trés pogos artesianos analisados (P1, P2 e P3) para a variavel CT excedem os padrdes
segundo a Portaria N° 888/2021. A presenca de CT pode indicar um risco a saude e
evidencia a importancia da manutencéo e controle da qualidade das aguas presentes nos
pocos artesianos em questdo, uma vez que sdo utilizados para o abastecimento do
municipio de Nantes.

Sugere-se novos estudos com o intuito de verificar possiveis fatores que possam
estar contribuindo e/ou influenciando nos valores obtidos para a variavel CT obtidas nesse
estudo.

5. AGRADECIMENTQOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cdodigo de Financiamento 001.

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 20



Jntegracio de  ~$2
Jaberes Ambientais w

s

REFERENCIAS

BRASIL. PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021 n° 888, de 1 de marco
de 2022. Altera 0 Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n°5, de 28 de setembro
de 2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Diario Oficial da Unido.
Disponivel em: <
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2021/prt0888_07_05_2021.html>.
Acesso em: 28 out. 2022.

CETESB (SAO PAULO). Aguas subterraneas. 2022. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/. Acesso em: 28 out. 2022.

FUNASA - Fundacéo Nacional de Saude. Manual pratico de analise de agua. 4° edicdo
— Brasilia: Funasa, p. 125, 2013.

MORAES, R. X. L.; YABUKI, L. N. M.; QUELUZ, J. G. T.; GARCIA, M. L. Avaliacdo
da qualidade das aguas superficiais e do sistema de tratamento do esgoto sanitario do
municipio de Rio Claro/SP. Holos Environment, v. 21, n. 1, p. 83-104, 2021.

RIBEIRO, N. U. F.; BEGA, J.M.M.; ZAMBRANO, K. T.; AMERICO-PINHEIRO,
J.H.P.; CARVALHO, S.L. Qualidade da agua do rio Parana em regido de balneabilidade:
discussdo sobre os impactos potenciais do langcamento de efluentes provenientes de
tratamento secundario. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 27, n. 3, p 1-11, 2022.

TULA, M. et al. Impact of domestic wells and hydrogeologic setting on water quality in
peri-urban Dar es Salaam, Tanzania. Science of The Total Environment, v. 686, p. 1238-
1250, 2019.

WILLLIANS, A.R. A Systematic Review and Meta-Analysis of Fecal Contamination and
Inadequate Treatment of Packaged Water. PLOS ONE, v. 10, n. 10, p. 1- 27, 2015.

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 21



Integracio de  ~$A2

Jaberes Ambientais w

./gf‘

APLICACAO DE UM PROTOCOLO DE AVALIACAO DA PAISAGEM PARA
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RESUMO

O processo de antropizacdo da paisagem traz impactos negativos a sociedade,
como a reducdo da taxa de infiltracdo da agua do solo, tanto no ambiente urbano quanto
no rural. Esse fenbmeno potencializa o escoamento superficial, afetando o regime hidrico
de aquiferos e nascentes. O principal objetivo deste trabalho sera avaliar a qualidade
ambiental na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai-Mirim (BHJM), com relagdo ao risco ao
escoamento superficial. A metodologia se baseara no desenvolvimento e aplicacdo de um
protocolo de campo, para caracterizar aspectos da paisagem, considerando os ambientes
fisicos, bidticos e antropicos. A abordagem € constituida pela observacdo em
campo, registrada na forma de descri¢do, sistema de pontuagdo e classificacdo. A
aplicacdo dessa metodologia de campo, associada ao uso de geotecnologias, como 0
sensoriamento remoto, permitird identificar as areas mais vulneraveis da bacia-
hidrografica e estabelecer diretrizes de gestdo territorial.

Palavras-chave: bacias hidrogréficas; analise da paisagem; protocolo de campo.

1. INTRODUCAO

Para Almeida e Neto (2015), as rapidas e intensas mudangas no ambiente fisico
ocorreram como resultado do acelerado processo de urbanizagéo, o qual se intensificou
nas Ultimas décadas do século XX. Isso levou a uma mudanca significativa no uso do solo
e afetou o ciclo natural da &gua, pela impermeabilizagdo do solo ou redugdo de sua
capacidade de infiltracdo. Tal fendbmeno potencializou o escoamento superficial,
reduzindo a capacidade de armazenamento de dgua no solo, o regime hidrico de nascentes
e de rios intermitentes, além de potencializar enchentes.

Nesse contexto, a gestdo e planejamento do territdrio assume um papel relevante
para a reducdo dos impactos ambientais negativos da antropizagdo da paisagem,

emergindo a necessidade de métodos que suportem a tomada de decisdo pelos orgaos
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gestores. Nesse Vviés se inserem o0s protocolos de analise da paisagem, uma abordagem
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metodoldgica que permite avaliagfes expeditas e que geram uma base de informacdes
para elaborar diretrizes de uso e ocupacdo do solo, desenvolver politicas publicas de
conservacao do meio ambiente, além de possiveis acdes mitigadoras.

O presente trabalho tem por objetivo desenvolver e aplicar um método de
avaliacdo ambiental para identificar &reas de risco ao escoamento superficial. Esse
método se baseara na andlise da paisagem, por meio da associacdo de protocolos de

campo associados ao Sistema de Informacéo Geografica (SIG).

2. METODOLOGIA

Segundo Silva e Medeiros (2020), a Bacia Hidrografica do Rio Jundiai-Mirim
(BHJM) (Figura 1) esta localizada no estado de Sdo Paulo, entre as latitudes 23° 00’ e
23°30’ Sul e longitudes 46° 30° e 47° 15’ Oeste, possuindo uma area de 117,5 km:. Cerca
de 55% de seu territorio esta inserido no municipio de Jundiai, 37% no municipio de
Jarinu e 8% no municipio de Campo Limpo Paulista. Essa bacia é fortemente impactada
nos meios fisico, bidtico e antrdpico, refletindo-se na producdo de dgua em quantidade e
qualidade, conforme estudos realizados por Machado et al. (2018), De Carli et al. (2018),

dentre outros.

__Figura 1 — Sub-bacias da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim
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Fonte: Toniolo et al. (2021).
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O protocolo devera ser aplicado em areas previamente selecionadas por meio da
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analise da paisagem, integrando imagens de sensoriamento remoto e atividades
avaliativas de campo. Nas atividades de campo serdo observados os meios fisicos (agua,
clima, geomorfologia e solos), bioticos (estado e diversidade da vegetacédo) e antropicos
(condicdes de obras civis e manejo dos recursos naturais).

Autores tém desenvolvido e aplicado metodologias de campo para avaliar as
condigdes de uma determinada paisagem e sua relagdo com os impactos da antropizacéo,
como o seu estado de conservacdo (Vlami et al., 2019), a fragilidade das florestas
remanescentes (Silva et al., 2019, Marques et al., 2021), ou a qualidade da dgua (De Carli
et al., 2018). O protocolo a ser desenvolvido no presente estudo, serd adaptado de VIami
etal., (2019). Esse protocolo apresenta doze métricas (Tabela 1), cada uma representando
um elemento da paisagem suscetivel a alteracdes por pressbes e/ou interferéncias

antropicas.
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Tabela 1 — Protocolo utilizado em campo - Metodologia LAP

Meio Categoria Meétrica Pontuagéo
i 1.Uso e Ocupacéo do Solo 0al0
ANTROPICO ~ 1.USODOSOLO  (1mpermeabilizaco do solo da bacia)
2. Agricultura (Manejo agricola/presenca dos 0al0
terracos em nivel)
2 ESTRUTURAS 3. Malha Rodoviaria (condic8es /canaletas) 0al0
CONSTRUIDAS
4. EdificacOes (construgdes) 0al0
5. Ocupac0es irregulares (nas zonas de 0al0
inundacéo natural do rio)
~ 6. Presenca de Residuos (Poluicdo, lixo e 0al0
3.POLUICAO detritos)
BIOTICO 4.BIODIVERSIDADE 7. Flora 0al0
8. Cobertura do Solo 0al0

9. Vegetacdo (diversidade vegetal)
5.ECOSSISTEMAS

10. Pastagem/ Gado

~ 11. Pedologia (capacidade de infiltracao
FISICO gia (cap @)

12. Geomorfologia (estrutura do solo)

Fonte: Adaptado de Viami et al. (2019)

As métricas serdo divididas em cinco categorias distintas: (1) Uso do solo; (2)

Estruturas construidas; (3) Poluicdo; (4) Biodiversidade e (5) Ecossistemas.

Para obter a avaliacio descrita, serdo atribuidos valores para determinar o Indice
de suscetibilidade ao escoamento superficial (IES), o qual sera especializado na bacia.
Desta maneira, o indice varia de 0-10, e as classes de condi¢cdo da paisagem
corresponderdo a (Vlami et al., 2019): Excelente (IES > 8); Boa (7 < IES < 8); Moderada
(5§ <IES <7); Ruim (3 < IES <5); muito ruim (IES < 3). A condi¢cdo Excelente (IES > 8)
é considerada como aquela na qual € possivel se verificar os maiores indices de
conservacao. Através dos resultados obtidos, serd possivel determinar as fragilidades da

paisagem ao escoamento superficial, e propor medidas de melhoria.
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3. RESULTADOS ESPERADOS
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Os resultados deste permitirdo identificar as areas da bacia hidrogréfica que
apresentam as maiores fragilidades quanto ao escoamento superficial e as suas causas.

Tal analise indicara as areas prioritarias para acdes de recuperacdo da paisagem.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de metodologias de campo para a analise da paisagem é de extrema
importancia para enriquecer as ferramentas de gestdo ambiental, visando o emprego de

acOes mitigadoras mais assertivas para conter os impactos adversos das agdes antropicas.
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RESUMO

A gestdo dos residuos sélidos industriais pode ser considerada como um dos
grandes desafios contemporaneos, tendo em vista a busca em transforma-los novamente
em matéria-prima e reinsercao na cadeia produtiva. Com a proposta de estudar os aspectos
e indicadores ambientais integrando-os com os indicadores econdémicos, de uma empresa
de componentes eletrdnicos em Sorocaba/SP, por meio da Avaliacdo do Ciclo de Vida -
ACV. O estudo tem por base dois periodos, sendo caracterizados por antes e depois da
certificacdo Zero Waste, Platinum na UnderwritersLaboratories — UL 2799. O sistema
de produto considerou cargas ambientais associadas as utilidades usadas na triagem dos
residuos sélidos (Central de Residuos) e a producao do diesel consumido por veiculos de
transporte para a destinacdo final dos residuos. Com os dados preliminares, observa-se
um aumento gradual de residuos transformados em matéria-prima ou reinseridos na
cadeia produtiva, em decorréncia da certificagéo.

Palavras-chave: Residuos Sélidos; Indicadores Ambientais; Indicadores Econdmicos.

1. INTRODUCAO

Em decorréncia da crescente geracao de residuos solidos, a preocupacao com sua
gestdo aumenta. Em 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), entre outras
abordagens, estabeleceu a necessidade de que se construisse no Brasil um sistema de
logistica reversa de equipamentos eletroeletronicos, dado que 0 aumento na geracao
desses residuos é notorio.

De acordo com a PNRS, residuos solidos sdo materiais, substancias, objetos ou
bens descartados das atividades humanas e, portanto, sua geracdo e acimulo devem ser
evitados. Se ndo for possivel, deve ser gerado na menor quantidade possivel. Uma vez
gerado, deve ser encaminhado para reaproveitamento, reciclagem, tratamento e

destinacdo final, obedecendo preferencialmente a esta ordem.
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Em fevereiro de 2020, entrou em vigor o Decreto 10.240/2020, buscando a

estruturacdo, a implementacdo e a operacionalizagdo de sistema de logistica reversa de
produtos eletroeletronicos e seus componentes de uso domestico existentes no mercado
interno.

No ultimo 12 de janeiro de 2022, foi publicado o Decreto n°® 10.936, que
regulamenta a Lei 12.305/2010 (PNRS), trazendo mais seguranca juridica as medidas que
estdo sendo colocadas em pratica nos Gltimos anos. Dentre os destaques do decreto, esta
a implementacdo do Programa Nacional de Logistica Reversa que possibilita uma melhor
comunicacdo aos cidaddos sobre os pontos de entrega voluntaria, para o descarte
adequado de residuos, assegurando a rastreabilidade dos materiais p6s-uso por meio de
integracdo ao Sistema Nacional de InformacGes sobre a Gestdo dos Residuos Sdlidos
(SINIR) (BRASIL, 2022).

O residuo eletroeletrdnico trata-se de um residuo complexo de processar, uma vez
que contém muitos materiais presentes em diferentes formatos. Isto faz com que a
separacdo, tdo importante para viabilizar a reciclagem de materiais, seja algo bem mais
complexo que residuos comuns, como por exemplo, embalagens. Por exemplo, em uma
impressora multifuncional (com scanner acoplado), de 3,5 kg, foram catalogadas 251
pecas feitas com 22 materiais diferentes, sendo 11 tipos de polimeros, 6 tipos de metais,
vidro, papel e 3 compositos diferentes (polimeros carregados com fibra de vidro). Porém,
constatou-se que 54,7% de sua massa era composta de poliestireno de alto impacto, usado
principalmente na confecgéo da carcaca do equipamento (VALERIO, 2014).

Dada a complexidade dos residuos eletroeletrbnicos, os autores realizaram
estudos sobre obtencdo de compositos termoplasticos tendo como matriz o poliestireno
de alto impacto (HIPS) pds-consumo de equipamentos eletroeletronicos e como reforgo
os residuos industriais da mineracdo de aluminio (lama vermelha) e da fabricacéo de pas
edlicas (constituido de resina epoxi/fibra de vidro) (BARBOSA et al., 2022).

Para atingir a meta de desperdicio zero, as empresas de manufatura e designers de
produtos devem se concentrar na producdo de produtos que possam ser facilmente
decompostos para reciclagem, que possam ser reutilizados industrialmente na produgéo
de outro produto ou que possam ser naturalmente decompostos pelo meio ambiente
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(biodegradaveis). A Certificacdo Zero Waste (ZWC) demonstra o objetivo das empresas

em desviar todos os residuos solidos e ndo perigosos do aterro, incineragcdo e meio
ambiente.

A conservacdo de todos os recursos por meio da producéo responsavel, consumo,
reutilizacdo e recuperacdo de produtos, embalagens e materiais sem queima e sem
descargas para terra, &gua ou ar que ameacem 0 meio ambiente ou a salde humana,
conforme descrito pela Zero Wastelnternational Alliance (ZWIA).

A Anélise do Ciclo de Vida (ACV) é uma técnica de avaliacdo de impacto que
viabiliza uma visao holistica sob sistemas de producdo de bens e servigos, hormatizada
pela série ISO -InternationalOrganization for Standardization, 1SO 14040 (ISO, 2006a)
e 14044 (1SO, 2006b), possibilitando que tomadores de decisdo tenham uma melhor
compreensdo de toda a cadeia de producdo de interesse (CURRAN, 2013). A aplicagédo
da ACV permite acessar os impactos de uma cadeia produtiva conforme suas etapas, ou
atividades, assim, sdo avaliados desde processos de extracdo de matéria prima até
processos de fim de vida de um produto, evitando que a gestao dos impactos de produgéo
resulte em uma transferéncia de problemas ambientais de um lugar/etapa para outro na
cadeia produtiva (CURRAN, 2013).

Em uma ACV, os dados de inventario relacionados as entradas e saidas de parte
ou de todo o ciclo de vida de um produto e/ou servico sdo associados a um banco de dados
pré-existente, e podem ser convertidos em impactos ambientais (ACV ambiental)
devidamente quantificados. A associacdo destes impactos ambientais com dados
econdmicos de inventario é chamada de ACV econfmica.

Este estudo tem o objetivo de realizar as avaliagdes ambientais e econdémicas do
ciclo de vida (ACV) do processo de gerenciamento de residuos solidos de uma empresa
de componentes eletrdnicos, localizada em Sorocaba/SP, considerando até 0 momento o
periodo de 2015 a 2021 (podendo se estender até 2022). Em 2018, a empresa obteve a

Certificagdo Zero Waste, nivel Platinum UL 2799, nivel maximo da certificacgao.
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2. METODOLOGIA
O meétodo adotado para atender os objetivos desse estudo compreende algumas

etapas: (i) inicialmente, em janeiro de 2022, foi realizada visitacdo a Central de Residuos
da empresa na cidade de Sorocaba, para conhecimento do seu plano de gerenciamento de
residuos e estrutura fisica e de equipamentos necessarios para esse controle; (ii)
elaboracdo de questionario para levantamento dos dados primérios das alocagdes
massicas e das geracdes, coletas, reciclagens dos residuos industriais, refeitério,
jardinagem e banheiros; (iii) analise e compilacdo dos dados decorrentes do questionario;
(iv) refinamento das informagBes com novos questionarios, buscando o detalhamento de
todo o sistema de gerenciamento de residuos sélidos (em andamento); (v) analise dos
impactos ambientais e econdmicos conforme a ferramenta ACV e; (vi) analise critica dos
resultados obtidos com vistas a fornecer subsidios para melhorias na gestao dos residuos
solidos.

O software utilizado sera o SimaPRO® 8.0 v.8.3 (System for Integrated
Environmental Assessment ofProducts), desenvolvido pela empresa PRéConsultants,
método ReCiPeMidPoint V1.13 e base de dados da Ecoinvent System Processes. As
categorias de impacto analisadas sdo: (i) aquecimento global; (ii) acidificacdo, (iii)
eutrofizacdo; (iv) e toxicidade humana, as categorias mais usadas em estudos deste tipo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema de produto é composto pela central de residuos ligada aos processos de

destinacao final (reciclagem, compostagem, CDR e aterro), figura 1.

Parceiros- : Legenda:
Recicladores ! EA— emissdes atmosféricas
i
1
@ / i EE —energia elétrica
Compostagem i

! CDR - combustivel derivado

i
:
!
:
1 ! .
é E:> Central de Residuos R CDR : de residuos
1 ! P . ,
! i GLP — gés liquefeito de petroleo
' [arp \ i

Aterro i T - transporte

Fonte: Autoria Prdpria (2022).
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Com base em dados preliminares, tendo em vista que o projeto estd em fase de

levantamento e compilacdo dos dados primérios, destacamos que sdo 14 tipos de
materiais (papeldo, madeira, plasticos e outros), sendo estes subdivididos em 37 itens e
provenientes de 4 linhas de producdo. Em relacdo a destinacdo final, sdo 39 parceiros
recicladores, localizados em todo o territorio brasileiro, sendo que um mesmo parceiro
pode ter mais de uma localizagdo, uma empresa de compostagem, uma de CDR e um
aterro.

Na tabela 1, temos a taxa de desvio de residuos que nao foram para aterro,

conforme as diretrizes da certificacdo UL 2799.

Tabela 1 — Taxa de desvio dos residuos para aterro

. 2018 - Certificagdo Zero
Periodo 2015 2021

Waste
Taxa de desvio = t
-axa_ io =0 quanto 8% 9% 97%
nido foi para o aterro (anual)

Fonte: Autoria Propria (2022).

Espera-se concluir que a taxa de desvio, obtenha um aumento ainda mais
significativo (entre 99% e 100%), em decorréncia das estratégicas e recursos (economia
circular e reducdo de residuos) da empresa, voltadas ao gerenciamento eficiente dos

residuos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A redefinicdo do conceito de residuos e garantindo que 0s recursos permanegam
em uso pelo maior tempo possivel, possibilitou a Certificacdo Zero Waste nivel maximo
e consequentemente a reducdo dos impactos ambientais, considerando o acréscimo de 8%
(periodo de 2015-2021) na taxa de desvio de residuos, que seriam enviados para aterros

sanitarios.

5. AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento

de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cdodigo de Financiamento 001.
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RESUMO

O monitoramento da qualidade da agua torna-se uma ferramenta Util e relevante para o
planejamento e tomada de a¢Bes que garantam a conservagdo da agua. Indicadores de qualidade
da &gua sdo comumente utilizados por serem de fécil interpretacdo, subsidiando a tomada de
decisdo. Portanto, o presente trabalho compara resultados do indice de Qualidade de Agua (IQA)
e o Indice do Estado Trofico (IET) de dois pontos do Rio Sorocaba, com a série histérica da
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB). As amostras coletadas foram
analisadas no Laboratorio de Biologia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Sorocaba. Observamos que os resultados obtidos para
a qualidade da agua dos pontos amostrados assemelham-se com os resultados de monitoramento
da CETESB, apresentando melhoria do IQA e piora do IET para o Rio Sorocaba.

Palavras-chave: Sorocaba; Eutrofizacdo; Monitoramento; CETESB.

1. INTRODUCAO

De acordo com Nascimento et al. (2014), a potabilidade da agua é um requisito
para a sobrevivéncia de todos os organismos vivos, além do funcionamento adequado das
economias, sociedades e ecossistemas. Todavia, a qualidade da dgua em escala mundial
é cada vez mais ameacada pelo crescimento demografico e seus efeitos deletérios,

dificultando o gerenciamento dos recursos hidricos.
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A degradacdo dos ambientes aquaticos se caracteriza como um dos maiores

problemas globais e um dos responsaveis por esta contaminagdo € o langamento de
efluentes de esgoto doméstico e industrial sem ser tratado, associado a ma gestdo do uso
da terra como o crescimento desordenado da area urbana e a implantagdo inadequada de
zonas industriais (MENEZES et al., 2016). De acordo com Santos et al. (2020), nas
ultimas décadas a demanda publica para monitoramento da qualidade da &gua aumentou
por meio de medicOes frequentes de diversos parametros, além da preocupacdo da
conservagao dos cursos d’agua. Porém, a maioria das bacias hidrograficas, infelizmente,
ndo sdo instrumentadas e possuem poucos postos de coleta, apresentando insuficiéncia de
dados hidroldgicos (STEINKE et al., 2012).

Diante do exposto acima, 0 objetivo deste estudo foi comparar resultados do
indice de Qualidade de Agua (IQA) e o indice do Estado Tréfico (IET) de dois pontos do
Rio Sorocaba, a partir da série historica dos referidos indices da Companhia Ambiental
do Estado de Sdo Paulo (CETESB).

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) corresponde a um trecho do rio Sorocaba pertencente
a Bacia Hidrografica Sorocaba / Médio Tieté (UGRHI 10), que passa pelos municipios
de Sorocaba e Votorantim, possuindo dois postos de monitoramento da CETESB (SAAE,
2019).

Ambos 0s pontos se situam em regides com grande influéncia antrdpica, nas
proximidades com o centro do municipio de Sorocaba, local este com forte presenca de
urbanizacéo, industrias, descartes de residuos e de efluentes.

Para a analise e discussdo dos resultados, os pontos de amostragem foram
denominados ponto 1 e ponto 2, relacionando-os aos pontos de monitoramento da
CETESB SORO 02100 e SORO 02050, conforme observado na Tabela 1.
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Figura 1 - Localizac8o dos pontos amostrados e analisados.
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Tabela 1 - Descriiéo dos iontos de monitoramento da CETESB.

Ponte Pinga-Pinga, na Av. Ponte Benito Sevilha,
Localizacéo Marginal, na cidade de préximo
Sorocaba. a Prefeitura de Votorantim
Municipio Sorocaba \otorantim
Latitude 23°28’ 36 23°32° 24>
Longitude 47°26° 29> 47°26° 43>

Fonte: Autoria propria

2.2 Metodologia utilizada

A fim de comparar os dados obtidos durante a amostragem com os dados de
monitoramento da CETESB, comparou-se os resultados obtidos com os dados analisados
pela companhia ao longo de 10 anos, utilizando estatistica descritiva e o teste estatistico

ndo paramétrico Mann-Kendall considerando as regras apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Regras adotadas durante o teste estatistico Mann-Kendall.

Valor de S Intervalo de confianca Tendéncia inferida
S>0 FC > 95% Aumentando
S>0 95% =2 FC =2 90% Provavelmente aumentando
S>0 FC <90 % Sem tendéncia
S<0 FC<90%eCOV =1 Sem tendéncia
S<0 FC<90%eCOV<1 Estavel
S<0 95% =2 FC =2 90% Provavelmente diminuindo
S<0 FC > 95% Diminuindo

Fonte: Autoria propria.

O ponto 1 foi comparado com o ponto de monitoramento da CETESB SORO
02010. Ja o ponto 2 foi comparado com o ponto de monitoramento SORO 020500.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacéo ao ponto de monitoramento SORO 02100 e o ponto 1, o valor madximo
do IET observado foi o obtido durante a amostragem, com um valor minimo observado
pela CETESB de aproximadamente 65. Porém, desde 2018 os valores do IET para o ponto
SORO 02100 tém se mantido entre 67 e 68, valores proximos ao obtido neste estudo. A
média obtida entre os valores foi de 67, com um coeficiente de variagdo igual a 3,18 e
desvio padréo igual a 2,12.

Também se observou maior valor do IET durante a amostragem em relacdo ao
ponto SORO 02050 e o ponto 2. Contudo, em 2018 a CETESB obteve um valor do IET
igual a 67 para o ponto SORO 02050, valor proximo ao calculado pelo grupo. O valor
minimo do IET foi igual a 62, o valor médio foi de aproximadamente 65, coeficiente de
variacdo igual a 3,46 e desvio padrdo igual a 2,23.

Quanto ao IQA, o ponto 1 apresentou qualidade superior ao ponto SORO 02100,
com um valor médio entre o ponto amostrado e a serie historica, de 46, coeficiente de
variacdo igual 3,41 e desvio padréo igual a 7,36. Quanto ao ponto 2, esse apresentou IQA
inferior a série historica do ponto SORO 02050, coeficiente de variacdo igual 5,70 e
desvio padréo igual a 10,66.

Segundo o teste Mann-Kendall, pode-se observar que ha um provavel aumento

tanto do indice IQA quanto do IET ao longo dos anos no ponto 1 (Quadro 1). Em relagéo
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ao ponto 2 o teste nao foi conclusivo para indicar tendéncias de aumento ou diminuigédo

ao longo do tempo.

Quadro 1 - Resultados do teste Mann-Kendall realizado.
SORO 02100 e Ponto 1

indices IQA IET  OD CT pH DBO NT FT | T ST Cla-a
Cv 0,08 003 004 053 002 044 029 038 122 0,32 0,28

MK 16 17 28  -11 13 24 13 1 -5 -11 15
90,7 92,20 99,40 81,00 98,20 81,00 6360 81,00 9580

FC o o A o, 8540% o7 8540% o i 7 )

T PA_ PA A E SIT D E ST SIT E A

| SORO 02050 e Ponto 2

indices IQA IET OD CT pH DBO NT FT | T ST Cla-a

cVv 006 002 01 043 001 027 025 027 045 013 019

MK 14 10 26 -9 17 19 17 25 19 1 -5
87,3 7840 9890 75,80 o, 94,60 ., 9860 9460 50,00 63,60

FC o % o v, 9220% o0 92,20% o %% %% %%

T ST ST A E PA_ PA PA A PD E E

Legenda: CV: Coeficiente de Variagdo; MK: Mann-Kendall; FC: Fator de Confianca; IQA: indice de
Qualidade de Agua; IET: indice do Estado Tréfico; OD: Oxigénio Dissolvido; CT: Coliformes
Termotolerantes; pH: Potencial Hidrogenidnico; DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio; NT:

Nitrogénio Total; FT: Fosforo Total; T: Turbidez; ST: Solidos Totais; Cla-a: Clorofila-a; PA:

Provavelmente Aumentando; A: Aumentando; E: Estavel; S/T: Sem Tendéncia; D: Diminuindo; PD:

Provavelmente Diminuindo. Fonte: Autoria propria.

4, CONSIDERAQ()ES FINAIS
A avaliacdo de resultados de forma isolada pode gerar hipdteses quanto a

contradicdo das informacdes referentes a amostragem. Porém, a comparacgéo entre dados
de monitoramento permitiu identificar um provavel aumento no IQA, indicando melhoria
na qualidade da &gua e um provavel aumento também no resultado do IET, que nesse

caso indica piora na qualidade da agua.
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RESUMO

A dindmica da degradacdo pode ser definida como um movimento interno que
estimula a continua ocorréncia de impactos ambientais negativos no territorio da Bacia
Hidrografica. O trabalho mostra uma proposta do uso da turbidez como indicador para
monitorar a dindmica de ocorréncia de impactos ambientais negativos ao longo do
territorio hidrografico. O monitoramento, com caracteristicas temporais e espaciais, foi
realizado na bacia hidrogréfica do Ribeirdo do Pico localizada em Vargem — SP. Seis
pontos de coleta de dados foram instalados de acordo com o gradiente de altitude entre
850 e 1300 metros, iniciando em setembro de 2016 e finalizando em agosto de 2019. O
monitoramento da turbidez possibilitou caracterizar a dindmica de degradacéo a partir da
analise grafica. Foram identificados 11 “picos” de turbidez em diferentes momentos e
compartimentos. Em destaque os compartimentos 1 e 2 que apresentaram amplitude de
92,3NTU (julho de 2017) e 94,7NTU (abril de 2019), respectivamente.

Palavras-chave: Hidrologia; Impacto ambiental; Poluicdo hidroldgica; Qualidade de
agua.

1. INTRODUCAO

A dindmica da degradacdo pode ser definida como um movimento interno que
estimula a continua ocorréncia de impactos ambientais negativos no territério da Bacia
Hidrogréfica. Sdo fatos e forgas relacionadas com a ocupacgdo e uso inadequado dos
ambientes refletindo na quantidade e qualidade ambiental da agua. Segundo XU et al.
(2019) as variagdes na qualidade da agua estdo relacionadas com as estagdes do ano e sua
posicdo na bacia hidrografica. De acordo com esse autor, no periodo de chuvas os
parametros que se destacam estdo relacionados com o escoamento superficial e no
periodo seco relacionados com o lancamento de residuos. O acompanhamento dos

atributos da qualidade e quantidade de &gua em bacias hidrogréaficas ao longo do tempo é
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muito importante e fornece uma descri¢cdo minuciosa da sanidade ambiental do recurso
(GROPPOQ et al., 2006). Para MINELLA & MERTEN (2011) monitorar a agua possibilita

medir os efeitos do uso e ocupacdo na bacia hidrografica. O uso de indicadores de

m@
W@RKSH@P

qualidade de agua é frequente quando se precisa dispor de elementos para expressar as
condicdes fisico-quimicas de um recurso hidrico e o resultado dessa afericao de qualidade
de &gua produz ferramentas de orientacdo e gestdo de bacias hidrogréficas (PINHEIRO,
2008). Elevados valores de turbidez sdo associados a potencial alteracdo da dindmica de
ocupacdo e uso das terras, tendo como consequéncia diferentes elementos de degradacéo
da bacia hidrografica (CARVALHO et al., 2000; CUNHA et al., 2010).

A figura 1 esquematiza as principais relagdes entre a turbidez e processos de

degradacéo.

Figura 1 - Relacdo da Turbidez com a dindmica de degradacéo.

EROSAO (TERRESTRE E FLUVIAL) I

CONTAMINAGAO (METAIS PESADOS E AGROTOXICOS) I

RELACAO DO
INDICE DE
TURBIDEZ COM
A DINAMICA
DE
DEGRADACAO

POLUICAO (RESIDUOS SOLIDOS DIFUSOS) I

ASSOREAMENTO (AREIA, SILTE, ARGILA E RESIDUOS SOLIDOS DIFUSOS) I

EUTROFIZAGAO (ENRIQUECIMENTO DA AGUA POR N, P, K) I

POLUICAO BIOLOGICA (SEMENTES E PROPAGULOS) I

ENCHENTES I

Fonte: Préprios autores.
O trabalho mostra uma proposta do uso da turbidez como indicador para monitorar

a dindmica de ocorréncia de impactos ambientais negativos em bacias hidrogréaficas.

2. METODOLOGIA

O monitoramento, como caracteristicas temporais e espaciais, foi realizado na
bacia hidrogréfica do Ribeirdo do Pico localizada em Varge, Séo Paulo. Seis pontos de
coleta de dados foram instalados de acordo com o gradiente de altitude entre 850 e 1300
metros. O compartimento mais alto foi denominado de 1 e os demais, sucessivamente até
0 6, caracterizado pela foz. A coleta foi realizada uma vez por més iniciando em setembro
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de 2016 e finalizando em agosto de 2019 e obtidos por meio de uma sonda

multipardmetros da marca Horiba U-50. Os dados foram analisados com base na

estatistica descritiva e andlise gréfica, procurando destacar a ocorréncia de picos de

turbidez nas quatro estac6es do ano.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 1 mostra a analise descritiva dos dados por compartimentos de altitude.

Tabela 1 - Anélise descritiva dados de Turbidez.

Compartimento

1 2 3 4 5 6
Média 20,60 9,51 8.65 7.98 8.20 8.28
Erro padrao 3.00 2,88 1,44 1,63 2,42 2,05
Mediana 15,70 4,65 5,55 5,90 2,65 5,70
Modo 8.60 2.40 2,60 6,10 0 1,50
Desvio padrio 18,48 17.76 8,86 8.49 14,95 12,48
Variancia da amostra 341,68 315,51 78,51 72,08 223.64 155,76
Curtose 5,59 17.04 10,41 13,78 11,11 23,86
Assimetria 2,22 4,08 2,96 3.46 3,27 4,53
Intervalo 88,20 94.10 46,50 42,70 70,90 75,00
Minimo 4,10 0,60 1,30 1,80 0 0.10
Maximo 92.30 94,70 47.80 44,50 70,90 75,10
Soma 78290 361,30 32890 215,50 311,70 306,20
Contagem 38 38 38 27 38 37

Fonte: Aiello (2021)

O compartimento 1 (mais alto) apresenta em média os maiores valores, e 0

compartimento 4 os menores. Analisando a amplitude é possivel constatar a dinamica de

variacdo entre os compartimentos sendo que os dois centrais, 3 e 4, apresentam valores

muito abaixo dos compartimentos dos extremos da bacia.

A variabilidade da turbidez em relacédo as precipitagdes podem ser comprovadas

pela andlise grafica especifica por compartimento, Figura 2.
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Figura 2 - Variabilidade da turbidez em relacéo as precipitacdes por compartimento.
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A figura 3 mostra a imagem gréfica da turbidez variando ao longo de todo o periodo

de coleta em comparagdo com o regime pluviométrico. Nos periodos seco e chuvoso a

maioria dos dados coletados permaneceram abaixo do limite estabelecido pela Resolucéo

CONAMA 357/05. O destaque vai para o outono/inverno de 2017 que apresenta um

significativo “pico” de turbidez com o mais baixo indice pluviométrico da série de coleta.

A Figura 4 mostra, por compartimento, a relagdo da turbidez nos periodos de seco

e chuvoso, com destaque ao compartimento 3, Gnico que apresenta aumento no periodo

Seco.

NTU

Figura 3. Variacdo da turbidez comparagdo com o regime pluviométrico.
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Fonte: Aiello (2021).
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Figura 4. Comportamento espacial da turbidez nos periodos seco e chuvoso.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento da turbidez possibilitou identificar os momentos de maior
vulnerabilidade ao aumento da degradacdo. As variagdes da turbidez ao longo do curso
d’agua evidenciam o potencial poluidor da ocupacao e uso das terras, bem como 0 poder
de depuracdo nos compartimentos. A analise grafica se mostrou mais adequada para

representar a dindmica de degradacéo ocorrente em toda a extensdo da bacia.
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RESUMO

Um potencial indicador e/ou marcador de contaminacao antropica é a cafeina, dado que
ela é comumente consumida pela populagdo. Assim, foi avaliado nesse estudo o uso da cafeina
como indicador de poluicdo de &guas superficiais por esgoto doméstico. Desta forma, foram
coletadas amostras de agua em 3 pontos, sendo dois no reservatério da Usina Hidrelétrica de llha
Solteira (Praia Marina e Catarina), e o outro a jusante do reservatdrio (Porto de Navegacao). A
cafeina foi detectada utilizando extracdo em fase solida (SPE) e Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) para realizar a analise quantitativa. Foram obtidos resultados que variaram de
0,747 a 2,809 mgL?, respectivamente para a cafeina. Observou-se que a concentragéo de cafeina
€ maior para a o ponto de amostra que se encontra proximo ao langamento de efluente, portanto,
os resultados demostram a rela¢do entre a presenca de cafeina e a impacto pelo aporte de efluente
tratado da ETE ou esgoto bruto.

Palavras-chave: Efluente; HPLC; Aguas Superficiais.

1. INTRODUCAO

As alterages causadas pelo aporte de esgotos domésticos e industriais, tratados
ou ndo, evidenciam-se com maior frequéncia em temas acerca da preservagdo ambiental
(POMA et al., 2016). Entre os tipos de contaminantes que vem gerando maiores
discussOes, destaca-se 0s contaminantes emergentes associados as aguas residudrias
urbanas, sendo constituidos de compostos organicos naturais ou sintéticos presentes em
inimeros bens de consumo utilizados por grande maioria da populacdo, que acabam
chegando nos ecossistemas aquéticos por meio do lancamento de efluentes domésticos
(ILDE 2013).

Desta forma, é de suma importancia dispor de indicadores adequados para detectar

e localizar as fontes de contaminagdo, sendo que o ideal permite determinar, de forma
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inequivoca, a fonte e a magnitude da contaminacdo. O marcador indicador ideal permite
determinar, de forma inequivoca, a fonte e a magnitude da contaminagdo (GONCALVES,
2015). Um exemplo de indicador de contaminagdo por esgoto € a cafeina, tal pode ser
facilmente detectada na agua, constituindo um marcador, diretamente relacionada as
atividades humanas, sendo considerada como um dos compostos mais utilizados e
consumidos em todo o mundo, sendo empregue em diversos alimentos, bebidas,
condimentos e medicamentos (CHEN et al., 2012).

Nesse contexto, o estudo objetiva determinar a concentracdo de cafeina em trés
(3) pontos distintos localizados no municipio de llha Solteira — SP, para a deteccdo da
presenca ou auséncia de esgotos nesses ambientes. Em paralelo, visou-se também analisar

0 uso da cafeina como indicador e/ou marcador de contaminag&o antropica.

2. METODOLOGIA

A érea de estudo esta inserida no municipio de llha Solteira, regido noroeste do
estado de Sdo Paulo, com éarea de 652,6 km2 Segundo a classificacdo estadual de
microbacias, 0 municipio se encontra na UGRHI 18 (Bacia Hidrogréafica do Baixo Sao
José dos Dourados).

As coletas das amostras foram realizadas em 3 locais distintos (Figura 1), sendo
dois localizados no reservatério da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira (Praias Marina —

M1 e Catarina- C1), e 0 outro & jusante do reservatorio (Porto de Navegacdo P1).

Figura 1- Localizacdo das coletas de amostras.

Praia Marina

Porto dos,
Pescadares- ¥
&

Fonte: oogle Earth, 2022.
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As analises experimentais foram desenvolvidas no laboratorio de Saneamento do

i

WORI

Departamento de Engenharia Civil da Universidade Estadual Paulista (UNESP), logo
apos a coleta das amostras. A extracdo de amostra foi baseada no método cléssico
Microextracdo Liquido-Liquido Dispersiva (DLLME, do inglés DispersiveLiquid-
LiquidMicroextraction), por conseguinte, para a analise quantitativa e qualitativa foram
analisadas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).

Por fim, a partir das informac6es/dados resultantes de todo o processo mencionado
anteriormente, foi realizada uma analise acerca da concentracao de cafeina presente em
cada amostra pontual e uma comparacdo dos resultados obtidos nos trés (3) pontos
distintos em que foi realizada a coleta em paralelo a isto, e efetivar-se um diagndéstico dos
diferentes resultados obtidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados descritivos das médias das
concentracdes de cafeina nos trés pontos (M1, C1 e P1), seguido do grafico com a

quantificacdo de cafeina nas amostras analisadas (Figura 2).
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Tabela 1 — Concentrac@es de cafeina encontradas nos diferentes pontos analisados através do
método cromatogréafico (CLAE) no més de novembro e dezembro

10,332 3,048398
10,315 1,994766

Pl 10,352 3,310865 2,809 0,571
10,318 2,88221
10,366 1,417249
10,664 1,720095

M1 10,540 0,544369 1,108 0,552
10,56 0,751741
10,362 0,39822
10,365 0,292701

cl 10,287 0,515692 0474 0.169
10,310 0,687455

Fonte: Os autores (2022).

Figura 2 - Concentragdes de cafeina encontradas nos trés pontos

Concentragdo de cafeina

2,5
2
% 15
£

1

|
0

P1 M1 C1
mmglL-1 2,809 1,108 0,474

Fonte: Os autores (2022).

A partir dos resultados obtidos, foi possivel constatar que a maior concentracao
de cafeina foi encontrada no ponto P1- Porto dos Pescadores, € menor concentracao
encontrada foi no ponto C1- Praia Catarina.

O porto dos pescadores é considerado como um dos atrativos turisticos da cidade,

sendo utilizado, principalmente, para a pesca e lazer, dessa maneira, o local possui a
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presenca de estabelecimentos para atender a populacdo e, consequentemente, uma
proliferacéo de fossas irregulares, popularmente conhecidas como “fossas negras”.

Um estudo desenvolvido por Manoel; Oliveira e Carvalho (2013), no Porto de
Navegacdo/Porto dos Pescadores em Ilha Solteira constatou o langcamento de esgoto
domeéstico in natura a céu aberto, devido a falta de sistemas de esgotamento sanitario
adequado.

Nesse contexto, vale ressaltar que, além da presenca dos estabelecimentos e fossas
negras na regido em que foi realizada a coleta da amostra, todo o efluente tratado da ETE
do municipio de llha Solteira é lancado no porto, localizado a poucos metros da area de
amostragem. Segundo Gongalvez (2017), as concentragOes e cafeina podem ser alteradas
em funcéo da proximidade das fontes de aporte.

Os outros dois pontos M1- Praia Marina e C1- Praia Catarina, apresentaram
valores inferiores quando comparadas com o ponto P1- Porto dos Pescadores. Embora
ambas as praias sejam um local de lazer, os niveis quantificados podem estar associados
a processos que contribuam com a sua remogéao.

Desta forma, pode-se dizer que a concentracdo de cafeina superior encontrada no
ponto P1 (Porto dos Pescadores) quando comparada aos demais pontos, esta relacionada
ao aporte de efluentes e de esgoto bruto, em ambientes aquaticos naturais, visto que o
ponto de amostragem se encontra proximo ao local onde é realizado o langcamento do

efluente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A deteccdo e a quantificacdo da cafeina através das técnicas de DLLME e da
CLAE com detector UV foram importantes na comparacao entre os trés pontos P1, M1 e
C1, ou seja, avaliando o ponto amostrado que possui uma maior concentracéo de cafeina.

A partir dos resultados foi possivel associar a presenga de cafeina em aguas
superficiais como indicador de contaminacdo pelo lancamento de efluente ou de algum
tipo de atividade antropica no entorno. Os dados obtidos mostraram que os trés pontos de
amostra possuem um cendrio de impactacgéo, apresentando valores altos de concentragédo

de cafeina na dgua. Além disso, foi possivel constatar que o ponto de amostragem que se
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encontra proximo ao local onde é realizado o lancamento do efluente possui a maior

concentracdo de cafeina, assim, associado ao aporte do efluente tratado da ETE.

A cafeina como indicador de atividade antrpica é uma nova ferramenta de analise
e ainda ndo existem estudos que comprovem que a concentracao de cafeina em aguas
pode causar danos a saude humana. Portanto, vale ressaltar a importancia estudos

direcionados a esses compostos e seus efeitos caudados ao meio ambiente.

5. AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.
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RESUMO

Com a expansao desordenada do territorio urbano ao longo dos altimos séculos e
a instalacdo de atividades econdmicas constantes e intensivas, geraram consequéncias de
danos na qualidade ambiental. Além disso, a predominancia de areas impermeabilizadas
desencadeia dano no conforto ambiental e na dindmica natural de ventos, infiltracdo de
agua, biodiversidade e das bacias hidrograficas. Diante desse problema, o
desenvolvimento de metodologias e tecnologias que possibilitem o monitoramento
passaram a ser criadas e receber mais atencdo. Sendo assim, a pesquisa passou a ser
fomentada tanto no campo de estudos meteoroldgicos e climaticas urbano, quanto no
ramo de tecnologias elétricas e de automacdo. Nesse sentido, o presente trabalho tem
como objetivo apresentar um panorama da pesquisa no ambito do monitoramento urbano
ambiental. Para isso foi realizado um levantamento de estudos que envolvam temas
centrais a0 monitoramento, meteorologia e clima. A partir disso observa-se 0 avanco
tecnoldgico em termo instrumentais, entretanto a metodologia, que ja dispGe de novos
aparelhos, ndo integrados aparatos tecnoldgicos inovadores sem ser sensores e medidores.

Palavras-chave: Area Urbana; Monitoramento Ambiental; Sensores; Microescala.

1. INTRODUCAO

A construcdo de abordagens metodoldgicas e instrumentais permitiram, além da
criagdo de dados historicos em estagcbes municipais, avancos na compreensdo de
fendmenos e alteragbes climaticas. Nesse sentido, 0 monitoramento constante das
variaveis meteoroldgicas e as analises historicas possibilitam a elaboracdo de politicas
publicas com multiplas finalidades. Entretanto a distribuicdo das estacdes € espalhada de
forma que operem em mesoescalas e/ou em plumas urbanas devido a sua distribuicéo

municipal ou em institutos de pesquisa.
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Frente a esse cenario, avaliacdes escalas “micro” e/ou em camadas de dossel

urbano (UCL), com objetivo de entender comportamentos de pardmetros meteoroldgicos
em bairros e vizinhangas. Essa ideia permite a avaliacdo, analise e monitoramento de
impactos da impermeabilizacdo, fluxo de veiculos, arborizacdo e interacbes que
envolvam velocidade e direcdo do vento. O estudo dessas grandezas permite, para além
da compreensdo das pressdes urbanas, o entendimento das interagcdes fendbmenos como
Ilhas de Calor e Canyon Urbano, gerados a partir de ambientes altamente
impermeabilizados (WMO, 2018; OKE, 2006).

A incorporacdo do monitoramento ambiental urbano em escalas aproximadas
auxilia, além da leitura da situacdo de conforto ambiental e degradacdo do meio, no
levantamento informacdes para a criacdo de diretrizes para tomadas de decisdes de 6rgaos
publicos e fomentar um ambiente urbano mais sustentavel.

Diante desse contexto, o desenvolvimento de tecnologias que auxiliam na
composi¢cdo de estacdes meteoroldgicas e de novos instrumentos metodoldgicos
permitem a automacgdo na aquisi¢cdo dos dados. A criacdo de sensores e entre outros
aparatos eletrénicos que auxiliam na criacdo de nos-sensores permitem a miniaturizacao,
barateamento e criacdo de redes de sensores sem fio adequadas a estacBes meteoroldgicas
(RASHID E REHMANI, 2015; MALAVER et al.,2014; PIOPPI et al., 2020).

Nesse sentido, o seguinte trabalho tem como objetivo apresentar o panorama e
como tém se desenvolvidos os estudos que contemplam o tema de monitoramento

ambiental urbano em analises microescala e/ou na camada do dossel urbano.

2. METODOLOGIA

Para a construcdo do estudo do estado da arte que envolve monitoramento
ambiental urbano, meteorologico e de desenvolvimento foi realizada uma pesquisa em
diversas bases durante o periodo de marco  a agosto de 2020. Para isso foram utilizadas
as palavras-chaves “Rede de Sensores”, “Monitoramento Ambiental Urbano”, “Area

Urbana” e “Microclima”.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a pesquisa realizada foi possivel chegar nos seguintes trabalhos apresentados
na Tabela 1. Dentre os trabalhos obtidos se identificou 4 linhas de estudos diferentes e
apresentaram trabalhos semelhantes entre, seja em tema e objetivos ou em métodos.
Sendo assim, para melhor compreensédo dos trabalhos e organizacéo para discutir os temas
optou-se pela divisdo em quatro grupos. O primeiro direcionado a tratamentos
protocolares e de padronizacdo de métodos de monitoramento meteoroldgico. Como
segundo e maior grupo, os trabalhos que envolvam aplicacdes de monitoramento
ambiental urbano. Por fim, terceiro e quarto grupo apresentam trabalhos voltados para o
desenvolvimento de tecnologias, entretanto parte deles envolvendo aplicacdes de
monitoramento ambiental em conjunto com Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT).

Tabela 1 — Relacdo de bibliogréafica por temas de pesquisas.

Grupos Referéncias

Protocolos de padronizacdo (1) HAB et al., 2014; WMO, 2018.

LIU et al.,, 2017; PULIAFITO et al., 2013; DEBIAZI E
Monitoramento ambiental urbano (2) SOUZA, 2017; CASTALDO et al., 2017; PIOPPI et al.,
2020.

Desenvolvimento de aparatos

a . . RASHID E REHMANI, 2015; SILVA, 2013.
eletrénicos para monitoramento (3)

CASTELLINI et al., 2014; MALAVER et al., 2015; ALVES,

AplicagBes envolvendo VANT (4) 2017

Fonte: Autoria Prdpria, (2022).

Conforme os estudos analisados observou-se nas metodologias direcionadas ao
monitoramento ambiental urbano apresentaram caracteristicas semelhantes entre si. A
primeiro momento percebe-se a baixa proatividade de implementos de novas
tecnologias  eletroeletrdnicas, sendo amplamente utilizado aparatos como dataloggers,
que ainda sdo aparelhos caros, porém muito robustos para a insercdo de coletas (LIU et
al., 2017; PULIAFITO et al., 2013; DEBIAZI E SOUZA, 2017;).

Os métodos de coleta consistem na incorporagdo estacfes meteoroldgicas
estaticas ou, em sua maioria, a coleta movel. A mobilidade das estacdes € realizada a
partir veiculos que seguem um trajeto pré-estabelecido conforme o interesse de cada
estudo (WMO, 2018). No entanto, trabalhos como os Pioppiet al., (2020) e Castaldoet
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al., (2017) tem dado inicio a insercdo de novos aparelhos eletrdnicos, o qual permite a
miniaturizacdo dos sistemas de estagdes meteoroldgicas, possibilitando o transito das
estacOes a partir de bicicletas, e/ou a incorporacdo de comunicacao sem fio.

Ainda que haja avancos tecnoldgicos nas estacbes meteoroldgicas e nos métodos
de coletas moveis, observa-se que ha determina distanciamento entre os desenvolvedores
e 0s especialistas. As abordagens dos trabalhos com a vertente mais tecnoldgica
percebem-se o enfoque no desenvolvimento de novas tecnologias ou de proposta
metodoldgica baseadas em aparatos eletrénicos, por exemplo rede de sensores sem fio e
VANT. Entretanto, a aplicacdo dos métodos ndo apresenta critérios preliminares sobre o
ambiente estudado e ndo se identifica cuidados conforme sugeridos pela WMO, por
exemplo a calibragem, escala  urbana etc. (RASHID E REHMANI, 2015).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo levantado possibilitou concluir que a pratica de monitoramento  se tem
desenvolvido como um todo no quesito em aparatos eletronicos, entretanto pouco dessa
evolucdo tem sido incorporada a realidade da comunidade que desenvolve as praticas e
métodos robustos de monitoramento ambiental urbano.

Para futuros estudos € sugerido a otimizacdo da base de material adquirido para
poder ajudar a entender a causa da dificuldade de implementacdo de elementos
eletronicos atuais e baratos a sistemas de monitoramento. Além disso, é sugerido a
incorporacdo de elementos quantitativos para auxiliar na compreensdao do

desenvolvimento dessa area e de dados bibliométricos.

5. AGRADECIMENTOS
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RESUMO

A avaliacdo de areas degradadas e suas condi¢cdes naturais sdo de suma
importancia para o levantamento de suas condigdes, anélises e monitoramento. O estudo
integrado de uma bacia hidrogréafica apresenta inUmeros nuances gque interagem com o
meio. Sendo assim, a compreensdo da fisiografia (altimetria, declividade, geologia,
geomorfologia e vegetacdo) permite a compreensao do meio e a influéncia fisica para
além da ocupacdo antropica estabelecida. Entretanto, grande para das bacias brasileiras
sofrem com a ocupacao e urbanizagdo, e proporcionando danos aos recursos naturais.
Frente a esse contexto, o seguinte estudo tem como objetivo propor método de
levantamento de variaveis fisiogréaficas, incluindo a compreensdo urbana instalada. Foi
realizado o levantamento das variaveis fisiograficas e de classificagdo urbana, para assim,
propor a unido dos parametros em apenas uma metodologia. A discussdo permitiu
identificar a finalidade de ambas as metodologias e propor a unificagdo de ambas, no
entanto seria necessaria a adaptacdo na aplicacdo da aquisi¢do de alguns parametros.

Palavras-chave: Fisiografia; Bacia Hidrogréfica; Zoneamento Urbano; Microclima.

1. INTRODUCAO

A elaboracdo de abordagens de conservacdo e de criacdo de politicas publicas que
fomentem medidas a recursos hidricos sdo de suma importancia para a qualidade de vida
da sociedade. Segundo a Lei n® 9.433, de janeiro de 1997, bacias hidrograficas sdo
instituidas como unidades de planejamento e de gestdo de recursos hidricos, sendo
definidas a partir da entrada do volume de &gua precipitado e saida do volume escoado
(TUCCI, 1997). A delimitacédo destas tornou-se uma ferramenta importante para politicas
publicas, tomadas de decisdo e compreensédo da situagdo ambiental.

Conforme Polignano (2002) apresenta, o entendimento da bacia ndo se da apenas

pela sua conceituagdo geografica, mas sim por um sistema complexo que sofre com
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conflitos externos e internos, em decorréncia das relagdes antropicas com o ecossistema.
Entretanto, essas relacbes podem ocasionar degradacdo ao meio, seja em pProcessos
fisicos, quimicos e/ou bioldgicos. Portanto, a analise das bacias, sub-bacias e microbacias
auxiliam na compreensado das dindmicas dos corpos d’agua e paisagem (PAIVA; PAIVA,
2001).

Para estabelecer esse entendimento sobre as bacias hidrograficas, o estudo de
elementos fisiograficos sdo importantes para analises da formacé&o da regido e contribuem
para discriminar a dindmica dos ecossistemas e/ou das regides antropizadas nas bacias.
Com isso, 0 processamento de dados mapeaveis permite a extracdo das caracteristicas
fisiogréaficas como altimetria, declividade, ordens de bacias, vegetacao e etc.

As informacfes fisiograficas permitem andlises de fluxo hidrico, drenagem,
recarga de bacias e construcdo de percepc@es climaticas (TUCCI, 1997; VIEIRA, 2006;
CARVALHO et al., 2009). Porém, assimilar o microclima torna-se importante na
formulacdo da classificacdo e determinacdo do uso e ocupacdo, incluindo as variaveis
urbanas. Nesse sentido, Sterwart e Oke (2012) apresentam o método de classificacdo de
areas urbanizadas conforme o zoneamento climatico local (LCZ). O seguinte trabalho tem
como objetivo apresentar uma proposta metodoldgica acerca do uso de zonas climaticas

locais em levantamentos fisiograficos.

2. METODOLOGIA

A bacia hidrogréfica do Jundiai Mirim (Figura 1), localizadas no médio Tieté
superior e entre as latitudes 23° 00" e 23° 30" Sul e longitudes 46° 30" e 47° 15' Oeste, com
extensdo de 11.750 ha. A regido esta sob contato direto com os municipios de Jundiai
(55%), Jarinu (36,6%) e Campo Limpo Paulista (8,4%). A bacia, declarada pela Lei
municipal n° 2.405/2010, apresenta 0 uso do solo com restricdo para implantagdo de
atividades que causam pressdes aos recursos hidricos. A regido sofre com area
urbanizadas e mineracgdo consolidadas com grande extensé&o territorial (FENGLER et al.,
2015; DAE, 2013).
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Figura 1 — Bacia hidrografica do Jundiai Mirim com exposicao do uso e ocupacao
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Fonte: DAE (2013).

Frente as caracteristicas da regido da bacia de interesse, elabora-se uma tabela que
apresente os parametros comumente utilizados em levantamentos das caracteristicas
fisiogréficas de bacias. Para promover a discussdo de uma proposta metodolégica
conjunta, 0 mesmo seré realizado com os parametros centrais da classificagdo das LCZs,

destacando sua metodologia, aquisi¢do de dados e construcdo de mapas.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Como explicitado na Tabela 1foi possivel identificar nove caracteristicas
fisiogréficas e sete observacGes de pardmetros, essenciais para obtengdo das zonas

climéticas locais.
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Tabela 1 — Relacdo de parametros

Elementos Fisiograficos Zonas Climéticas Locais
Area da bacia hidrogréafica Fator de visao do céu
Comprimento axial da bacia Fato de aspectos
indice de conformac&o Fracao de superficie construida
Declividade Fracao superficie impermeavel
Altimetria Fracao superficie permeavel
Geologia Altura da rugosidade
Geomorfologia Classe de rugosidade
Vegetacao -

Ordem da Bacia :
* Trata-se da relacdo entre altura das construcdes divido pela largura entre fachadas

Fonte: Autores (2022)

As caracteristicas fisiograficas observadas apresentaram foco para a compreensao
da &rea de abrangéncia, volume hidrico, estado e formac&o da paisagem e ordens de bacia.
Esses parametros sao essenciais no entendimento das dinamicas hidricas para elaboracao
e implementacdo de projetos de infraestrutura. Sendo assim, o levantamento fisiografico
auxilia na identificacéo de areas vulneraveis, drenagem e recarga de agua, etc. (MOURA,
2006; FENGLER et al., 2015;).

No gue tange as LCZs observa-se a ideia de constru¢do muito similar, porém a
metodologia estd centrada em compreender, na microescala, as caracteristicas das
construcdes urbanas, areas impermedveis e permeaveis. Esses parametros facilitam a
compreensdo de fendmenos climaticos como “Canyons” urbanos, formados a partir de
estruturas que causam o bloqueio de trocas de calor e disponibilidade de ventos, e Ilhas
de Calor urbana (AMBRIZI e ARAUJO, 2014; SAMPAIO et al., 2007).

Por ter 0 objetivo de estudo no meio urbano, a incorporacdo do método de LCZ
as caracteristicas fisiograficas em analises de bacia podem ser importantes ndo s para
compreender o impacto do meio urbano, mas também para expandir 0 zoneamento para
ambientes arbustivos, florestas densas e solo exposto e etc. Esse tipo de implementagéo
pode trabalhar de forma adaptativa, principalmente com o fator de visdo do céu,

permitindo o desenvolvimento de mapas que ilustrem a densidade arborea.
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4. CONSIDERACOES FINAIS
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WORKSHOP

O estudo das diversas caracteristicas fisiograficas e das zonas climéticas locais,
foi possivel levantar pardmetros de interesse para andlises da bacia hidrogréfica do
Jundiai-Mirim permitindo um melhor entendimento do comportamento e analises ao
longo dos diferentes usos e ocupacgdes do solo. Sendo assim, 0 emprego desse estudo pode
permitir melhor compreenséo de eventos climéticos e tomada de decisGes de medidas de
controle de maior eficéacia e eficiéncia.

Para trabalhos futuros sugere-se a cria¢do de base de dados mapeaveis e adaptacao

dos métodos de zonas climaticas locais & meios ndo urbanizados.
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2 - GEOPROCESSAMENTO E MODELAGEM
MATEMATICA AMBIENTAL

A area de concentracao de “Geoprocessamento e Modelagem
Matematica Ambiental” engloba tematicas que visam o
entendimento dos fendmenos naturais ou provocados por
impactos ambientais de naturezas diversas através da
apresentacao de modelos matematicos uni, bi e
tridimensionais, especialmente em ambientes aquaticos, mas

também no solo e na atmosfera.

Desenvolvimento de simulacoes espaciais por processamento
digital de imagens e informacoes georreferenciadas em
programas computacionais desenvolvidos para modelagem
ambiental, cujo conteado programatico inclui variaveis

ambientais (ecologico, social e econémico).
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RESUMO

As imagens aéreas capturadas com Aeronave Remotamente Pilotada (ARP)
ajudam na elaboracdo de projetos de engenharia e analises ambientais quando estdo
devidamente georreferenciadas, apds a realizacdo do mosaico. Assim, este trabalho teve
0 objetivo de comparar distintas combinacdes de georreferenciamento, considerando
transformacdo geomeétrica e reamostragem, para imagens obtidas com uma ARP e com
sete pontos de controle. Os resultados apontaram que a transformacdo geométrica do tipo
Thin Plate Spline (TPS) apresentou eficacia superior em relacdo as demais correces,
devido ao seu Erro Quadratico Médio (EQM) igual a zero. Ja a transformacdo Helmert
apresentou o pior desempenho devido ao seu EQM ser o maior, 3,93 m. Logo, a escolha
do tipo de transformacdo, assim como a quantidade de pontos de controle sdo
determinantes na melhora da precisdo de uma imagem georreferenciada.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Thin Plate Spline; Transformacdo geométrica;
Aeronave Remotamente Pilotada.

1. INTRODUCAO

As imagens aéreas sdo fundamentais para analise ambiental da paisagem, servindo
como subsidio para tomada de decisbes a respeito de ordenamento territorial,
gerenciamento de recursos hidricos, mapeamento do uso da terra etc., a partir de suas
caracteristicas de fotointerpretacdo como padrdo, tamanho, textura e forma das fei¢des
(CHAMAYOQU, 2015).

Segundo Colomina (2014), o uso de Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) tem
possibilitado um grande incremento na captura de imagens aéreas, por seu baixo custo

relativo, facil operacédo, alta resolucdo temporal e espacial. No entanto, os softwares
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fotogramétricos para processar essas imagens e gerar 0s mosaicos e ortofotos tém um
custo relativamente alto.

Como muitas aplicagBes ambientais, existe a necessidade de uma anélise de
carater mais qualitativo da regido levantada e o uso de softwares que produzam um
mosaico de qualidade e um georreferenciamento de forma mais rapida do que os
softwares fotogramétricos podem ser uma alternativa viavel.

Nesse trabalho, foram utilizados dois softwares de baixa complexidade para a
producdo de um mosaico georreferenciado, com comparacdo da qualidade do

georreferenciamento (LIU, 2015).

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foram usadas 23 imagens adquiridas com uma
ARP modelo Phantom 4 Advanced, equipada com uma camera Sony, sensor tipo CMOS
de 17, focal de 9mm, resolu¢ao geométrica de 4864 x 3648 pixels, cuja data de voo foi
29/06/2019.

A area levantada foi o campus da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) em
Monte Carmelo-MG, com as seguintes coordenadas centrais: 18°43'27.29"S e
47°31'27.97"W.

Em campo, foram colocados sete alvos no terreno, cujas coordenadas do ponto
central foram adquiridas com um receptor GNSS (Global NavegationSatellite System) da
marca Topcon com o0 método RTK (Real Time Kinematic). Esses pontos foram utilizados
como pontos de controle para o georreferenciamento do mosaico.

Para a producdo do mosaico, foi utilizado o software ImageComposite Editor
(ICE) da Microsoft, que faz a costura (juncdo) entre as imagens apés detectar as feicoes
homologas entre as imagens e os respectivos alinhamentos entre elas.

Para o georreferenciamento do mosaico, foi utilizado o QGIS versdo 3.22
Biatowieza, que tem varios algoritmos disponiveis e foram testados os seguintes:
Transformacdo de Helmert, Ajuste Polinomial de 2° grau, Thin Plate Spline e a
Transformacdo Projetiva. Para comparacdo entre os métodos, foi utilizado o Erro
Quadratico Médio (EQM).
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Para a reamostragem do raster derivado do georreferenciamento (WOLF et al.,

2014) foi necesséario realizar uma interpolacdo cujos métodos testados foram: Vizinho
Mais Proximo, Interpolacdo Cubica, Cubica Suavizada e Lanczos, disponiveis no QGIS.
Estes métodos foram comparados de forma qualitativa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta as combinages de georreferenciamento com os parametros

utilizados.
Tabela 1 — Parametros Combinac6es de georreferenciamento.
. T —
Parametros Helmert (1) POImC()Zr;] B TPS (3) Pro(f; Ve
Reamostragem V'Z"lh(.) mais Cubico Cuk_nco Lanczos
préoximo suavizado
Trans('rﬁgao X 234,052,934 na na na
Trans('n?]‘)?ao Y 7928005502 na na na
Fator Escala X 0,0438725 na na na
Fator Escala Y 0,0438725 na na na
Rotacdo (grau) -90,0349 na na na
EQM (m) 3,923 0,015 0,000 0,078

Fonte: Autores (2022). Legenda: na — nao se aplica

Analisando a Tabela 1, verifica-se que a combinacdo 3 (TPS) apresentou 0 EQM
igual a zero, enquanto a combinacdo 1 (Helmert) apresentou o maior EQM, 3,92 m,
apontando, portanto, que a transformacdo TPS é uma boa opc¢éo para georreferenciamento
de mosaicos gerados com imagens aéreas capturadas com ARP.

A Figura 1 apresenta 0 mapa da regido levantada com os sete pontos de controle,

com resolucdo espacial de 5 centimetros, aproximadamente.
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Figura 1 — Mapa do mosaico.
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Fonte: Autores (2022).

Segundo Santos (2013), na transformacdo de Helmert ocorre deslocamento,
rotacdo e um fator de escala uniforme; ja na transformacéo polinomial ocorre equacfes
de ajustamento de forma que o grau da funcdo aumenta em relacdo a quantidade dos
pontos de controle; a transformacdo TPS aplica deformacGes ndo lineares na imagem,
suavizando o conjunto; e a transformacgéo projetiva contém deslocamento, rotagdo, porém
fator de escala diferente entre os eixos X e Y.-

Observou-se que o tipo de reamostragem nao interfere na fotointerpretagéo, uma
vez que as quatro imagens possuem grande similaridade em relacéo a distribuicdo dos
valores de intensidade dos pixels, de forma que a escolha desse pardmetro ndo
compromete a espacializagdo como a classificagcdo do uso da terra ou a vetorizagdo de
elementos analégicos, como por exemplo, mapas antigos feitos a mao, na prancheta, e
que depois foram digitalizados.

Verificou-se que o complemento Georreferenciador do QGIS permite salvar

somente o arquivo “world” sem salvar a imagem de saida, a preservar a linearidade da
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imagem original, de forma que esta pode ser geoposicionada em outro programa como

AutoCAD por exemplo, contudo esta transformacdo nédo € indicada para se trabalhar com

produto digitalizado, pois mantém as distor¢des inerentes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, todas as combina¢bes mostraram-se eficazes para o
georreferenciamento, porém a transformagdo TPS se destacou devido ao EQM nulo,
como era de se esperar pois € um interpolante, mantendo-se o rigor geométrico para
obtencdo de coordenadas espaciais ou dimensdes (area ou comprimento) de elementos
contidos na imagem.

Nota-se que a qualidade posicional de uma imagem esta fortemente relacionada
com a quantidade de pontos de controle materializados, de forma que a escolha dos
parametros de georreferenciamento podem variar conforme a necessidade do analista,

como por exemplo, escala, datum horizontal, projecéo cartografica etc.
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RESUMO

O presente trabalho objetiva avaliar a influéncia das alteracfes do uso e ocupacgéo
da terra (LULC), analisada por meio do NormalizedDifferenceVegetation Index (NDV1)
e da variacdo da temperatura da superficie, Land Surface Temperature (LST), de bairros
especificos da malha urbana do municipio de Paracatu, Minas Gerais (MG). Para tanto,
foram utilizadas imagens dos satélites Landsat-5 e 8, que, inicialmente, passaram por uma
reamostragem e padronizacdo dos pixels. Foram aplicados os célculos de LST e NDVI
conforme recomendacdes e adequacdes sugeridas pela literatura, sendo possivel verificar,
por meio do comportamento espago-espectral, que o aumento da variacdo da LST esta
relacionado com a supressdo da vegetacdo para a expansdo dos bairros, sendo essa,
ocorrida sem planejamento e as respectivas mitigagdes para com as alteragdes do
microclima urbano local. Metodologias desta natureza permitem analisar alteracdes no
clima urbano, de modo a fundamentar a gestao e o planejamento urbano.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Temperatura da Superficie; Crescimento
Urbano.

1. INTRODUCAO

Atualmente, o planeta presencia a maior taxa de crescimento urbano de todos 0s
tempos, com mais da metade da populacdo mundial residindo nas cidades (ONU, 2019),
0 que implica em altera¢6es no uso e ocupagdo da Terra (LULC) e transformacdo de areas
permedveis em impermeaveis, afetando de forma direta as fun¢bes do ecossistema e do
microclima, o que a ciéncia denomina, por meio de Monteiro (1976), de clima urbano.

O processo de urbanizacao, além de se relacionar com a LULC, origina inUmeros
impactos ambientais urbanos negativos (KAUR; PANDEY, 2022), havendo destaque
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para a formacdo das Ilhas de Calor Urbano (ICU). Dessa forma, existe o esforco de

pesquisadores e 0 progresso de estudos em analisar esses locais, pois as superficies
construidas nas areas urbanas requerem, para fins de gestdo urbana, um bom
monitoramento (WANG, 2022).

Segundo Xiong et al. (2022), esse crescimento se relaciona com a utilizacdo de
imagens de satélite e das técnicas de Sensoriamento Remoto (SR), haja vista que, em
relacdo as andlises in loco, possuem a vantagem do baixo custo e 0 monitoramento em
larga escala, sendo essencial para fins de monitoramento ambiental (PAVAO et al., 2017)
e da formacao de ICU, pois consegue identificar padrdes tempo-espaciais de temperatura.

Diante desses indicadores, destaca-se 0 NDVI e a LST. Dessa forma, o presente
trabalho é evolucdo de uma pesquisa em que os autores verificaram no municipio de
Paracatu — MG os bairros que mais e menos variaram a sua LST com o decorrer dos anos.
Contudo, recomendou-se verificar que, para estudos futuros, o motivo dessa variacdo
fosse avaliado. Portanto, este estudo versa sobre a andlise da variagdo da LST por meio
do NDVI dos respectivos bairros, visando compreender, por meio desses, as possiveis

causas e interferéncias dessas variagdes.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

Localizada a 220 km da capital federal, Brasilia - DF, Paracatu — MG (Figura 1)
€ a Unica cidade historica da mesorregido noroeste do seu estado, sendo destaque no

turismo, na agropecuaria e pela riqueza mineral.

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 71



Jntegracdo de ~H~¢

Jaberes fflm6zentazs

Vil
WORKSHOP

Figura 1 — Area de estudo
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Fonte: Os autores (2022).
2.2 Procedimentos metodoldgicos

Imagens dos satélites Landsat-5 e Landsat-8 foram obtidas no site do Servico
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Foram utilizadas imagens em que ndo houvesse
a presenca de nuvens na area de estudo e foi realizado o processo de reamostragem para
a padronizacéo dos pixels. O ano de 2005 foi representado pelas imagens dos dias 11/04
e 13/05, enquanto, para 0 ano de 2019, utilizou-se imagens dos dias 02/05 e 21/06.

Para o calculo do NDVI e da LST, aplicou-se as equacdes e as recomendacdes
sugeridas por Rouse (1973) e USGS (2016), respectivamente. Para tanto, utilizou-se o
software Quantum Geographiclnformation System (QGIS) em sua versao 3.2.12. Nesta
etapa, utilizou-se uma mascara que representasse a realidade da malha urbana do
municipio, sendo essa, obtida junto a Secretaria de Planejamento do municipio de
Paracatu e com escala de 1:50.000. Apds o recorte dos indices para com essa, exportou-
se 0s arquivos para o software ArcGIS (10.5) para realizar as anélises espaco-espectrais.

Por fim, elaborou-se um layout contendo a LST e o NDVI da &rea de estudo

durante os anos analisados. Cabe salientar que o arquivo disponibilizado pela secretaria
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municipal continha, em sua tabela de atributos, numeracdes para cada bairro. Como esses

=

sdo utilizados para fins de gestdo municipal, ndo houve nenhuma alteragédo para tal.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 2 apresenta os resultados obtidos dos parametros estudados para 0s anos

analisados e a Figura 3 o comportamento espago-espectral do NDVI e a variagdo temporal
da LST.

Figura 2 — Variacdo espaco-temporal da LST, do NVDI e do NDBI na malha urbana de Paracatu — MG

298500 303000 307500

A

8097000
8097000

a) Legenda
Bairros
LST (°C)

8092500
8092500

b) Legenda
Bairros
NDVI

<=0,0
"o,71
| B

Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000
Sistema de projecdo: UTM - 23 S
Fonte: Secretaria de Planejamento (2022); Autores (2022) — A

298500 303000 307500

Fonte: Os autores (2022).

Diante dos resultados apresentados, foi possivel notar de forma visual que o
municipio de Paracatu passou por um processo de expansdo urbana entre 2005 e 2019, o
que acarretou na variacao da LST durante esse periodo e, consequentemente, do NDVI,
sendo notavel que regides que apresentaram maior LST possuem menor quantidade de
vegetacdo, pois as alteragdes na cobertura vegetal modificam os padrdes de distribuicéo
dessa energia, impactando fortemente em varidveis importantes, como a LST
(ABDULLAH et al., 2022).
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Figura 3 — Comportamento dos parametros analisados durante 2005 e 2019
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Fonte: Os autores (2022).

Diante dos resultados, é possivel inferir que a maior e a menor variacdo da LST
nos bairros analisados, no decorrer dos 19 anos, muito provavelmente, esté relacionado
com as alteracbes do LULC, bem como a supressao da vegetacdo e a intensificacdo/inicio
do processo de urbanizacao, corroborando ao fato de que o NDVI se torna, cada vez mais,
uma ferramenta notdria para o monitoramento do clima urbano proveniente das mudancas
do LULC das cidades, conforme estudos correlatos (SINGH et al., 2022; LI, 2022).

4, CONSIDERAQ()ES FINAIS
Diante dos resultados obtidos, foi possivel concluir que o NDVI pode ser utilizado

como importante indicador para analisar os efeitos da variacdo espaco-temporal da LST,
bem como os seus efeitos no clima urbano, fornecendo uma base confiavel para a gestéo

e 0 planejamento urbano.
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RESUMO

Estudos sobre o fluxo de carbono possuem uma elevada importancia, pois os
processos ligados a sua absorcdo estdo diretamente relacionados as variagdes climaticas.
Dessa forma, o estudo buscou analisar o CO2 Flux nos periodos de 2014 e 2020 no
municipio de Sorocaba, cujo periodo foi selecionado em razéo de eventos significativos,
tais como uma onda de calor que afetou o pais e o lockdown devido o Covid-19,
respectivamente. Foram obtidos os valores de NormalizedDifferenceVegetation Index
(NDVI - do inglés), juntamente com o PhotosyntheticReflectance Index (PRI — do inglés)
que, posteriormente, compuseram o indice de CO2 Flux da area. A partir dos valores
obtidos foi possivel observar a variagdo do fluxo em relacdo as areas ocupadas no
municipio, sendo constatado que as areas florestais contribuem significativamente na
absorcéo de carbono, e sua substituicdo por outros usos pode contribuir com a emissédo
de Gases de Efeito Estufa (GEE).

Palavras-chave: NDVI; Geoprocessamento; Carbono; Solo.

1. INTRODUCAO

Devido a preocupacdo com as mudancas climaticas, os Gases de Efeito Estufa
(GEE) passaram a ser estudados com maior intensidade nos dltimos anos. Medidas
mostram um aumento nas suas concentracdes, e determinados gases, como o Dioxido de
Carbono (CO2), tém uma contribuigdo significativa no aumento da temperatura média do
planeta (IPCC, 2021).

De acordo com o Plano Diretor municipal, e levando em consideragéo os usos do
solo com maior potencial de sequestrar carbono, € possivel estabelecer zonas de interesse
para a preservacdo, o que vem ao encontro de politicas de conservacdo ambiental, como
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a lei municipal n°11.477 de 20 de dezembro de 2016, que prioriza o controle das emissdes

de GEE. Assim, estudos desta natureza séo de extrema relevancia.

Nesse sentido, o presente estudo objetiva a analise comparativa do fluxo de
carbono (CO2 Flux) em Sorocaba durante o periodo seco do més de agosto nos anos de
2014 e 2020, nos quais ocorreram eventos importantes que podem ter contribuido para

sua variagao, assim como 0 uso e ocupacao da terra.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Sorocaba, abrangendo uma area de
449 kme, com uma populagdo préxima de 700 mil habitantes (IBGE, 2022). A vegetacao
local se encontra em um ecétono de Mata Atlantica e Cerrado, com predominancia da
cobertura Florestal Estacional Semidecidual. O clima da regido é, segundo classificacéo
de Koeppen, do tipo “Cfa” onde o inverno € seco com temperatura maxima de 18°C e o
verdo € chuvoso e imido com temperaturas acima de 22°C, e uma precipitacdo média
anual de 1.400 mm (SIMONETTI et al., 2018).

2.2. GERACAO DOS INDICES DE NDVI, PRI E CO2 FLUX

O NDVI permite identificar o vigor vegetativo e caracterizar sua distribuicéo
espacial, como também a evolucdo no decorrer do tempo. Foram utilizadas imagens

orbitais para a construgéo das imagens NDVI (VIGANO et al., 2011) (Equaco 1).

NDVI=IVP-V(IVP+V) (Eq. 1)

Sendo: IVP é aradiancia no comprimento de onda do infravermelho préximo (800
nm); V € a radiancia no comprimento de onda vermelho (660 nm). Os valores mais altos
desse indice se relacionam com coberturas vegetais mais densas € vigorosas, enquanto 0s
menores valores se referem a vegetacdo alterada ou areas desnudas. O valor obtido da
Equacéo (1) estard entre -1 e 1, sendo que, quanto mais proximo de 1 maior a atividade
vegetativa (VIGANO et al., 2011).
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O PhotosyntheticReflectance Index (PRI) trata de um indice que utiliza a diferenca

normalizada entre os comprimentos de onda do azul e verde (BAPTISTA, 2003), descrita

pela Equagdo (2).
PRI=Ra-Rv(Ra+Rv) (Eq. 2)

Sendo: R. é a absor¢cdo no comprimento de onda azul (531 nm); R. é a absor¢édo no
comprimento de onda verde (570 nm). De acordo com Baptista (2003) o PRI é um indice
capaz de expressar a taxa de CO2 armazenada nas folhas sendo que uma vegetacao sadia
deve apresentar valores entre -0,2 e 0,2. Entretanto, de modo a utilizar a integragcdo dos
indices supramencionados (NDVI e PRI) houve a necessidade de reescalonar o PRI
(sPRI) de acordo com Rahman et al. (2000). Por fim, 0 CO2 Flfux foi obtido pela Equacéo
3.

CO2 Flux=(NDVI x sPRI) (Eq.3)

A selecdo do ano de 2014 se deve a ocorréncia de uma das maiores ondas de calor
desde 1998 (Aradujo et al., 2022). Ja o ano de 2020 foi selecionado devido o lockdown
decorrente da pandemia do Coronavirus (COVID-19). O uso e ocupacao da terra de cada
periodo foi obtido da colecdo do MapBiomas e as classes de uso foram confrontadas com

0 CO2 Flux de cada periodo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os valores de CO2 flux obtidos foram mais elevados no periodo de 2020 (Figura
1), com valores maximos de 0,5199 e minimos de -0,5699, enquanto 2014 apresentou

valores de CO2 Flux inferiores, com maximo de 0,3312 e minimo de -0,2966.
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Figura 1 — CO2 flux (2014) e CO2 Flux (2020)
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Fonte: Elaboragdo propria.
Ao comparar a classificacdo de uso e ocupacao da terra do Mapbiomas no periodo
de 2014 e 2020, é possivel visualizar que os maiores valores de CO2 Flux estdo presentes
em areas de Formacdo Florestal, j& os menores valores em Rios e Lagos. Na Tabela 1 séo

apresentados os valores médios de CO2 Flux por classe de uso da terra.

Tabela 1 - Valores médios de CO2 Flux obtidos por classe de uso da terra
Valores de CO2 Flux

Classes 2014 2020
Pastagem 0,1866 0,2595
Rios e Lagos 0,0487 0,0276

Formacéo Florestal 0,2489 0,2459

Area Urbana 0,1008  0,1294
Fonte: Elaboracao propria.

A classe de Pastagem de 2014 obteve os menores valores médios comparados a

2020, assim como a Area Urbana. Porém, as demais classes analisadas, como Rios e
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Lagos e Formacdo Florestal apresentaram um fluxo de carbono mais elevado em 2014.

Segundo Duffy et al. (2021), eventos de calor podem interferir no sequestro de carbono
pelas plantas, uma vez que 0s vegetais reduzem a fotossintese nessas condi¢des. No
entanto, neste estudo ndo foi identificado esse comportamento em relacdo aos valores
médios de CO2 Flux da vegetacao pertencente a classe de Formacéo Florestal. De acordo
com Leivas et al. (2012), periodos de baixa umidade refletem diretamente no vigor
vegetativo e, dessa forma, subentende-se que a consequéncia direta seria o retardo na
absorcdo de carbono. Portanto, cabe uma analise mais pormenorizada para melhor
explicar os resultados obtidos neste estudo, tal como uma avaliacdo do regime de chuvas
do periodo e uma andlise da possivel reducdo dos fragmentos florestais no periodo
analisado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo do CO2 Flux no municipio de Sorocaba evidenciou que o ano de 2014
obteve melhores valores médios de fluxo de carbono comparado a 2020 para a classe de
uso gue corresponde a vegetacdo do municipio, inferindo sobre uma possivel reducdo dos
fragmentos florestais. Outro ponto importante levantado neste estudo refere-se as classes
de pastagem, que apresentaram maiores valores médios para o periodo de 2020, sugerindo
que essas atividades podem ter substituido areas florestais no periodo analisado. Portanto,
este estudo reforca a necessidade da conservacdo das florestas e o desenvolvimento
agropecuario pautado em técnicas eficientes e de baixo carbono para que haja diminui¢édo
de GEE.
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RESUMO

As florestas sdo recursos naturais de elevada importancia para o planeta,
principalmente devido a diversas funcdes como protecdo do clima, conservacdo da
biodiversidade, captura de carbono entre outras, porém, devido ao incremento na
demanda de recursos, além de outras causas, estdo sob constante pressdo, sendo relevante
0 monitoramento dessas para a implementacéo de medidas de conservagéo e recuperacao.
Nesse contexto, o estudo foi desenvolvido na bacia hidrogréafica do Rio Sorocabugu
localizado na APA de Itupararanga no municipio de Ibiuna, SP., no qual foram utilizadas
imagens dos satélites Landsat 5 TM e 8 OLI, dos anos 2000 e 2020, respectivamente, para
gerar um mapa do uso da terra através do uso de Redes Neurais Artificiais (RNA) do tipo
multicamada, cujo resultado foi testado por meio da matriz de confusdo e indice Kappa.
Foi identificado uma perda significativa das areas de vegetacdo natural (12,3%), assim
como incremento de areas antropicas agricolas e ndo agricolas. Em questdo da avaliacédo
da confiabilidade das classificacGes, foi calculado um indice Kappa de 0,99, as
categorizando como excelentes.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Mata atlantica; Redes neurais; Inteligéncia
artificial.

1. INTRODUCAO

As florestas sdo fundamentais para o equilibrio do planeta, pois sdo responsaveis
por sequestrar grandes quantidades de dioxido de carbono e contribuir para a regulacédo
do clima. Infelizmente, o desmatamento tem comprometido essa capacidade, gerando
desequilibrios climaticos e hidroldgicos. Além disso, a perda de florestas também tem
impactos negativos sobre a biodiversidade e sobre as comunidades locais que dependem
delas (RICHIT et al., 2021).

O Brasil € um dos paises com maior diversidade biolégica no mundo, no entanto,

também é um dos que apresenta maior desmatamento. Apesar dos esfor¢os e das medidas
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implementadas para proteger as florestas, ainda ha dificuldades na escolha de areas

adequadas para projetos de conservacgéo e recuperagédo (SILVA et al., 2020).

Por outro lado, tem crescido o interesse em utilizar técnicas de reconhecimento de
padroes e classificacdo espectral de imagens de satélite para solucionar problemas
relacionados a floresta. No estado de S&o Paulo, os estudos estdo voltados para a expansao
agricola, principalmente na avaliagdo de areas para cultivo de cana-de-agucar. (SILVA et
al., 2021)

A partir do anterior mencionado foi proposto o objetivo de classificar o uso da
terra da bacia hidrogréafica do Rio Sorocabucu, para os anos 2000 e 2020, atraves do uso

de RNA do tipo multicamada.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Rio Sorocabucu (BHRS)
(Figura 1), area que se encontra completamente inserida na Area de Preservacio
Ambiental (APA) de ltupararanga que € uma unidade de conservacdo dos recursos
naturais protegida por lei 9.985 de 2000. Ocupa uma éarea de 202,67 Km?, que equivale
ao 19% do territério do municipio de Ibiuna (IBGE, 2020; MAIA, LOURENCO, 2020).
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Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo
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A aquisicdo das imagens de satélite foi feita no catdlogo de imagens que se
encontram disponiveis no site da Divisdao de Geracdo de Imagens do USGS (Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos) dos satélites TM 5 e 8 OLI com resolucdo espacial de 30
m, onde teve-se um cuidado consideravel escolhendo as imagens, para que concordem
com os periodos fenoldgicos, além de ate 30% de cobertura de nuvens.

Tendo em consideracdo a area de estudo, foi identificado que a orbita e ponto que
concordavam com dita zona sdo 219 e 076, respectivamente. Estabeleceu-se que o
periodo selecionado para fazer a analise da variacdo temporal do uso da terra e florestas
é do ano 2000 ao ano 2020.

Uma vez obtidas as imagens de satélite correspondentes, procedeu-se a executar
uma correcgdo radiometria com o objetivo de tratar os valores dos pixels e obter valores
de intensidade homogénea, além da atmosférica que se encarrega de corrigir as

perturbacdes atmosféricas, excluindo os efeitos de disperséo e absor¢ao da atmosfera.
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2.1. Classificacdo das imagens de satélite

Com relacgdo a classificacdo do uso da terra, foram estabelecidos 0s usos da terra
a partir do manual técnico do primeiro nivel do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, estando divididas em: Agua, Areas de vegetacdo natural, Areas
antropicas agricolas, Areas antropicas ndo agricolas e Outras Areas (IBGE, 2013;
MENESES; ALMEIDA, 2012).

A qualidade da classificacdo foi avaliada quantitativamente através do coeficiente
indice Kappa (k), extraido da matriz de confusdo. Além disso, foram extraidos os erros e
a precisdo sob os pontos de vista do produtor e do usuario. Essas métricas permitem

avaliar melhor a classificacdo final da area de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Construgéo dos mapas da classificacao de uso da terra para os anos 2000 e
2020

A classificacdo do uso da terra contou uma taxa de aprendizagem do algoritmo
medida para os anos 2000 e 2020 de, respectivamente, 99,38% e 99,91%, com uma taxa
de preciséo de 99,26% para 0 ano 2000 e 99,89% para 0 2020. Os mapas do uso da terra

para 0s anos 2000 e 2020 estdo apresentados na Figura 2.
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Na classificacdo, visualiza-se a mudanca do uso da terra atraves dos anos 2000 e

2020, sendo possivel a identificacdo do incremento de das areas antropicas nao agricolas,

que apresentou um incremento de 15,7 km? (7,74%) da area de estudo. No caso das areas

de vegetacédo natural, essas tiveram uma diminuicdo para o ano 2020 com relacéo ao ano

de 2000 de aproximadamente 12,3%, por outro lado, a area correspondente as areas

antropicas agricolas e outras areas apresentaram um recuo correspondente a 13,1%.

Na pesquisa desenvolvida por Simonetti et al. (2019), determinou-se que para o

ano de 2017 houve um aumento significativo na classe outras areas para a APA de

Itupararanga. Na classificacdo de uso do solo feita por Maia e Lourenco para 0 ano de

2018 na bacia do rio Sorocabucu, uma perda de 2,5% das areas de vegetacdo natural.
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3.2. Avaliacao da classificacéo

O indice Kappa da classificacdo de uso do solo teve valor de 0,99, estando na
classe de classificacdo excelente. No caso da matriz de confusdo, para a classificagdo do
uso da terra do ano 2020 apresenta ErroO e ErroC menores do que 0,001; de maneira
semelhante, o erro global apresentou um valor embaixo 0,001 e o indice Kappa teve um

valor de 0,99 o que categoriza a classificacdo como excelente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A classificacdo do uso e cobertura do solo efetuado permitiu identificar que,
embora a bacia hidrografica do Rio Sorocabugcu esteja inserida em uma APA e representa
um alto valor social e econébmico, sendo fonte de abastecimento de agua para o0s
municipios de Ibitna e S&o Roque, no periodo compreendido entre os anos 2000 e 2020,
foi evidenciada uma elevada perda de &reas de vegetacdo natural na area de estudo, além
de incremento de extensdo para as classes de areas antropicas ndo agricolas e agricolas,
sendo gue essa Ultima tem-se demonstrado ser, em diversos estudos feitos em diferentes
tipos de areas no estado do S&o Paulo e regibes do Brasil, responsavel pela perda e uso

extensivo de diversos recursos naturais, entre esses as florestas.

5. AGRADECIMENTQOS
A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo

apoio financeiro a esta pesquisa.
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RESUMO

Em regides semidaridas ou locais com gestdo inadequada, a conservacao das aguas
subterraneas é fundamental, pois a disponibilidade de agua, cada vez mais, ndo esta
atendendo ao nivel de consumo da populacéo que é abastecida por essa modalidade. O
objetivo desse trabalho é desenvolver um indice de Disponibilidade de Agua Subterranea
através de um Sistema de Inferéncia Fuzzy tipo Mamdani. O estudo aborda seis fases:
area para estudo; variaveis linguisticas principais; delimitacdo das regras de inferéncia
Fuzzy para formacdo do indice; variaveis de saida; consulta aos especialistas e;
implementacdo em R. O desenvolvimento contou com dois sistemas e sua unificacdo de
variaveis colabora para a informagdo do sistema final estabelecendo o indice de
Qualidade de Agua Subterranea — IFQAS.

Palavras-Chaves: Gestdo Hidrica; Logica Nebulosa; Aguas Subterraneas.

1. INTRODUCAO

A 4gua é o principal elemento do ciclo hidrolégico, além de ser um recurso natural
renovavel e de relevante interesse para a manutencdo da vida na Terra (RIBEIRO, 2017).
Parte das aguas superficiais e subterraneas disponiveis na natureza apresentam
parametros fisico-quimicos divergentes dos padrdes exigidos pelo Ministério de Saude
para 0 consumo humano e agricola. A necessidade pelo recurso hidrico sempre
acompanhou a sociedade, a partir do momento que o homem deixou a vida némade e
passou a ter a vida de forma sedentaria, a captagdo da dgua se tornou indispensavel, sendo
um bem essencial (DONATO et al., 2017).
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Aliado a este fator, com o crescimento desordenado da populacdo urbana, a
demanda industrial e agricola, houve um grande aumento da explora¢do das &guas
subterraneas. Segundo Cardoso et al. (2020), essa exploracdo acontece de forma néo
planejada, sem controle e ndo leva em consideracdo a vulnerabilidade desses recursos.
Luz et al. (2017), enfatizam que houve um aumento de contaminacdo em &guas
subterraneas, tanto em &reas urbanas como rurais, e como consequéncia obteve acréscimo
de casos de aumento de infec¢des transmitidas por meio de corpos hidricos.

Considerando a necessidade de ter ferramentas que auxiliem na tomada de decisao
de gestores, este trabalho tem como objetivo criar um Indice de Disponibilidade de Agua

Subterranea atraves de sistemas de inferéncia Fuzzy do tipo Mandani.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho classifica-se, conforme sua finalidade, em descritiva, pois
registra e descreve as caracteristicas do recurso hidrico, bem como exploratdria, pois
torna a problematica do efeito das dguas subterraneas fora dos parametros de qualidade
mais explicita. Caracteriza-se, também, como de abordagem quali-quantitativa, onde os
dados coletados foram quantificados mediante a utilizacdo de dados estruturados e
estatisticos de natureza aplicada (CARDOSO, 2020). Utilizamos a l6gica Fuzzy para a
criacdo do indice. Dessa forma, a pesquisa foi desenvolvida em seis fases: i) selecdo da
area de estudo; ii) variaveis de entrada; iii) regras de inferéncia fuzzy; iv) variaveis de
saida; v) consulta aos especialistas; e vi) implementacdo na lingaguem de programéo em
R.

2.1. Definicdo das variaveis de entrada e regras de inferéncia

Dessa forma, as variaveis de entrada foram separadas em dois sistemas: Sistema |
- Qualidade e Sistema Il - Quantidade. Para a formacdo das variaveis de entrada do
Sistema | utilizou-se coleta de informag&o junto ao Anexo n°888 de 04 maio de 202, que
altera 0 anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017,
na qual os principais parametros de potabilidade de dgua subterranea escolhidos foram:

pH, turbidez e coliformes termotolerantes (NMP/100mL).
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Para o Sistema 1, em relacdo a quantidade, foram considerados variaveis de: taxa

de urbanizacdo (%); densidade demografica (hab/km?) e precipitagdo anual (mm). De
acordo com Von Sperling (1996), o esgotamento dos recursos hidricos esta associado ao
crescimento populacional, a industrializacdo e a urbanizacdo. Dessa forma, ha
preocupacdo com o abastecimento de dgua pela quantidade e qualidade a ser oferecida a
populagéo.

As regras de inferéncia para o Sistema | sdo compostas por trés varidveis, a
primeira e a segunda variavel possuem trés termos linguisticos, enquanto a terceira
varidvel tem dois termos linguisticos, tendo como saida cinco termos, sendo eles:
Inadequado; Baixo; Médio; Adequado e Otimo. Para determinar as regras sao utilizadas
funcdes de pertinéncia, que influencia na saida dos conjuntos fuzzy, apés a interacdo e
combinacéo dessas regras, ocorre a defuzzificacdo constituindo assim uma saida real, que
¢ denominada saida crisp (GOMIDE, 2017). A combinacdo dos termos linguisticos das
variaveis do Sistema | deram origem a dezoito regras.

Para o Sistema 11, cada varidvel de entrada possui trés termos linguisticos: Baixo,
Médio e Alto, tendo como saida sete termos linguisticos: Baixissimo; Muito baixo; Baixo;
Médio; Alto; Muito ato e; Altissimo, totalizando assim, vinte e sete regras de possiveis
combinagdes entre si. Para a inferéncia foram utilizados “SE” ¢ “ENTAQ”, para obter a

concluséo de um conjunto de regras.

2.2. Definicdo das variaveis de saida e consulta aos especialistas

A interacdo das saidas dos sistemas | e Il ddo origem a definicdo de saida do
sistema denominada de Indice de Disponibilidade, os termos linguisticos utilizados no
sistema final foram: Inadequado; Baixo; Aceitavel; Adequado e Otimo.

Para fortalecer e validar as informagdes na composicao do indice, foi realizada
uma pesquisa junto aos profissionais da area, tais como geo6logos, gestores de recursos
hidricos, gestores em saneamento, gestores ambientais, engenheiros ambientais com
atuacdo em recursos hidricos, dentre outros. As perguntas foram realizadas na tipologia

semi-estruturada.
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Foram aplicados questionarios a 43 (quarenta e trés) especialistas e, a partir das
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suas respostas, foi realizado o grau de pertinéncia de cada variavel dos Sistemas | e I,
com a andlise das respostas foi verificado o tipo de conjunto fuzzy que melhor se adaptou

a modelagem: triangular e trapezoidal.

2.3. Implementacéo na linguagem de programacao r.

Para a construcdo do indice, foram desenvolvidos trés sistemas: Sistema |
(contendo variaveis, dominios e regras em relacdo a qualidade); Sistema Il (contendo
variaveis, dominios e regras em relacdo a quantidade); Sistema Final que agrupou, como
variaveis de entrada, as saidas dos sistemas | e Il, criando uma saida denominada Indice
Fuzzy de Qualidade de Agua Subterranea — IFQAS. Vale ressaltar que o método de
Mamdani prop6e uma inferéncia fuzzy do tipo min-max para modelar as regras e neste

sistema foi utilizado o método de defuzzificacdo do centrdide

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Informacdes gerais e especificas

Nas especificidades do Sistema |, foram considerados os valores que 0s
especialistas estabeleceram para cada variavel. Para a variavel “pH”, “os valores 0 até o
valor 4” foi considerado Inadequado Baixo. No entanto, houve variacdo de opinido para
os valores de 4 a 6,5, obtendo entdo a area nebulosa, ou seja, area de incerteza. Para
Gomide (2017), as areas nebulosas ou indistingdo (fuzziness), sugere um aspecto de
incerteza, por vezes considerado como ambiguidade.

Enguanto no Sistema Il, todas as variaveis assumiram o tipo trapezoidal, em
relacdo ao termo linguistico todos ficaram com: Baixo, Medio e Alto. A taxa de
urbanizacéo os analistas concordaram que a zona de certeza é de 0 a 30, a area de incerteza
de 30 a 60, se enquadrando como uma taxa baixa, de 60 a 70 como zona de certeza para
0 medio e acima de 70% a de certeza para alto, os demais valores sdo a incerteza dos
especialistas.

Por fim, o sistema final fica encarregado de agregar as informacges de saida dos

sistemas | e Il. A partir das saidas dos dois sistemas, gerou-se a defini¢do do sistema
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denominado “intermediario”. Com efeito, as cinco saidas do Sistema I e as sete saidas do
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Sistema 1 possibilitaram a definicdo do indice de Disponibilidade com um total de trinta
e cinco regras.

Ap0s toda elaboracdo com base nas conjunturas dos sistemas, foram inseridas as
informacdes no softwarellivre R Studio. O pre-processamento dos dados e a aplicacdo do

modelo demonstra funcionalidade para com a objetividade proposta.

4, CONSIDERAQOES FINAIS

A utilizacdo da teoria dos conjuntos fuzzy, como ferramenta para modelos,
ganham cada vez mais espaco nos mais variados campos das ciéncias. O método de
Mamdani propde uma inferéncia fuzzy do tipo min-max para modelar as regras e neste
sistema foi utilizado o método de defuzzificacdo do centrdide. Desta forma, o
desenvolvimento de um indice de disponibilidade de &gua subterranea enaltece tal
assertiva. Com efeito, a consulta aos especialistas é de fundamental importancia para o
desenvolvimento da base de regras para a modelagem matemaética do objeto estudado.

5. AGRADECIMENTOS
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RESUMO

A andlise exploratoria de dados geoespaciais com indices pode ser um meio
satisfatorio para visualizacdo e compreensdo de dados espaciais. Assim, os indices de
Moran global e local (LISA) podem ser ferramentas capazes de verificar padrdes e valores
extremos associados a andlise espacial de dados. Neste estudo verificou-se a
espacializacdo do PIB per capta para 0s municipios de Sdo Paulo (2018) a partir de dados
da Fundacdo Sistema Estadual de Anélise de Dados (SEADE). O método consistiu na
aplicacdo dos indices global e local de Moran presentes no Sistema de informacéo
geografica (SIG) ArcGIS 10.1 para analise do PIB Per capta dos municipios paulistas. Os
resultados do Moran global para o PIB per capta (2018) demonstraram autocorrelacao
espacial do tipo cluster pelo método contiguidade (0,166) com apenas 1% de
probabilidade desse padréo ser resultado do acaso. O LISA, por sua vez, demonstrou a
existéncia de relacdo significativa para o PIB per capta em municipios da regido
metropolitana da grande S&o Paulo.

Palavras-chave: Contiguidade; SEADE; ARCGIS; Autocorrelacdo Espacial.

1. INTRODUCAO

A presente andlise teve por finalidade verificar o PIB per capta retirado do
conjunto de dados do PIB geral para os municipios do estado de Sdo Paulo no ano de
2018 com dados da plataforma Fundacdo Sistema Estadual de Anélise de Dados
(SEADE).

Para o estudo foram utilizados os indices Global e Local de Moran (LISA) com
auxilio do Sistema de informacdo geografica (SIG) ArcGIS 10.1. Esses indices
consistiram em apresentar a correlacdo espacial entre os dados onde: se houver correlagdo
positiva a maioria dos poligonos vizinhos corroboram valores do mesmo lado da média

[I > 0)] e indicam correlacdo espacial direta ou, em contrapartida, correlagdo negativa se
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maioria dos poligonos vizinhos possuirem valores de atributos em lados opostos da média

[I < 0] denotando correlacdo espacial inversa e, por fim, [I = 0] indica auséncia de
correlagéo espacial (LUZARDO et al., 2017).

Segundo Chen (2013), o uso de geoprocessamento permite a identificacdo de
padroes de dependéncia espacial para varidveis socioecondmicas, melhorando as
propostas de planejamento e desenvolvimento ambiental. Uma técnica de estatistica
espacial muito utilizada para identificar autocorrelaco é o indice de Moran | global e
local, de forma a detectar agrupamentos (clusters) para diversos estudos (ANSELIN,
1995).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi verificar a autocorrelagéo espacial PIB per

capta do ano de 2018 para os municipios do Estado de S&o Paulo.

2. METODOLOGIA

Para elaboracdo dos indices Global e Local de Moran (LISA) foram utilizados os
dados da plataforma SEADE relativos ao PIB per capta retirado do conjunto de dados do
PIB geral para os municipios do estado de S&o Paulo no ano de 2018.

Utilizou-se a plataforma SIG ArcGIS 10.1 para calcular os dois indices Global e
Local de Moran (LISA) para verificar a autocorrelacdo espacial relativa ao PIB per capta
de 2018 para os municipios do estado de Sdo Paulo. O SIG permitiu determinar os dois
indices pelo método da similaridade dos atributos geogréaficos, medida com base em
critério de vizinhanca do tipo Contiguidade, determinando que wij = 1, caso as regioes i

e j sdo vizinhas e wij = 0, caso ndo ocorra vizinhanca entre os atributos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram apresentados a partir do grafico da Curva Normal e as
informacdes resultantes desse célculo para o indice Global de Moran (Figura 1). O
resultado do LISA foi apresentado pelo mapa de regides clusterizadas (Figura 2), a Tabela

1 e o diagrama de dispersao (Figura 3).
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Figura 1 - Curva normal do indice Global de Moran e informagdes do célculo a partir da analise de
autocorrelagdo espacial do PIB per capta de 2018 para os municipios de Sao Paulo.
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Fonte: ArcGIS 10.1 (2021).

A curva normal resultante do calculo do Indice Global de Moran (Figura 1)

demonstra que o tipo de autocorrelacao espacial resultante foi do tipo cluster (aglomerado

/ agrupamento) com baixo valor de significancia (0,166) apesar do resultado positivo

observado no indice Global de Moran pelo método de contiguidade. O dado z-score com

valor de aproximadamente 7,41, o que demonstra que existe menos de 1% de

probabilidade de que este padrdo agrupado venha a ser resultado de um acaso.
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Figura 2 - Mapa resultante do calculo do Indice Local de Moran para PIB per capta de 2018 para
0s municipios de Séo Paulo.

Distribuicao do indice de Moran local (LISA) para o Produto Interno Bruto (PIB) Per Capta nos Municipios do Estado de
Sao Paulo (2018)

-52.000 -49.000 ~46.000
SRC: Coordenadas Geograficas / DATUM SIRGAS 2000.
Fontes: SEAD e Bing Satélite.
Elaboracdo: Manoel, M.P.S.

Fonte: Elaboracdo propria (2021).

O mapa resultante do célculo do indice Local de Moran (LISA) exprime 0s
agrupamentos presentes nos municipios do estado de Sdo Paulo em relacdo ao PIB per
capta de 2018 e a Tabela 1 apresenta os agrupamentos encontrados pelo LISA com o
nome dos municipios relacionados.

VII WORKSHOP INTEGRA(;AO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 98



Jntegracio de »H*i

.)gf‘f aberes Ambientais % o

Tabela 1 - Dados gerados pelo indice Local de Moran (LISA).

Vi
WORKSHOP

Municipio PIB P.C. LISA
Aragariguama 200000
Barueri 200000
Uva 100000
Cajamar 200000
Campinas 50000
Carapicuiba 10000
Cordeiropolis 100000
Estrela D'Oeste 200000
Holambra 70000
Indaiatuba 70000
Iracemépolis 90000
Itatiba 50000
ltupeva 100000
Jaguariina 200000
Jarinu 90000
Jundiai 100000
Louveira 200000
Luis Antbnio 100000
Nova Odessa 60000
Osasco 100000
Paulinia 300000
Santa Gertrudes 70000
Santana de 70000
Sta. Rita do P. Quatro | 300000
Sé&o Paulo 60000
Sumaré 50000
Vinhedo 100000

Fonte: Tabela de atributos do ArcGIS 10.1 (2021).
A Figura 2 e a Tabela 1 mostram gue 0 maior agrupamento se apresenta na regido

metropolitana da Grande Séo Paulo, em que o LISA demonstra autocorrelacdo espacial
do tipo Alto - Alto em relacdo ao PIB per capta de 2018. Nota-se, ainda, outras duas
regides isoladas que apresentam correlagéo espacial do tipo Alto - Baixo (Estrela D'Oeste)
e Baixo - Alto (Carapicuiba). O agrupamento verificado nessas regides traduz a existéncia
de relagdo entre o PIB per capta nos municipios relacionados, que pode ser visualizado

no Diagrama de Disperséo (Figura 3).

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 99



Jntegracio de »“‘i
Jaberes Ambientais % o

N

Vi
WORKSHOP

Figura 3 - Diagrama de Disperséo do Indice Local de Moran (LISA) para PIB per
capta de 2018 para os municipios de S&o Paulo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS
A utilizacdo dos indices de Moran Global e Local (LISA) capacitam a analise de

agrupamentos espaciais positivos ou negativos para estudos diversos e pode ser relevante
para compreender as distribuicdes de dados espaciais que capacitem o poder publico na

formulacéo e aplicacdo de politicas publicas com finalidades especificas.

No presente estudo, o calculo do indice Global de Moran demonstrou que o tipo
de autocorrelacdo espacial resultante para o PIB per capta (2018) nos municipios do
estado de Sdo Paulo foi do tipo cluster (agrupamento) pelo método de contiguidade
(0,166017), além disso demonstrou que existe apenas 1% de probabilidade de que este
padrdo agrupado seja resultado de um acaso. O agrupamento verificado no LISA
detalhou, por sua vez, a existéncia de relacdo bastante significativa entre o PIB per capta

em municipios da regido metropolitana da grande Sdo Paulo.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para avaliacdo de campus sustentaveis
e inteligentes, elaborada a partir de sistemas de inferéncia fuzzy. A abordagem
matematica adotada tem se mostrado muito pertinente para tratar problemas complexos
envolvendo informacges subjetivas e/ou imprecisas além de, poder trabalhar de forma
conjunta com valores quantitativos e qualitativos. E proposto um modelo matematico para
o célculo de um indice, correspondente ao nivel de implementagdo da sustentabilidade e
inteligéncia no campus. O desempenho do modelo foi analisado por meio de um estudo
de caso numa Instituicdo de Ensino Superior particular, localizada no estado de Séo Paulo.
Os resultados mostraram que o modelo proposto possibilita classificar o campus quanto
a performance em operar de forma sustentavel e inteligente em diferentes dimensdes, de
forma que uma analise qualitativa de suas acdes possa ser realizada e a constante busca
pelo aperfeigoamento possa ser direcionada, se mostrando uma ferramenta eficaz de
gerenciamento.
Palavras-chave: Smart Campus; Indicadores; Desenvolvimento Sustentavel; Sistemas

de Inferéncia Fuzzy.

1. INTRODUCAO

No ano de 2015, a Organizacdo das Nac¢des Unidas lancou a Agenda 2030
(UNITED NATIONS, 2015), um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade que teve inicio em 1° de janeiro de 2016. Esta agenda traz 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel e 169 metas. O objetivo é direcionar o mundo para um
caminho mais resiliente, protegendo nosso planeta. Para tanto, almeja-se que esses
objetivos sejam alcancados até 2030.

Segundo a Urban Sustainability Directors Network Resource Guide (USDN)
(BENT; CROWLEY; NUTTER, 2014, p. 6), em 2050, a populacéo global podera exceder

9 bilhdes de pessoas e 80% delas estardo vivendo em cidades. Além disso, atualmente as
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cidades sdo responsaveis por 80% do consumo dos recursos do planeta (BENT;
CROWLEY; NUTTER, 2014, p. 6).

Considerando que um campus universitario pode ser entendido como um
prototipo de uma cidade, podemos estender essas oportunidades para ambientes dessa
natureza. Assim como o conceito de cidade inteligente, o conceito de smart campus, ou
campus inteligente, também n&o possui uma defini¢do candnica. Torna-se evidente a
necessidade de se criar parametros de medida do conceito campus inteligente,
considerando-o0 ndo s6 como um prototipo de cidade inteligente, mas também formador
de cidaddos conscientes e preparados para atuarem de forma colaborativa em cidades com
este conceito.

Outro aspecto importante a ser ressaltado é que as universidades sdo excelentes
laboratdrios, onde solucdes podem ser implementadas e testadas, podendo posteriormente
ser aplicadas em larga escala nas cidades. Ballon et al. (2005) ressaltam que living labs
foram definidos como “ambientes de experimentacdo nos quais a tecnologia € moldada
em contextos da vida real e nos quais 0s usuarios (finais) sdo considerados
“coprodutores”. Além disso, ha disponibilidade de mao de obra qualificada para que
acOes dessa natureza se desenvolvam. Todavia, 0 processo de implementacao de projetos
e solugBes em busca de tornar um campus universitario um campus inteligente também
envolve a avaliacdo e melhoria continua dessas abordagens (FRANCISCO et al., 2020),
0 que poderia ser feito por meio de indicadores de performance apropriados.

Entre as diferentes metodologias propostas para a elaboracédo de indices e modelos
de apoio a tomada de decisdo, a modelagem fuzzy tem se apresentado em continuo
desenvolvimento (BRESSANE et al., 2017; PRATO, 2007; SOARES et al., 2016),
sobretudo pela simplicidade na elaboragdo dos sistemas, associada a possibilidade de
tratamento linguistico das variaveis (BARROS; BASSANEZI; LODWICK, 2017; ROSS,
2004).

O desenvolvimento deste trabalho visou estabelecer um modelo integrado que
permite mensurar a performance de uma universidade em operar como um campus

sustentavel e inteligente, contribuindo para melhor compreenséo das caracteristicas desse
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tipo de ambiente de aprendizagem, usando para tanto um modelo baseado em sistemas de

inferéncia fuzzy.

2. METODOLOGIA

Inicialmente de caracter investigatério, a pesquisa exploratoria realizada foi
iniciada por meio de uma pesquisa bibliogréfica que objetivou a identificacdo do estado
da arte sobre o tema smart campus e a defini¢do dos indicadores que iriam compor 0
modelo.

Uma vez obtidos os indicadores, a fim de avaliar o desempenho de campus
sustentaveis e inteligentes foi elaborado um modelo matematico baseado em sistemas de
inferéncia fuzzy, que fornece como resultado final um indice de desempenho do campus.

Com o objetivo de testar a robustez do modelo, diversos experimentos
computacionais foram realizados, a partir de analises de sensibilidade de conjuntos
hipotéticos de valores. Em cada anélise realizada, um indicador (entrada do sistema) era
gradualmente incrementado e os demais mantidos fixos, observando-se o comportamento
das saidas correspondentes. Essas analises permitiram um refinamento do modelo através
da reestruturacdo de algumas bases de regras.

Ap0s A conclusdo do modelo matematico, foi realizada uma aplicacéo de caso em
uma Instituicdo de Ensino Superior. Os dados foram obtidos por meio de um formulario

eletrbnico preenchido pela propria instituicao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O objetivo do modelo foi desenvolver um indice que indicasse o quao sustentavel
e inteligente é um campus. Foram propostos 91 indicadores, distribuidos em 9 dimensdes:
Infraestrutura e Paisagem, Energia e Mudancas Climaticas, Residuos, Agua, Transporte,
Educacdo, Seguranca, Social e Cultural e Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos.

Para obtencdo do indice proposto foram elaborados 42 Sistemas de Inferéncia
Fuzzy (SIF), distribuidos em 4 niveis distintos, a Figura 1 apresenta a arquitetura geral
do modelo.
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O uso de varios SIF’s se fez necessario para diminuir a complexidade do modelo,
uma vez que o numero de varidveis de entrada era 91 e um nimero menor de sistemas
ocasionaria um numero elevado de regras. Para cada SIF proposto foi estabelecido o
limite maximo de quatro variaveis de entrada e para cada uma delas trés conjuntos fuzzy.
Sendo assim, os SIF’s propostos t€ém 9, 27 ou 81 regras em sua base de regras, a depender
do nimero de entradas, duas, trés ou quatro entradas, respectivamente.

A organizagdo do modelo buscou identificar pontos fortes e fracos em cada
dimensdo pois a andlise apenas de um indice final ndo traria muito significado se ndo
pudesse ser interpretada qualitativamente. Para tanto, os indicadores foram agregados de
forma que ao final do nivel 2, fossem obtidos 9 indices parciais relacionados as 9
dimens@es. Dois niveis foram necessarios uma vez que o numero de variaveis de entrada
relacionadas a cada uma das dimensdes excedia a quantidade de no maximo 4 entradas,
condicéo explicada anteriormente para que cada base de regras nédo ficasse muito grande.
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Pelo mesmo motivo, a agregacao desses nove indices parciais para a obtencao do

indice final proposto pelo modelo considerou outros 2 niveis no modelo (niveis 3 e 4).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Muito se tem discutido sobre smart campus, apesar da falta de uma definicéo
formal e Unica do conceito. O estudo aqui desenvolvido permitiu identificar que o tema
smart campus tem ganhado atencdo académica significativa sobretudo a partir de 2018,
evidenciado com o crescente numero de publicacdes e permitindo considerar a traducgéo
mais adequada como campus sustentavel e inteligente.

Um modelo matematico foi construido a partir de sistemas de inferéncia fuzzy, a
fim de se obter um indice que represente o estagio de implementacdo de um campus
sustentavel e inteligente. A escolha por essa abordagem permitiu que a subjetividade do
assunto fosse incorporada ao modelo, e que indicadores quantitativos e qualitativos
fossem tratados de forma conjunta. Como resultado, o sistema ndo fornece apenas um
indice que mede a performance de um campus em operar de forma inteligente e
sustentavel, muito além disso fornece também indices parciais, categorizados em cada
uma das nove dimensdes distintas consideradas, que possibilitam aos gestores de
universidades identificarem os pontos que necessitam maior atencao.

A validacdo do modelo, deu-se a partir de uma aplicacdo de caso e mostrou-se
bastante efetivo, pois, além de apresentar um indice final, mede também o desempenho
do campus em nove dimensdes distintas, permitindo uma analise qualitativa das acoes,
procedimentos e investimentos no que tange a operagdo sustentavel e inteligente do
campus. Ressalta-se inclusive que a necessidade da anélise de todos os indices parciais
de forma conjunta ao se fazer a analise do indice final, para que questdes no ambito
gerencial possam ser levantadas. O modelo também pode ser extrapolado para avalia¢do
de cidades, porém sempre com a ressalva de que uma analise de todos os resultados
parciais se faz necessaria para que decisdes estratégicas possam ser tomadas em busca de

constante aperfeicoamento.
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RESUMO

Alteracbes na cobertura terrestre para o atendimento de demandas antropicas,
impactam significativamente e negativamente nos ecossistemas. Compreender como
essas alteracdes ocorrem torna-se Util na elaboracdo de estratégias de conservacao e
ordenamento territorial, principalmente em areas de interesse ambiental, como Unidades
de Conservacdo. (UCs). Portanto, o presente estudo analisou a alteracfes no uso e
cobertura da terra da Area de Protecdo Ambiental (APA) de ltupararanga, utilizando
dados do Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil
(MapBiomas), para os anos de 1986 e 2021. Verificou-se que a regido se encontrava
significativamente fragmentada e ocupada por pastagens em 1986. Contudo, em 2021
houve uma conversdo expressiva de pastagens em cultivos temporérios. Sugere-se a
atuacdo conjunta de diferentes atores institucionais na articulacdo de planos de manejo e
municipais, para orientar essa ocupacao agricola, a fim de se garantir a conservagdo dos
recursos naturais e ambientais da APA de Itupararanga.

Palavras-chave: Unidade de conservacdo; MapBiomas; Uso do solo; Represa de
Itupararanga.

1. INTRODUCAO

O crescimento populacional provoca mudancgas significativas no uso e cobertura
daterra, que por sua vez afetam o meio ambiente e a sociedade (MEER; MISHRA, 2020).
Dentro desse contexto, estudos tém observado alteracdes edéficas, e no ciclo hidrolégico
(EGIDA et al., 2021), no fluxo energético (CABALLERO; RUHOFF; BIGGS, 2022), no
clima (ARSHAD et al., 2019) e na biodiversidade (WILLIAMS; NEWBOLD, 2019) em
diferentes regifes do planeta, em virtude das modificaces antropicas na superficie.

Dentro desse contexto, compreende-se que as mudancas no uso e cobertura da
terra (UCT ) sugerem um desafio quanto a tomada de decisdo e a formulagéo de politicas
publicas, principalmente quando se considera o décimo quinto objetivo da Agenda 30,

que tem por intuito deter e reverter a degradagéo da terra e a perda da biodiversidade,
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assegurando, recuperando e promovendo o0 uso sustentavel dos ecossistemas, assim como

0 sexto objetivo, que tem como meta garantir a disponibilidade hidrica para todos.
Dessa forma, o presente estudo analisou as alteraces no UCT da Area de Protecéo

Ambiental (APA) de Itupararanga, para os anos de 1986 e 2021. A area de estudo foi

escolhida pela sua relevancia como Unidade de Conservacao (UC) e pela importancia do

Reservatorio de Itupararanga presente na APA.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A APA de ltupararanga foi criada em 1998, através da Lei Estadual n® 10.100
(FUNDACAO FLORESTAL, 2010). Atualmente constituem a APA de ltupararanga as
seguintes cidades: Sdo Roque; Mairinque; Ibitna; Votorantim; Piedade; Aluminio; Cotia;
e Vargem Grande Paulista (FUNDACAO FLORESTAL, 2010). A Represa de
Itupararanga localiza-se na regido noroeste da APA, na porcao alto da bacia hidrografica
do rio Sorocaba, sendo formada pelos rios Sorocaba, Sorocamirim e Sorocabagu
(FUNDACAO FLORESTAL, 2010).

2.2 Materiais e métodos utilizados

Para avaliagdo da mudanga no UCT da APA de Itupararanga, foi utilizada a sexta
colecédo do projeto MapBiomas, referente ao ano de 1986, e a sétima colecdo do mesmo
banco de dados para o0 ano de 2021. A nomenclatura utilizada para as classes de UCT
nivel 2 do MapBiomas foram reclassificadas de acordo com o Sistema de Classificacdo
de Uso da Terra, proposto no Manual Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Quanto a detecgdo de mudanca no UCT, utilizou-se a ferramenta tabulatearea do
softwareArcGis, que permite a tabulagdo cruzada entre dois conjuntos de dados (nesse
estudo, dados referentes aos ano de 1986 e 2021), calculando a area coincidente entre 0s
dois  conjuntos analisados (CHATEWUTTHIPRAPA; CHOTPANTARAT;
YUMUANG, 2020).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Observando a Figura 1, verifica-se a crescente expansdo dos cultivos temporarios
na regido, 195,41 kmz2 de 1986 para 2021. A expansdo urbana também é observada, com
um acrescimo de 23,42 km? de um ano para outro, assim como a producao de floresta
plantada, com um aumento em 17,65 km2,

Considerando o historico de ocupacdo do bioma Mata Atlantica, em 1986 ja se
observa a significativa extenséo territorial das pastagens, que em 2021 foram
gradativamente substituidas por areas agricolas, conforme verificado no Quadro 1.

Silveira et al. (2022) também verificaram efeito semelhante, atribuindo essas
mudancas a politicas de incentivo a producdo agricola, em contraposicdo a crise na
producédo pecudria leiteira, em virtude da diminuic¢do do preco do leite e da degradacgdo
do solo, justificando também a conversao de pastagem em areas florestais, o que também

foi observado pode ser observado na APA de Itupararanga (Quadro 1).

Figura 1 — Mudanga na cobertura e uso da terra na APA de ltupararanga entre 1986 e 2021.

{ N 3 ¥,
qumbp S MINAS GER{ N

Cobertura e uso da terra (1986)
Areas urbanizadas (24,39 km?)
Culturas tempordrias (77,36 km’)
Culturas permanentes (0,09 km’)

I Pastagem (432,83 km?)

[0 Silvicultura (0,90 km?)

I irea florestal (370,15 km?)
firea campestre (2,23 km?)
Aguas continentais (30,21 km?)

2011

Cobertura e uso da terra (2021)
Areas urbanizadas (47,81 km’)

Area de estudo Culturas temporarias (272,77 km?)
= Estado de Sdo Paulo Culturas permanetes (0,03 km*)

2] APA de ltupararanga I Pastagem (216,09 km?)

Sistema de projegao: [0 sitvicultura (18,55 km?)

Datum - Sirgas 2000 B firea florestal (358,35 km?)

Projecdo - UTM Fuso - 238 Area campestre (0,06 km?)

Fonte dos dades cartograficos: Aguas continentais (26,48 k)

Fundacdo Florestal (2013); IBGE (2021);
Mapbiomas (1986, 2021)

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 1 — Tabulagdo cruzada entre as areas (km?2) de cada classe de uso e cobertura da terra para
0s anos de 1986 e 2021.

2021
. o . Areas | Aguas | Culturas | Culturas
Area | Silvicul- Area . .
Classes Pastagem | urbani- | contine- | tempo- | perma-
florestal tura | campestre - L
zadas ntais réarias nentes
Area florestal | 285,87 2,08 0,00 45,98 5,21 0,26 30,32 0,00
Silvipultura 0,17 0,09 0,00 0,12 0,15 0,00 0,44 0,00
Area 0,05 0,00 0,02 0,26 0,00 0,00 1,01 0,00
campestre
Pastagem 66,40 15,60 0,00 149,41 22,87 0,78 178,30 0,03
Areas
1986 urbgnizadas 3,57 0,82 0,00 17,58 2,65 0,03 52,12 0,00
Aguas | 59 0,00 0,00 2,52 16,18 0,02 5,45 0,00
continentais
Culturas
temporarias 1,53 0,02 0,00 1,82 0,61 23,40 2,82 0,00
Culturas
permanentes 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00

Fonte: Autoria propria.

A expansdo de areas agricolas na APA de Itupararanga sugere que diferentes
atores civis, cientificos e politicos se articulem para a orientacdo do ordenamento
territorial, a fim de promover a conservacdo dos ecossistemas, biodiversidade e recursos
naturais e ambientais da APA, principalmente por sua relevancia quanto aos recursos
hidricos contidos em seus limites.

A existéncia de conflito entre os planos diretores municipais, das cidades inseridas
nos limites da APA, indica uma deficiéncia na participacdo colaborativa e coparticipativa
dos planos, bem como na falta de planejamento municipal e estadual durante a elaboragéo
dos referidos documentos normativos (BERNADI et al., 2019).

4. CONSIDERACOES FINAIS
As principais alteracbes no UCT na APA de Itupararanga entre 1986 e 2021 se

deve a conversao de pastagens para areas de cultivos temporarios, reflexo dos incentivos
a producdo agricola em contraposicdo as dificuldades socioeconémicas da producéo
pecuaria. Observamos que em 1986 a regido ja se encontrava significativamente
fragmentada em virtude da presenca de pastagens. Porém, houve uma crescente expansao
de areas agricolas em 2021, principalmente através da substituicdo de areas de pastagens

por cultivos temporarios. Considerando a relevancia dessa UC, recomendamos que em
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estudos futuros, avalie-se a relacédo entre o plano de manejo da APA e os planos diretores

Vi
WORKSHOP

municipais no favorecimento da conversdo de pastagens em agricultura, bem como os

efeitos dessas alteracdes nos recursos naturais e ambientais da APA de Itupararanga.
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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade segmentar a area de influéncia de uma regido
preservada atraves de trés métodos de processamento de imagem: recorte por limiar,
crescimento de regifes e morfologia matematica. Os métodos foram processados por
meio do software livre GNU OCTAVE. Os resultados mostram que o recorte por limiar
retira, ndo apenas a area de interesse, mas parte da vegetacdo proxima a regido, enquanto
a técnica de crescimento de regides apresenta adequada captura da area de interesse, a
depender do ponto semente de criacdo e, por fim, a morfologia matematica contribui
significativamente para delimitacdo da regido de interesse sem a dependéncia das
condicdes iniciais.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Modelagem ambiental; Software livre.

1. INTRODUCAO

Procurar compreender o processamento digital de imagens advém de duas areas
principais de aplicacdo: a melhoria da informacéo visual para a interpretacdo humana e o
processamento de dados de cenas para a percep¢do automatica através de maquinas.
Dessa forma, fundamentos devem ser tomados para a compreensdo desse processo
(GONZALEZ; WOODS, 2000)

Os passos fundamentais em processamentos de imagens seguem uma escala que
percorre a escolha do hardware, a escolha do software e as mudancas que podem ocorrer
com base em reformulacdes tedricas adotadas no estudo. A linha classica que é segura

neste processamento é: defini¢cdo do problema, aquisicdo da imagem, pré-processamento
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da imagem (segmentacdo, representacdo e descri¢do), construcdo da base de

conhecimento (reconhecimento e interpretagdo) para chegar aos resultados
(GONZALEZ; WOODS, 2000)

2. METODOLOGIA

A area de estudo compreende uma porcdo preservada no municipio de
Votorantim-SP. A imagem provém de uma fotografia aérea de um trabalho realizado por
Zurssa& Martins (2022), sendo a regido analisada e delimitada conforme o retangulo
vermelho e ampliada ao lado da folha fotografada em Bitmap (BMP), ou mapa de bits,

como observado na Figura 1.

Figura 1 — Area de estudo

Fonte: Zurssa & Martins (2022).

Ap0s a aquisicdo da imagem pelo software QGIS, o procedimento segue para 0
software GNU OCTAVE, por onde procede todas as etapas de processamento digital de
imagens até os resultados, conforme observado na Fluxograma da Figura 2. Cada etapa
segue uma forma diferente de execucdo, principalmente no software de modelagem.

Ainda na Figura 2, para o caso do limiar, o processamento segue abordagem por
meio do canal R (da composi¢cdo natural da imagem), analise de histograma e
multiplicacdo do limiar com a imagem em composi¢do RGB. No caso do crescimento de
regides, 0 processo de segmentacdo da area obedece a um crescimento tomando como
base a semente de criacdo do objeto a ser segmentado. Por fim, a morfologia matematica
segue um processo com base no conjunto de pixels através de quatro processos: erosao,

dilatacdo, abertura e fechamento (mais detalhes no trabalho de SOUSA et al., 2020).
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Figura 2 — Fluxograma do processo metodolégico
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3. RESULTADOS

Todas as técnicas apresentam diferentes desempenho no que concerne a
segmentacdo da area de estudo. Porém, o processamento da escolha da imagem, bem
como a técnica escolhida para a finalidade de estudo, pode ser comparado na Figura 3.
No caso da técnica de limiar, todo o processo segmenta uma imagem com &reas nao
pertencentes a regido de interesse, isso mostra que nao ocorre possibilidade de

segmentacdo apenas da regido requerida.
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Figura 3 — Resultado das técnicas utilizadas na delimitacéo da area de estudo

Imagem aérea
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Crescimento de regides

Limiar
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Fonte: os Autores

Enquanto no caso da técnica de crescimento de regides apresenta segmentacdo

com uma semente que apresenta uma capacidade de aumento com capacidade de apenas

daregido de interesse, com satisfatéria aquisicdo da area. Por fim, a técnica de morfologia

matematica apresenta boa capacidade de captura da regido de interesse com a vantagem

de menor dependéncia das condi¢des iniciais de processo
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4. CONSIDERACOES FINAIS
A partir dos resultados obtidos, nota-se que o recorte por limiar segmenta, ndo

apenas a area de interesse, mas parte da vegetacdo proxima a regido, enquanto a técnica
de crescimento de regides obtém uma melhor definicdo da area de interesse, no entanto
sendo muito dependente da semente utilizada. Por fim, a morfologia matematica
apresenta uma boa delimitagdo da regido de interesse, com a vantagem de menor

dependéncia das condicGes iniciais do processo.
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RESUMO

O efeito causado pela urbanizagdo sobre as comunidades florestais é uma questédo
importante para os gestores ambientais, tanto para o uso da terra como para a conservacao
da natureza. A situacdo ambiental ou condi¢do de desenvolvimento sustentavel de um
ecossistema é determinada pelas qualidades dos indicadores ambientais. Neste contexto,
0 presente trabalho tem por objetivo trazer e discutir uma abordagem tedrica sobre os
indicadores de degradacdo ambiental em areas de borda de florestas urbanas por meio de
um levantamento bibliografico. De maneira geral, pode-se observar que estudos tém
comprovado que as condi¢Oes de variados ecossistemas mudam conforme as qualidades
bioldgicas, fisicas e quimicas, sendo necessario estabelecer indicadores que apontem de
forma eficiente para essas variagcbes de forma a determinar, monitorar e explicar as
condicdes do meio ambiente apds a degradacdo ambiental sofrida.

Palavras-chave: Sustentabilidade ambiental; Remanescentes florestais; Area de borda.

1. INTRODUCAO

O Brasil é dono de uma das mais ricas biodiversidades do planeta, tanto nas
espécies de flora como na de fauna, infelizmente ele vem perdendo boa parte dessa
rigueza devido ao desmatamento, crescimento populacional, falta de incentivos
financeiros para a preservacéo, etc. Diante desse panorama, um caminho para minimizar
esse fato é a criacdo de unidades de conservagdo (UCs) (ARAUJO; COSTA, 2015),
cabendo destacar também a importancia da criacdo das UCs no contexto urbano, como é
0 caso do presente trabalho.

O efeito de borda é um processo de fragmentacao que envolve dois ambientes, um
antropico e um natural, e o efeito desse contato préximo acaba produzindo diferencas na
qualidade do habitat (GIMENES; ANJOS, 2003). Vérios estudos mostram, por exemplo,
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que a incidéncia de luz, temperatura, umidade, taxa de decomposicao, riqueza de espécies
e interagdes bioticas sofrem variaces entre a borda e o interior da floresta (MURCIA,
1995). O entorno do fragmento contribui para o0 aumento do efeito de borda, quanto mais
diferente for a estrutura do fragmento em relacdo a floresta, maior serd a distancia de
penetracdo do efeito, por exemplo, fragmento proximo a areas de reflorestamento, as
mudancas microcliméticas na borda sdo menores do que em fragmentos proximo a areas
abertas (SAMPAIO, 2011).

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo trazer e discutir uma
abordagem tedrica sobre os indicadores de degradacdo ambiental em areas de borda de

florestas urbanas em unidades de conservagéo.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisdo sistematica da literatura
sobre os termos: indicador dedegradacdo ambiental e area de borda. Para tanto foram
utilizadas bases de artigos nacionais e internacionais, principalmente no SCIELO e
SCOPUS além de banco de teses e dissertacdes, junto a Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertagdes (BDTD), principalmente no periodo de 2005 a 2015 O termo indicador é
definido pela OECD (2003) como um parametro ou valor derivado de parametros que
aponta, fornece informacGes ou descreve o estado de um fenbmeno, ambiente ou area
cujo significado excede aquele diretamente ligado ao valor de parametro.

Um sistema de indicadores ambientais pode se compor em um instrumento
eficiente de entendimento da informacéao, com atributos que podem auxiliar nas tomadas
de decisao entre politicos, técnicos, sociedades e grupos organizados, numa perspectiva
de participacéo e de sustentabilidade (BASTOS; NAPOLEAO, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os indicadores ambientais estdo cada vez mais sendo usados no planejamento e
na gestdo ambiental, € uma forma pratica de explicar como sera a reacao futura do meio
ambiente perturbado e podem ser aplicados no diagnostico, na previsdo de impactos e no
monitoramento (SANCHEZ, 2008). De acordo com 0 observado no presente trabalho,
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existe um grande numero de indicadores ambientais que podem ser utilizados,

especialmente em se tratando de levantamentos de campo.

A comunicagdo ¢ a principal funcéo dos indicadores, promovendo informagdes
em relacdo a questdo de origem, por exemplo, a temperatura do nosso corpo € um
indicador que usamos regularmente que nos fornece informacdes sobre nossa condicao
fisica. Da mesma forma, os indicadores ambientais fornecem informagfes sobre
fendmenos criticos ou ndo para a qualidade ambiental, por exemplo, a quantidade de
substancias emitidas por uma inddstria ao longo de um determinado periodo € um
indicador ambiental de como pode estar aquela area (EEA, 2003). Segundo a EEA (2003),
para a formulacéo de politicas, os indicadores ambientais s&o usados para:

.Fornecer informagdes sobre os problemas ambientais a fim de avaliar sua gravidade
pelos politicos;

Identificar os principais fatores que causam pressdo sobre o meio ambiente apoiando
assim as decisoes politicas;

.Monitorar os efeitos e a eficacia politica nas decisoes e;
.Sensibilizar a opinido publica nas questdes ambientais.

Ribeiro e Heller (2004) afirmam que os indicadores ambientais ndo devem
somente se limitar as medidas de impactos sobre 0 meio ambiente, mas devem buscar
também informacdes sobre a situacdo ambiental seja ela local ou regional, podendo ser
apresentado em termo de Pressdo/Estado/Resposta. Esses indicadores devem fornecer
informacOes para responder: (i) a capacidade de revelar quais elementos exercem
pressdes sobre 0 meio ambiente, (ii) o estado do meio ambiente devido as consequéncias
dessas pressdes e (iii) e as respostas sociais e politicas para essas pressdes. Esses
indicadores confirmam o estagio atual do meio ambiente, apresentando assim subsidios

para tomadas de futuras decisoes.

Para Cunha (2003) esse modelo de pressdo/estado/resposta (Figural), € um ciclo
que comecga com a pressdo humana sobre o meio ambiente, perturbando diversas partes
da sociedade de formas diferentes e termina com uma resposta da sociedade para essas

pressoes.
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Figura 1 - Modelo Pressdo/Estado/Resposta
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PRESSAO ESTADO RESPOSTA
Atividades ou Refletem as Decisdestomadas
agdes antropicas condi¢des do pelasociedade e
que afetamo » meioambiente » pelopoder
meio ambiente publico

Fonte: Cunha (2003)

Para Mueller (1997) apud Cunha (2003) pode-se separar os indicadores em trés
grupos:

.Indicadores de pressdo: sdo indicadores das causas dos problemas ambientais e

descrevem as pressdes exercidas sobre o meio ambiente, podem ser diretas e indiretas;

.Indicadores de estado: refletem as condi¢des do meio ambiente e
.Indicadores de resposta: sdo representados pelas medidas tomadas pela sociedade.

Estudos tém comprovado que as condi¢fes de variados ecossistemas mudam
conforme as qualidades bioldgicas, fisicas e quimicas, esses indicadores tém sido usados
para determinar, monitorar e explicar as condi¢cbes do meio ambiente (MACHADO,
1997). Para Malheiros, Assuncdo (2000) os indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos e
de saude entre outros sdo usados para monitorar e explicar as condi¢bes do meio
ambiente. Sanchez (2008) aponta exemplos de indicadores para representar os efeitos e
impactos ambientais que podem ser identificados em um EIA (estudo de impacto
ambiental), o0 Quadro 1 mostra os impactos e os indicadores que podem ser absolutos

(exemplo emiss&o total) outros sdo relativos.
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Quadro 1 - Exemplos de indicadores

IMPACTO
Aumento de taxas de erosdo
Aumento da carga de sedimentos nos
corpos d’agua
Alteracdo da topografia hidrogréafica
Geragdo de residuos solidos
Consumo de agua
Geracéo de efluentes liquidos
Geragdo de ruidos
Geragdo de material particulado
Geracéo de gases de combustéo

Perda de éreas de cultura e pastagem

Perda de fragmentos de vegetagdo
nativa

Aumento do trafego

Aumento da demanda de bens e
servicos

Geracédo de impostos e contribuicées
Criacdo de postos de trabalho
Alteracdo da qualidade do ar

Alteracao das &guas superficiais
Alteracéo da qualidade do solo

Impacto visual
Diminuigdo nas atividades agricolas
Incremento nas atividades comerciais

Aumento da arrecadagdo tributaria

INDICADORES
Superficie afetada (ha), taxa de perda de solo (t/ha.ano)
Contribuicdo do empreendimento em relagéo a outras fontes
situadas na mesma sub-bacia.
Volume de solo e rocha movimentada (m:)
Massa por classe de residuo (t/ano)
Consumo mensal (m+/ano)
Vazdo, DBO, DQO, etc...
Aumento da pressao sonora em relagdo ao ruido preexistente
Quantidade emitida na atmosfera comparada com outras fontes
Quantidade emitida na atmosfera comparada com outras fontes
Superficie afetada em relagdo a &reas cultivadas no municipio ou
sub-bacia hidrografica

Superficie afetas (ha)
Porcentagem de aumento em relacdo & média diaria
Valor das aquisi¢des no mercado local (R$)

Montante a ser recolhido (R$)

NUmero de postos criados

Concentracdo ambiental do Poluente X

Concentracdo ambiental do Poluente Y, indice da qualidade das
aguas

Superficie afetada (ha)

Dimensdes das areas visiveis, nimero de pessoas que
potencialmente verdo o sitio do projeto

Superficie alterada em relacéo as areas cultivadas no municipio
ou sub-bacia hidrogréafica

Massa salarial gasta localmente e montante de aquisi¢es de bens
e Servigos

Massa tributaria em relacéo a arrecadagdo preexistente no
municipio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Fonte: Adaptado de Sanchez (2008).

De maneira geral, pode-se observar que estudos tém comprovado que as condi¢fes

de variados ecossistemas mudam conforme as qualidades bioldgicas, fisicas e quimicas,

sendo necessario estabelecer indicadores que apontem de forma eficiente para essas

variacdes de forma a determinar, monitorar e explicar as condi¢des do meio ambiente

apos a degradacao ambiental sofrida.
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RESUMO

A llha de Calor Urbano (ICU) é um fenémeno que ocorre quando as areas urbanas
sdo mais quentes do que as areas rurais circundantes. O efeito microrregional dos ICUs
refere-se a como as diferencas de temperatura dentro das cidades e seus subdrbios ou
condados circundantes afetam a qualidade de vida dos residentes individuais. Uma
ferramenta GIS pode ser usada para analisar o efeito microrregional de ICUs através de
um indice usando ldgica fuzzy. A logica fuzzy é um sistema de apoio a decisdo que usa
regras para tomar decisdes sob incerteza. Ao usar a logica fuzzy, o efeito microrregional
dos ICUs pode ser analisado de forma mais detalhada do que apenas observar as
temperaturas médias em uma area. Essas informacdes podem ser usadas para criar planos
de mitigacéo de ilhas de calor especificos para cada cidade ou regido, objeto de estudo do
projeto em desenvolvimento do Mestrando.

Palavras-chave: Temperatura; Qualidade de vida; Incerteza; Mitigacéo.

1. INTRODUCAO

A proporc¢ao da populacdo que vive nas cidades cresceu para 50% em 2012 e deve
chegar a 70% até 2050 (Campisi et al., 2021). O aumento da populacdo favorece
mudancas antropicas, como demanda de energia (Solecki et al., 2005) e modificacdo da
superficie e morfologia (Li e Zhao, 2012). Devido a redu¢édo da cobertura verde terrestre,
que aumenta o aquecimento global, a taxa de liberacdo de carbono da cobertura da terra
esta crescendo enquanto a taxa de absorgéo de carbono pela cobertura da terra esta caindo
(Islametal., 2022). Todas essas mudancas contribuem para o aumento crescente do efeito
de Ilha de Calor Urbana (ICU), que sdo temperaturas mais altas em areas urbanas quando
comparadas com os seus arredores (Oke, 1982). O aumento das ICUs influencia o fluxo
de materiais e o fluxo de energia nos sistemas ecol6gicos urbanos, causando uma série de

efeitos ambientais e, principalmente, na satde humana.
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Do ponto de vista econémico, de acordo com um estudo da area metropolitana de

Chicago e Salt Lake City pelo LBNL (Lawrence Berkeley NationalLaboratory), o
potencial de economia de energia das medidas de reducdo de ICUs varia de US$ 4 milhdes
a US$ 15 milhdes por ano (Konopacki e Akbari, 2002).

Independentemente dos modelos utilizados, a literatura recente é limitada pela
complexidade dos métodos e algoritmos necessarios para prever e analisar ICUs, o que
dificulta sua aplicabilidade e interpretabilidade por planejadores urbanos e outros
usuarios potenciais. Sob essa premissa, este estudo tem como objetivo abordar essas
desvantagens desenvolvendo uma ferramenta que, através da logica fuzzy, avalia a
dindmica espago-temporal da temperatura da superficie terrestre e indices derivados de

satélite para criar um indice que auxiliara o planejamento e desenvolvimento urbano.

2. METODOLOGIA

O estudo classifica-se, conforme sua finalidade, em descritiva, pois registra e
descreve as caracteristicas de zonas urbanas e seu resultado ap6s aplicacdo de filtros nas
imagens de satélite, bem como exploratdria, pois torna a problematica do efeito das ilhas
de calor urbanas mais precisa e de compreensdao simplificada. Este estudo também é
descrito como uma abordagem qualitativo-quantitativa em que os dados coletados sdo
quantificados por meio de dados estruturados e estatisticos de natureza aplicada. A
pesquisa em questdo ainda estd em desenvolvimento e existem pardmetros a serem
definidos. Para a construcdo da ferramenta e do indice, seré utilizado a l6gica fuzzy do
tipo Mamdani. Dessa forma, a pesquisa sera desenvolvida em 3 fases: Aquisicdo dos
dados; Pré-processamento e P4s-processamento; Construcao do indice. A Figura 1 abaixo

demonstra as fases através de um fluxograma.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1. Aquisicdo dos DADOS

Serdo utilizadas imagens de satélite, os quais os bancos de dados ainda serdo
definidos. Para a construgdo do sistema fuzzy seréo utilizados como entradas do sistema
os dados de Cobertura e Uso do Solo, Terreno, Reflectancia (ALBEDO), Umidade e
Clima.

2.2. Pré-processamento e pos-processamento

As imagens de satélite serdo pré-processada, corrigidas atmosfericamente e
ortorretificadas. Diversos indices s@o utilizados para observar as variagdes ocorridas na
cobertura urbana, cobertura verde e agua.

Isso é realizado através dos indices derivados de satélite mais apropriados - indice
Construido por Diferenca Normalizada (NDBI), indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) e indice de Agua por Diferenca Normalizada Modificada
(MNDWI).
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indices e a formula para cada um dos indices é apresentada por meio de equacdes.

O mapa de uso da terra (LULC) é gerado usando um processo de classificagéo
supervisionado com um algoritmo de maxima verossimilhanca, devido a sua
superioridade na classificacdo do uso do solo, principalmente de areas urbanas (Bhatta,
2009). Um modelo preditivo baseado em aprendizado de maquina de Classificacdo e
Arvore de Regressdo (CART) é usado para a classificacio LULC.

2.3. Construcéo do indice

O sistema de inferéncia fuzzy ainda esta em estagio de desenvolvimento, de modo
que muitas partes ainda necessitam elaboragdo e construcdo. O método de Mamdani
propde uma relagdo fuzzy binéria para modelar, com base na matematica, munido de uma
base de regras. Foram definidas as varidveis de entrada e se encontram em
desenvolvimento as variaveis linguisticas e as respectivas saidas do sistema. Um modelo

esquematizando o sistema no estado atual pode ser observado na Figura 2 abaixo.

Figura 1 — Sistema Fuzzy

Aspectos indice de
Influenciadores Temperatura

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3. RESULTADOS ESPERADOS
Com a validagdo do indice através de alta eficiéncia e dados de entrada de
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qualidade, gerar resultados e dados de saidas confiaveis, de facil entendimento e

manipulacgdo para que seja utilizado da melhor forma na mitigacao dos efeitos das ICUs.

4, CONSIDERAQOES FINAIS

A utilizacdo da teoria dos conjuntos fuzzy como forma de diminuir as incertezas
de dados, para criacdo de indices e como ferramenta para modelagem de dados, ganha
cada vez mais espaco nos mais variados campos das ciéncias. Desta forma, o
desenvolvimento de um indice que analisa as ilhas de calor urbanas se torna
extremamente interessante em um contexto de inquietacdo relacionada a crescente
preocupacdo com a sustentabilidade em geral e qualidade de vida social como um todo.
Esperasse que com este estudo, os dados e ferramentas geradas fomentem novos estudos
relacionados a mitigacdo das ilhas de calor, diminui¢do do efeito estufa e diretrizes que

levem para uma economia cada vez mais circular e menos destrutiva.
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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade realizar uma pesquisa sobre as bibliografias
dos ultimos cinco anos de assuntos que abordem aprendizado de maquina e a utilizagédo
de imagens do satélite Sentinel — 2. A busca segue um sistema de cinco etapas de
exclusdo. Na pesquisa, 540 artigos foram encontrados com as palavras chaves a respeito
do assunto, contudo, apenas 38 artigos apresentam relacdo direta com a temética. O
crescimento do tema nos ultimos anos mostra como esta area de pesquisa tem despertado
o interesse da comunidade cientifica.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Levantamento bibliografico, sensoriamento remoto

1. INTRODUCAO

O avanco nas técnicas de sensoriamento remoto (SR) e o sistema de informacdes
geograficas (SIG) fornecem aplicacdes para apoio na dindmica do ambiente (MUSHTAQ
et al., 2021). A crescente disponibilidade de conjuntos de dados temporais arquivados
junto a métodos para analisar quantidades gigantescas de arquivos é desafio para o cenario
do SR (XIE e NICULESCU, 2021; EBRAHIMY et al., 2021).

O desenvolvimento da tecnologia de satélite proporciona armazenamento de
dados em dominio publico para fins de pesquisa (AGUILERA, 2020). O Sentinel-2 é
parte do Programa de observagao da Terra “Copernicus” e registra, com imagens opticas
em alta resolucéo espacial, informacdes sobre corpos terrestre e aquatico (RAIYANI et
al., 2021). A disponibilidade de imagens de maior resolugéo espacial agrega melhoria na

precisdo de mapas de classificagcdo (LUCA et al., 2022).
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Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo

sistematica dos ultimos cinco anos dos estudos que abordam aprendizado de maquina e o

uso de imagens do Sentinel-2 como subsidio de classificacdo supervisionada.

2. METODOLOGIA
Estudos na area de Inteligéncia Artificial (IA) e SR advém de diferentes areas das

ciéncias, bem como o tipo de aplicacdo de estudo. De modo a buscar localizar estudos

atuais na area de interesse, foi realizada uma pesquisa ordenada com base em trés

plataformas (Science Direct, Scopus, Web of Science) e selecionados por meio de critérios

de exclusdes proposto por Franca et al. (2018). Na Figura 1 constam os critérios de

exclusdo e sequéncia de avaliacBes realizadas considerando as similaridades com o

presente trabalho.

1° Filtro

2° Filtro

3° Filtro

4° Filtro

5° Filtro

o—>

o>

*—>

*—>

o=

Figura 1 — Sistema de exclusao dos artigos

Palavras-chave:
machine learning; sentinel
2. Pesquisapor artigos em
inglés e publicagdes dos

Excluséo de artigos
duplicados nas plataformas

Exclus&ode artigos em
fungéo do titulo

Exclusdode artigos em
fungéo do resumo

Excluséo de artigos em
fungéo do trabalho completo

—

~—>

o=

Fonte: o Autor

Science Direct: 40 artigos
Scopus: 513 artigos

Web of Science: 133
Total: 686 artigos

Science Direct: 27 artigos
Scopus: 426 artigos

Web of Science: 87 artigos
Total: 540 artigos

Science Direct: 23 artigos
Scopus: 373 artigos

Web of Science: 65 artigos
Total: 461

Science Direct: 16 artigos
Scopus: 108 artigos

Web of Science: 55 artigos
Total: 179 artigos

Science Direct: & artigos
Scopus: 21 artigos

Web of Science: 9 artigos
Total: 38 artigos
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A exclusdo multicritério reduziu de 540 artigos indexados para 38 que estdo

Vi
WORKSHOP

correlacionados com o objetivo da revisdo. A Figura 2 apresenta a evolucdo temporal

dessas publicacGes dos Ultimos 5 anos.

Figura 2 — Resumo dos artigos versus publicacdo

16

14

WPUBLICACOES

N® de Arrigos
(==

2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: os Autores.

Na proxima secdo, consideracGes dos artigos filtrados serdo detalhadas para
apresentar aspectos encontrados pelos autores que utilizam da IA e SR para a classificacdo

por meio de imagens do satélite Sentinel-2.

3.1. A e SR no uso das imagens SR

As técnicas e ferramentas do SR sdo muito eficientes, principalmente com o
advento de solucdes de fécil acesso e codigo aberto (LUCA et al., 2022). O progresso na
tecnologia do SR e a observacdo da Terra destacam a importancia dos métodos
automatizados/semiautomatizados (NAJAFI et al., 2021). Esse progresso no SR
possibilitou a classificacdo de cenas usando imagens de satélite e tem sido responsavel
no desenvolvimento de novas abordagens, especialmente em métodos de aprendizado de
maquina (RAIYANI et al., 2021). Estudos que comparam algoritmos de aprendizado de
maquina devem fazé-lo de maneira consistente para ndo introduzir vies (ABDI, 2019).
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O uso do satélite Sentinel — 2 (S-2) em andlises temporais ou estagios sucessionais

diferem e podem passar por corre¢fes geométricas e/ou radiométricas e, em boa parte,
atmosfeérica, principalmente no nivel 1C (LUCA et al., 2022; ABDI, 2019). N&o apenas
as correcOes atmosféricas, mas a reamostragem de outras bandas, principalmente as de 20
m, para imagens de resolucdo de 10 m sdo comumente realizadas aplicando o algoritmo
do vizinho mais proximo tendo em vista a qualidade das bandas de infravermelho de
ondas curtas em inglés, short-waveinfrared (SWIR) para multiplos usos. (PRASAD et
al., 2022; EBRAHIMY et al., 2021; ABDI, 2019). Ainda que a resolucéo espacial permita
a classificacdo em boa escala de detalhamento, pequenos elementos da paisagem podem
criar confusdo no estudo (ABDI, 2019). Outra forma de reamostragem € a bilinear em
que bandas com resolucéo espacial de 10 metros sdo usadas junto de bandas 20 metros
(DABIJA et al., 2021; ZHANG et al., 2021).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem por aprendizado de maquina com a utilizacéo de imagens do satélite
Sentinel-2 tem elevado interesse da comunidade cientifica. Por um lado, a qualidade da
resolucdo espacial é fator fundamental; por outro, ainda ha a constante alimentacdo de
um banco de dados com disponibilidade para a regido brasileira. Com isto, as técnicas de
SR e 0 uso de IA estdo tornando-se mais Util para a tomada de decisdo nos cenarios de

areas de preservacdo, combate a incéndios florestais e gestdo publica.
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3 - TRATAMENTO DE EFLUENTES, PRESERVACAO E
RECUPERACAO AMBIENTAL

A area de concentracao de “Tratamento de Efluentes, Preservagao e
Recuperacao Ambiental” teve como interesse enquadrar trabalhos que
buscam desenvolver novos produtos e materiais de interesse
tecnologico, que apresenta alternativas sustentaveis para o
desenvolvimento econémico. Assim como novas metodologias e
procedimentos para o tratamento de efluentes liquidos, gasosos e
residuos solidos, bem como estratégias para a recuperacao de
ambientes degradados e impactados por contaminantes organicos e
1norganicos.
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RESUMO

O artigo tem como objetivo trazer uma experiéncia da agroecologia urbana
observada nas ac¢Oes dentro do espaco vivido pelas “Mulheres do GAU” (Mulheres do
Grupo de Agroecologia Urbana). Parte-se do pressuposto que tem havido a emergéncia
de novos grupos configurados frente a producdo do espaco urbano, despontando outras
analises para o campo da Geografia Agraria e Urbana na producéo do espaco, indicando
novas interrogacOes e perspectivas numa diversidade cultural, analisadas por meio dos
fendmenos culturais podem contribuir para a compreensao das formacdes socioespaciais
dentro do conhecimento geografico. Tomamos as contribuicdes de para fundamentar
nossas analises, e também Rui Moreira, 2015 para localizar o campo de analise. A
pesquisa é de caréater qualitativo, utilizando grupos focais para obter dados e analise. A
principal constatacdo diz respeito a producao do espaco construido por estas mulheres em
busca do desenvolvimento do trabalho e renda oportunizados por tais acbes em suas
hortas ecoldgicas.

Palavras-chave: Ambiente; Producdo do Espaco; feminismo; agenda 2030.

1. INTRODUCAO

O texto tem por objetivo trazer algumas experiéncias vividas por meio de um
grupo de ativistas no campo da agroecologia periurbana, 0 nosso caso de estudo: como
alternativa para se compreender a producdo do espaco geografico urbano, na perspectiva
da construcdo da agenda 2030, tal pesquisa busca a emergéncia de um grupo configurado
por mulheres ativistas para nortear nossa discussao pautada na condicao espacial, a partir
da escala municipal até suas implicagdes frente ao controle homogeneizador capitalista,
a serem representados por mulheres, que fazem de seu cotidiano um territorio de luta e
resisténcia, por meio da agricultura ecologica periurbana podemos restituir a construcao
de uma experiéncia que remonta 0 tempo-espaco ao trazer as lacunas deixadas por um
capitalismo de exclusdo e de centralizacao.
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Especificamente, busca-se compreender como se déo as relacdes sociais e em um

projeto com a temaética agroecologia urbana em uma determinada localizacéo da regido
da zona leste de Séo Paulo.
Os objetivos especificos norteadores sao:

e Compreender na paisagem local configurada pelas relacdes sociais encontradas
no espago Vvividos pelo grupo, conectadas as diferentes manifestagdes utilizadas
de acordo com as condicdes sociais e naturais na producéo do espaco, ressaltando
0 tempo-espaco na sua configuragéo, sua apropriagdo, seu manejo na arrumacao
espacial e as transformacg6es permeadas pela acao da coletividade em seu territorio
de acdo, agenciadas pelo grupo social, ao direcionar o seu dialogo com a Agenda
2030;

e Analisar as diferentes formas de organizagdo espacial, levando em conta as
semelhancas e as diferencas nos modos como operam os diferentes grupos
sociais, constituindo a producéo espacial, ao se apropriarem da natureza e como a
transformam e refletem aos objetivos da Agenda 2030, identificando suas
combinac@es nas relagdes de trabalho, nos habitos cotidianos, nas formas de se
expressar frente ao lugar e territdrio, além de buscar; a importancia de uma atitude
responsavel de cuidado com o meio em que vivem, evitando o desperdicio e
percebendo os cuidados que se devem ter na preservacdo e na conservacdo da
natureza.

2. METODOLOGIA

De acordo com os objetivos e fundamentacdo tedrica, a abordagem metodoldgica
do trabalho é de natureza qualitativa, e é definida como aquela que privilegia os micros
processos recuperando os espagos vividos na Horta agroecoldgica das “Mulheres do
GAU?”. Vale lembrar que o artigo ndo se preocupa com as generalizagdes. A relevancia
deste trabalho deve-se ao fato de buscar nas categorias de trabalho, espaco, identidade,
elementos para se compreender as formas de pensamentos na geografia e suas
contribuicdes reflexivas para a Agenda 2030, nos quais agenciam a produc¢édo do espaco,
gue atravessam intensamente a vida das pessoas, hoje, encontradas nas areas periurbanas
no Municipio de Sdo Paulo, cuja oportunidade nos leva a uma revisitacdo das
interrogacOes e indagacdes dos conflitos e dificuldades veiculadas em areas de grande
vulnerabilidade social, nos quais encontramos um projeto que caminha como alternativa
frente a agenda 2030, em busca de melhores condigOes para a vida, ao configurar-se em
fendmenos ocorridos nos espacos vividos de acordo as transformacgdes presentes na

realidade imprimidas nas redes urbanas ao superar o capitalismo informacional, e abrir
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caminhos as novas fontes de informacdes, agora calcadas nas formas de sobrevivéncias

calcadas nos meandros da cultura.

As técnicas que utilizamos podem ser chamadas de grupo focal, cuja presenca esta
em muitas pesquisas qualitativas, com o objetivo de coletar dados e informacGes
pertinentes a nossa busca e curiosidade a serem concatenadas em nosso trabalho
configurando-se através da integracdo grupal, favorecendo a escuta e valorizando seus
desejos e sentimentos recuperados de seus pontos de vistas imbricados em suas
experiéncias.

Buscou-se conhecer o trabalho das “Mulheres do GAU”, veiculadas nas redes
sociais, entrar em contato com as pessoas envolvidas por telefone, utilizar as informagoes
referentes ao campo de estudo, visitas ao centro de atividades na zona leste, aplicadas nas

categorias: Identidade, Resisténcia, Trabalho, Comércio e Consumo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

1. InformacGes gerais

Nosso referencial tedrico baseia-se nos estudos sobre comércio e consumo, dentro
da perspectiva da geografia urbana. Nesse sentido nos baseamos nas contribui¢cdes de Rui
Moreira (2015), refere-se aos estudos de Pierre George, em primeiro momento sobre a
organizacdo do espaco por meio da acdo do homem, em que no decorrer do tempo-espago
0 homem esta presente de forma direta na configuracdo do espaco, sendo sua extensao e
transformacdo um ato humano por exceléncia. NOs trouxemos a
contribuicdo de Ana Fani A. Carlos (2018), em seu texto “A condic¢do espacial”, porque

se trata da organizacédo da producéo de espaco. Assim:

“Desse modo, as relagdes sociais que constroem o mundo concretamente se
realizam como modos de apropriagdo do espaco para a reproducdo da vida em
todas as suas dimensdes. Referem-se a modos de apropriagdo que constroem o
ser humano e criam a identidade que se realiza pela mediacéo do outro (sujeito

da relagdo)” (...) (CARLOS, 2018)
O texto nos orienta a buscar uma compreensao das agdes praticas viabilizadas e
fundamentada nas relagdes sociais, cujo apontamento remete a Agenda 2030, agenciadas
por mulheres em espacos sociais uma maneira de criar alternativas de apropria¢fes do

como meio de trazer por meio de experiéncias situacdes que nos ajudam a entender a
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organizacao e a producéo do espaco em determinados pontos agenciados por movimentos

de mulheres em busca de alternativas e de melhores condigdes de vida.

E ainda tomamos as contribuicdes de (LEFEBVRE, 1991), no caso de
fundamentar um aspecto da vida cotidiana vivido pelas “Mulheres do GAU”, ao capturar
suas experiéncias e praticas na organizacdo do espaco inseridas nas condig¢des de trabalho,
e transformadas em novas narrativas compondo a construcdo do espaco frente a uma
condig&o alternativa no campo mediado pelas relagdes sociais por meio da configuragédo
de espaco arrumado e privilegiado para nos dar respostas as grandes transformacées
ocorridas no Mundo atual. 1sso requer compreender uma alternativa de comércio fora dos
grandes centros urbanos, localizados em periferias, no caso da zona leste de S&o Paulo.
Nesse sentido, Apud PETER-2009, Gomes, 1996, p. 319) diz:

“O espaco vivido deve, portanto, ser compreendido como um espago de vida,
construido e representado pelos atores sociais que circulam neste espaco, mas
também vivido pelo gedgrafo que, para interpretar, precisa penetrar
completamente este ambiente. Cada gedgrafo deve possuir “sua” regido, “seu”
espaco e a proximidade fisica e efetiva sdo elementos fundamentais nesta

conduta.” (GOMES, 1996)

Assim, a geografia abrir-se-4 a novas perspectivas tanto em analises quanto ao

objeto comércio e consumo, potencializada e dialogada com a Agenda 2030.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Contudo é necessario pensar sobre as transformacdes ocorridas no mundo atual,
devido ao estabelecimento do gesto, do dialogo entre as coisas e as pessoas, 0s eventos
fenomenoldgicos se apresentam em variadas partes do mundo, mas se observarmos de
alguma forma elas estdo conectadas e agrupadas por estruturas de poder e de controle,
cujaresisténcia deve ser apagada das narrativas discursivas. Sendo assim, o conhecimento
sempre busca compreender a realidade, e s6 ganha sentido quando se abre a dialogo entre
todos os setores, cuja importancia da geografia é localizada, a fim de cartografar as
omissdes e esquecimentos para que possamos refletir sobre estas acdes, passamos por
dados matematicos, a separacao e lutas classes no sentido ideologico, o que nos trazem a
alguns desdobramentos diante da crise e desvios negados por uma estrutura de poder e
controle.
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AVALIACAO DO ESTOQUE DE CARBONO DO SOLO EM AREAS
DEGRADADAS REVEGETADAS: UTILIZACAO DE REDES DE PETRI
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo identificar padrdes contributivos da revegetacdo de
areas no estoque de carbono no solo com a utilizagdo de rede de Petri. Os dados serdo
coletados em campo em areas de recuperacdo ambiental no Parque Estadual do Rio Turvo
— SP e comporédo uma base de dados que proporcionardo o entendimento e correlagdo dos
fatores que podem provocar varia¢do na taxa de Carbono. Serdo analisados os solos para
a determinacdo do carbono nas trés areas. A defini¢do das varidveis sera realizada a partir
de estudo bibliografico e sua robustez definida a partir da Analise de Componentes
Principais. Apds apuradas, estas varidveis serdo submetidas ao software
VisualObjectNett® para a criacdo da rede de Petri — RdP. Espera-se que esta metodologia
contribua para a avaliacdo dos niveis de carbono no solo, bem como para melhorar o
entendimento dos processos de revegetacdo de areas degradas.

Palavras-chave: Rede de Petri; Carbono no solo; Revegetacdo de area degradada;
Analise de Componente Principal.

1. INTRODUCAO

A regido do Vale do Ribeira se apresenta com vasta riqueza do ponto de vista
ecoldgico, preservacdo de suas matas e pela diversidade de ecossistemas existentes
(PONTES e TIEPOLO, 2020).

Nesse espaco ha um expressivo nimero de espécies endémicas, o que reforca o
seu valor ambiental. Esta riqueza contrasta com os indicadores de desenvolvimento
humano e qualidade de vida, pois o entendimento do desenvolvimento econémico
ocorrido em outras regides do estado de Sdo Paulo parece ter demorado a acontecer por
esta localidade (PONTES e TIEPOLO, 2020).

Aliada a essa caréncia, a luta pela sobrevivéncia e o direito a terra, intensificaram
ao longo das dltimas décadas os conflitos agrarios na regido, bem como o entendimento
da sua valoracéo e seu legado ambiental (PONTES e TIEPOLO, 2020; REZENDE 2000).

Esses conflitos se iniciaram com demarcacdo de areas de preservacdo ambiental

em locais habitados por populagdo remanescente de quilombolas, ribeirinhas, caicaras e
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outros povos tradicionais locais na década de 1970.Nas areas de uso restrito se iniciaram

um processo de recuperacdo ambiental a fim de restaurar a vegetacdao nativa, como em
varias areas do PERT — Parque Estadual do Rio Turvo e com elas, estudos de
monitoramento ambiental e de sua funcdo ecologica vem sendo desenvolvidos.

Em um desses estudos, Barbosa (2019) reforca a necessidade de producdo de
pesquisas na regido, como forma de analisar a contribuicdo de bioindicadores ambientais
em areas de diferentes estagios de recuperacdo. A ampliacdo dessa discussdo favorece o
entendimento do comportamento bioldgico dessas areas, o que contribui para minimizar
ou mitigar a degradacdao ambiental resultantes da atividade antrdpica.

Neste mesmo sentido o Ministério do Meio Ambiente (2020), aponta que a
recuperacdo de areas degradadas estd intimamente ligada a ciéncia da restauracdo
ecologica de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido, pensamento
compartilhado por Barbosa (2019), quando defende que a recuperacdo ambiental de areas
degradadas visa o reestabelecimento das funcionalidades ecoldgicas e a manutengdo da
biodiversidade.

Carpanezzi et al. (1990) apud Botelho et al. (2007), defiram como um ecossistema
degradado é aquele que ap06s distarbios, teve eliminados, com a vegetacdo, 0s seus meios
de regeneracdo bidtica. Seu retorno ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser bastante
lento - 0 que para Ronchi e 1za (2013) se constitui um dos maiores desafios e uma tarefa
ardua a sua recuperacdo de forma natural. Nesse caso, a a¢do antropica € necessaria para
a sua regeneracao em curto prazo.

E fato que a recomposicdo vegetal pode devolver ao ambiente as condigdes
necessarias para restabelecimento do seu equilibrio, e neste processo a incorporacdo de
carbono atraves da producédo de biomassa, como defende Azevedo et al., (2018); Fajardo
e Junior (2015); Carvalho et al., (2010), ponderando que o sequestro de Carbono por meio
do reflorestamento é outra opgdo para mitigar as emissdes de GEE no bioma Mata
Atlantica. Alicercado nestes preceitos, este estudo pretende identificar padrdes
contribuitivos da revegetacao de areas no estoque de carbono no solo com a utilizagéo de

redes de Petri.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo
A regido foco deste estudo € o Vale do Ribeira, localizado no Sul do Estado de
Sdo Paulo, abrigado na bacia do Rio Ribeira de Iguape que congrega o maior contingente

do remanescente do Bioma Mata Atlantica do Brasil.

2.1 Técnicas da pesquisa

Devido as caracteristicas apontadas para a area de estudo, considerou-se que o
método apropriado para a conducdo da pesquisa fosse a coleta e levantamento de dados
em campo, pois € o formato que melhor responde ao problema de pesquisa, como afirma
(Braga et. al.,2007) de natureza aplicada.

Quanto ao tipo de pesquisa, pode-se considera-la como quantitativa, uma vez que
os dados coletados estdo e serdo traduzidos em numeros para posterior andlise
(procedimentos), e descritiva, uma vez que seus achados poderédo representar a natureza
de area de estudos.

A coleta de dados conduzida se utilizando do método indireto ndo-destrutivo,
empregado para a estimativa de biomassa acima do solo e estoque de carbono, mostrou-
se efetivo para os ecossistemas florestais estudados. (Fajardo e Junior, 2015; Azevedo et
al., 2018);

Os dados preliminares foram reunidos a partir da Pesquisa Bibliogréafica (Sousa,
et. al, 2021), visando permitir o conhecimento das principais variaveis que se relacionam
a taxa de carbono no solo. Estas variaveis serdo submetidas a luz da Metodologia Analise
de Componente Principal - ACP, defendida por Varella, 2020. “A analise de componentes
principais € uma técnica da estatistica multivariada que consiste em transformar um
conjunto de variaveis originais em outro conjunto de variaveis de mesma dimenséo
denominadas de componentes principais”.

As variaveis de maior robustez serdo selecionadas para serem trabalhadas nas
coletas de dados em campo. Estas coletas serdo realizadas em trés diferentes areas em
estagios diferentes de recuperacdo ambiental, uma area totalmente aberta, uma em estagio

secundario de regeneracdo e outra em estagio climatico.
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De posse dos dados coletados, sera desenvolvida uma ferramenta de inteligéncia
artificial - Rede de Petri, similar as redes neurais artificias apara estabelecer o
comportamento dos estoques e adi¢éo de carbono ao longo do tempo.

Coelho e Janior, (1996), defendem que as redes neurais artificiais (RNA)
sdo sistemas de processamento paralelo que tem o seu funcionamento inspirado
na estrutura fisica do cérebro humano que oferecem trés grandes beneficios: capacidade
de aprendizagem, robustez e velocidade de processamento.

Para eles as redes neurais ndo s6 como uma alternativa as técnicas estatisticas e
outras abordagens, mas sim na complementacdo destas no trabalho de analise de dados.
(COELHO; JUNIOR, 1996).

Superada a fase de coleta, os dados serdo tabulados em planilhas no Microsoft Excel e
seus resultados submetidos ao VisualObjectNett® para avaliar o comportamento dos

sistemas estudados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Informagdes gerais

Os resultados encontrados sdo aqueles oriundos dos levantamentos bibliograficos.
Nesses achados, constatou-se as variaveis que se relacionam a taxa de CO.: Matéria
Organica no solo (MOS); Microrganismos edaficos; Umidade do solo; pH do solo;
Densidade do solo; Densidade do sistema radicular; Temperatura do solo; Porosidade;
Textura; Teor de magnésio; Teor de fosforo disponivel; Teor de Nitrogénio; Mineralogia
do solo; Capacidade de troca catidnica; Preenchimento de dgua nos poros e Agregacao
do solo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados preliminares das revisdes bibliograficas apontam para uma
metodologia viavel para ser utilizada na avaliacdo de niveis de carbono no solo em areas
vegetadas, bem como a contribui¢do da recomposicéo florestal destas areas na adi¢do do

carbono no solo ao longo do tempo.
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RESUMO

Dentro dos conceitos de conservacdo de precisdo, esta pesquisa buscou
desenvolver e avaliar um modelo de rede neural artificial capaz de identificar e classificar
diferentes classes morfométricas de agregados por meio de imagens. A metodologia
desenvolvida utilizou uma Rede Neural Convolucional, com a arquitetura MobileNetV2
em trés experimentos, treinamento com 5 classes morfométricas (prismatica, angular,
subangular, redonda e arredondada), com 4 classes (prismatica, angular, subangular e
arredondada) e com 3 classes (prismatica, angular, arredondada). Os resultados de
desempenho da MobileNetV2 mostraram uma precisdo média de 79%, sendo o
treinamento de 3 classes o melhor desempenho com uma precisdo de 87%. Pode-se
concluir que a preparacao do conjunto de dados é uma fase muito importante, isto requer
um conjunto de dados robusto, em termos de qualidade e quantidade de imagens, para
melhorar a precisdo da classificacdo. Esta pesquisa fornece um ponto de partida para
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias e inovagdes para analise do
solo.

Palavras-chave: Analise de solo, Redes Neurais Artificiais, Inteligéncia Artificial,
conservacao

1. INTRODUCAO

Atualmente, 52% dos solos araveis estdo degradados, ou seja, mudancas
estruturais e funcionais, portanto, para recuperar e gerenciar o0s solos € importante obter
e otimizar informagdes sobre os agregados do solo, tais como seu tamanho, forma e
estabilidade (Kohn, 2017). Neste campo, a analise do estado estrutural do solo pode ser
determinada pelo grau de agregacéo das particulas primérias do solo, avaliando como um
dos indicadores a forma dos agregados.

Os agregados podem ter varias formas: Redondo, arredondado prismatico, angular
(Salton et al., 2008; Steinbeck, 2006). De acordo com Faustino (2018), a analise
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morfomeétrica dos agregados € importante porque a geometria dos agregados interfere na

distribuicdo do diametro dos poros, o que modifica a dindmica do ar, 4gua e nutrientes no
solo e consequentemente afeta o crescimento das raizes das plantas.

Nesta area, a pesquisa procurou realizar a avaliacdo do solo através de imagens
dentro dos conceitos de aplicabilidade do aprendizado profundo, desenvolvendo um
modelo de rede neural convolucional para detectar e classificar as diferentes formas de
agregados de solo, com o objetivo geral de otimizar o processo de avalia¢do do solo para

0 manejo do solo, dentro do conceito de conservacao de precisao.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida no ano de 2020 e2021. O banco de dados,
imagens digitais dos agregados do solo, foram disponibilizados através do banco de dados
de andlise visual pelo Peche Filho (2018). Os agregados s&o de origem agricola e foram
fotografados com um microscépio digital, Dino Lite, modelo AM211. Esta base de dados
foi pré-processada para realizar uma classificacdo prévia, que foram os valores de entrada
para a rede neural artificial.

A metodologia desenvolvida utilizou uma Rede Neural Convolucional, com a
aplicacdo de transferéncia de aprendizado da arquitetura MobileNetV2 em trés
experimentos (Figura 1), Treinamento com 5 classes morfométricas (prismatico, angular,
subangular, redondo e arredondado), Treinamento com 4 classes (prismético, angular,
subangular e arredondado) e Treinamento com 3 classes (prisméatico, angular,
arredondado). Durante o desenvolvimento da rede e o processamento do conjunto de

dados, foram utilizados métodos de amostragem e limpeza de dados.
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Figura 1- Classes morfométricas nos trés experimentos, 5 classes (a), 4 classes (b) e trés
classes (c)
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Fonte: proprio autor

Ap0s selecionar, implementar e treinar um modelo de rede neural, o préximo
passo foi avaliar a eficicia da rede na previsdo de valores futuros. A avaliacdo de
desempenho foi realizada utilizando uma matriz de confusdo. A matriz de confusédo

relaciona a previsdo com a resposta real ou verdadeira.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da métrica de aprendizagem da rede neural para o treinamento com
5 classesfoi de 73% de precisdo e uma perda de 0,87. O desempenho deste primeiro
treinamento foi afetado pelo problema da heterogeneidade da imagem e pelo numero
desequilibrado de imagens por classe. Quanto ao treinamento com 4 classes balanceadas,
utilizando os métodos de subamostragem e limpeza de dados, observa-se uma melhora
significativa no desempenho da classificacdo, com uma precisdo de 79%, mas com uma
perda de 0,99, um valor maior do que o Treinamento com 5 classes. E o desempenho da
rede do treinamento de 3 classes foi melhor comparado com o treinamento de 5 classes e
o0 treinamento de 4 classes, com uma precisdo de 86%.
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Nos trés Treinamentos com o modelo MobileNetV2 a precisdo média foi de

79,3%, e a maior precisao alcangada foi com o Treinamento com 3 classes morfométricas
(86%), valores similares a precisdo de 86% alcancada por um modelo ANN de vérias
camadas desenvolvido para estimar o indice de estabilidade dos agregados do solo com
dados numéricos por Marachi et al. (2017) e uma precisao de 73,81% de um classificador
baseado em redes neurais artificiais para gerar um mapa com diferentes classes de solo,
analisando imagens digitais de satélite desenvolvidas por Chagas et al. (2013). Mas 0s
resultados obtidos sdo inferiores em relacdo a precisdo obtida pelos modelos CNN
VggNet16, ResNet50 e Inception-v4, trabalhados por Azizi et al. (2020) utilizando
imagens estereoscépicas para classificar os agregados por tamanho, com uma precisao
média de 95%, sendo a maior precisdo obtida com a arquitetura ResNet50 (98,72%).
Quanto a classificacdo das classes morfométricas com maior precisdo foram as
classes redondas, arredondadas e angulares, enquanto as classes prismaticas e

subangulares apresentaram menor precisao (Figura 2).
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Figura 2 - Matriz de confusdo dos trés experimentos, 5 classes (a), 4 classes (b) e trés
classes (c) e o processo de teste (d)
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O método utilizado para o estudo dos agregados do solo através de imagens
digitais tem suas vantagens e desvantagens, uma vantagem deste método de avaliag¢do do
solo através de imagens € que o agregado, por exemplo, ndo sofre alteracdes fisicas,
quimicas ou bioldgicas em comparacdo com a analise em laboratérios tradicionais
(Padarian, Minasnya; Mcbratneya, 2018), mas sofrem de limitaces como software,
hardware, quantidade e qualidade de aquisi¢do de imagem, além do grau de subjetividade
nos protocolos de processamento de imagem, extracdo de caracteristicas e a exigéncia de
um certo nivel de informacdo do usuario em termos de dados de treinamento e
aprendizado profundo (Schluter et al. , 2020), o que influencia o desempenho dos
resultados da rede neural.
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4. CONSIDERACOES FINAIS
A avaliacdo do aprendizado rede neural do modelo MobileNetVV2 para os trés

experimentos mostraram uma accuracy média de 79%, sendo mais satisfatoria para a
classificacdo morfométrica do agregado do solo das classes redondado e angular, ou seja,
uma condicdo de extremos

A preparagdo do banco de dados é uma fase muito importante, pois pode fazer a
diferenca no desempenho de aprendizagem da rede, pois esta associada aos seguintes
fatores: qualidade e quantidade de imagens por classe, estratégia geral de pré-
processamento, escolha de hardware e software, e nivel de conhecimento do objeto de
estudo.

Assim, a pesquisa é um ponto de partida, pois uma rede neural artificial pode ser
treinada para reconhecer e analisar parametros como a rugosidade dos agregados, forma,
cor, tamanho, atividade biogénica, entre outros, sendo de grande contribuigcdo para o
desenvolvimento de novas tecnologias para analise do solo, num futuro préximo talvez
alcancando dispositivos que otimizem a coleta de informacGes do solo em tempo real,

ndo apenas no Peru ou no Brasil, mas em todo o mundo.
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RESUMO

Ao espaco escolar, ambiente de construcdo de habilidades e competéncias, €
conferido a apresentagdo de conceitos como: ambiente, diversidade e a sustentabilidade.
Os documentos oficiais que normatizam o Curriculo, com destaque para Parametros
Curriculares Nacionais (1997) e a Base Nacional Curricular Comum (2018), enfatizam
um planejamento pedagogico em que tais conceitos devem estar presentes. Sendo a
paisagem, um espaco de construcdo de olhares, de vivéncia e interacdo, a partir dela
constrdi-se um repertorio de possibilidades de analise do ambiente e do entorno escolar.
O trabalho sera desenvolvido em uma Escola Publica, no Bairro do Eden, regido da Bacia
Hidrografica do Rio Pirajibu Mirim. Desenvolver, adaptar e aplicar metodologias que
permitam aos estudantes a ampliacdo de um repertério de entendimento da paisagem em
seus componentes (meio biotico, fisico e antrdpico) trardo problematizacbes como a
preservacdo de recursos, o entendimento da sustentabilidade como garantia para a
qualidade de vida local e global.

Palavras-chave: Cenario; Bacia Hidrografica; Curriculo; Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

Como ambiente de integracdo humana, ao espaco escolar agrega-se uma série de
responsabilidades no que concerne a producdo de novas condutas sociais, econdmicas,
politicas e relacionais.

Assim, desde a primeira infancia, mobilizam-se saberes escolares de percepcao,
identificagdo e reconhecimento do meio — estes deveriam promover olhares sensiveis aos
sujeitos em construcgéo, sendo evidenciados futuramente.

O desenvolvimento de préaticas que permita a analise do ambiente podera gerar no
futuro préximo, acdes e intervencdes locais promotoras de igualdade, responsabilidade

social, ambiental e condutas de preservagéo (REIGOTA,2010)
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Para entender o global, o ponto de partida é o local, o entorno, a paisagem.

Paisagem esta modificada, antropizada, impactada que necessita do olhar critico para ser
observada, entendida, restaurada e conservada.
Entende-se por paisagem:

“Tudo o que ndés vemos, 0 que a nossa visao alcanga, ¢ a
paisagem. Esta pode ser definida como o dominio do visivel,
aquilo que a vista alcanca, abarca. E formada ndo apenas de
volumes, mas também de cores, movimentos, odores, sons, etc.”

(CAVALCANTI 2018, apud SANTOS 2008, 9p).

Propor praticas que permitam o entendimento da paisagem dentro das dimensdes
do meio (fisico, biotico e antropico) desde a Educacdo Basica qualifica os estudantes e a
comunidade local, tanto na percepcdo quanto no envolvimento critico e prospectivo das
demandas ambientais.

Partindo do pressuposto de que o Curriculo € um mecanismo vivo e um caminho
a ser percorrido na aquisicdo de conhecimento (SACRISTAN,2000), os materiais
didaticos pedagdgicos, as praticas e didaticas sdao fundamentais como um mecanismo
gerador e produtor de desequilibrio na aquisicao de habilidades pelos alunos.

Em pesquisa bibliografica prévia, os trabalhos em sua maioria, abordam a
Geografia como referéncia para a analise de paisagem, na perspectiva da abordagem
geografica.

Visto que a é&rea das Ciéncias Naturais também permite um trabalho
interdisciplinar e transdisciplinar, ligado a sustentabilidade e ao estudo do meio (fisicos,
bidticos e antropicos), o conceito e a analise de paisagem podem colaborar no
desenvolvimento de um novo olhar, no sentimento de pertencimento ao espaco, na
aquisicdo de habilidades que promovam o individuo e a capacidade de interferir no meio
em que Vive.

As Ciéncias Ambientais com a expertise técnica e cientifica pode assim colaborar
no desenvolvimento de técnicas, materiais e metodologias que possam ser utilizadas na
Educagdo Bésica ampliando as possibilidades de integragdo (Ensino — Pesquisa —

Extenséo) e desenvolvendo novas metodologias de trabalho para a paisagem.
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Por meio da percepcao ambiental da paisagem e a partir do referencial construido
socialmente, torna-se possivel aprimorar a capacidade do individuo para a leitura
ambiental, possibilitando préaticas e a¢cbes ambientais conscientes, além do entendimento
de conceitos, como a sustentabilidade.

O presente trabalho desenvolvera proposta metodoldgica com préaticas de carater
disciplinar e/ou interdisciplinar para estudantes da Educacdo Baésica visando o
entendimento das questdes ambientais por meio da analise da paisagem no entorno de

uma Unidade Escolar.

3. METODOLOGIA

A realizacdo do trabalho ocorreré junto aos alunos da Educacdo Basica — Anos
Finais e Ensino Médio da Escola Estadual Dr. Gualberto Moreira, localizada no Bairro
do Eden — Zona Norte de Sorocaba. O estabelecimento atende ao publico dos Anos Finais
do Ensino Fundamental e ao Ensino Médio — funcionando em 2 periodos.

O conhecimento tedrico e a aplicacdo de atividades praticas onde o aluno, como
protagonista, possa analisar o ambiente, se faz necessario. Quando pensamos em
ferramentas metodoldgicas que busquem a compreensao da paisagem entendemos que o
material devera aprimorar a capacidade de observacao dos alunos no tocante aos objetos
de interpretacdo (forma, padrdo, densidade, declividade, textura, tamanho, sombra,
posicdo e adjacéncias) (CAVALCANTI,2018).

A Unidade Escolar localiza-se no Eden, bairro criado em dezembro de 1948,
anteriormente classificado como Distrito da cidade de Sorocaba. Geograficamente,
estabelecido na regido Norte de Sorocaba pertence a area denominada de Zona Industrial,
com a presenca de um grande conglomerado de empresas de grande, médio e pequeno
porte. Numa area total de 80.561 kmz, com uma populacgéo de cerca de 60.000 habitantes,
a partir dos anos de 1995, recebeu muitos loteamentos, o que atualmente é traduzido em
25 bairros e/ou jardins.

A regido do Eden apresenta caracteristicas ambientais bastante peculiares, visto
que a cidade de Sorocaba ambienta-se em um ecétono — Mata Atlantica e Cerrado com

destaque para a microbacia do Rio Pirajibu — Mirim, nascentes, fragmentos de vegetagéo

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 155



Jntegracdo de »H*#

Jaberes ﬂmBzentazs

Vi
WORKSHOP

&

(CORREA,2016) e ainda a represa do Ferraz, responsavel pelo abastecimento de agua de
toda a regido (Aparecidinha, Cajuru e Eden), que em momentos de estiagem sofre com

questBes de abastecimento de 4gua a populagéo geral.

Rio Pirajiby;
u )!,J/‘,l%l‘

A?w
JARDIM
EDEN VILLE

JARDIM BOA
ESPERANCA

Fonte: a autora

A andlise de paisagem requer o entendimento dos multiplos fatores envolvidos na
observacdo, sendo assim a metodologia para o trabalho devera requerer estas

caracteristicas.

3. RESULTADOS ESPERADOS
Com as atividades préticas e a aplicacdo de metodologias que permitam a analise
de paisagem dentro de uma bacia hidrografica, espera-se construir um repertorio

metodoldgico a ser adaptado e aplicado para estudantes da Educacdo Bésica.

4. CONSIDERACOES FINAIS.

A vivéncia do repertdrio técnico através de exploracdo do meio por vivéncia
pratica podera ampliar o referencial dos estudantes quanto aos conceitos referentes aos
meios (bidtico, fisico e antrdpico), preservagdo e sustentabilidade, além de promover o
desenvolvimento de técnicas a serem posteriormente aplicadas.
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RESUMO

Ao longo dos anos, Salvador tem registrado na sua histdria acontecimentos de
escorregamentos de terras que costumam ocorrer em taludes naturais, de corte, aterros,
agravados pela ocupacdo irregular altamente adensadas de populagdes vulneraveis. Os
deslizamentos, ndo raros, sdo responsaveis por inumeras vitimas fatais e grandes
prejuizos materiais. O estudo de caso analisado no bairro de Sdo Caetano, localizado no
sistema ambiental do Alto de Salvador, onde a comunidade havia se implantado em dois
platds, em area inserida em trecho da falha geoldgica. Durante o ano de 2015 ocorreram
grandes desastres na cidade, chegando ao nimero de 283 ocorréncias no bairro. O fator
deflagrador de deslizamento de terra foi devido ao aumento do indice pluviométrico,44%
maior que o previsto para todo o periodo, provocando desestabilizacdo de encostas e entre
outras ocorréncias, o desabamento de prédio de cinco pavimentos.

Palavras-chave: ocupacdo irregular; falha geoldgica; indice pluviométrico;
desestabilizacdo de encostas.

1. INTRODUCAO

Um desastre traz perdas e danos as pessoas, a0 meio ambiente e a infraestrutura
de uma cidade. Um estudo publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2018, identificou que o Brasil tinha cerca de 8,3 milhdes de pessoas vivendo
em areas de risco em 872 municipios espalhados pelo pais, das quais 0 municipio de
Salvador, com um percentual de 45,5% do total de habitantes, nessa situa¢do, moradores
de ocupacdes informais, em encostas. Atualmente, informacbes do MapBiomas(2022),
identifica Salvador como a quinta capital do Brasil onde a maior parte da area informal
foi urbanizada em favelas: sdo 4793 hectares dos 3,7 milhdes de hectares de imagens de
satélite analisadas e captadas entre 1985 e 2021. Conforme a Defesa Civil

(CODESAL,2015) as ocorréncias de deslizamentos de terra sdo deflagradas sempre em
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estudo.
O objetivo deste trabalho é analisar o fator deflagrador de deslizamento de terra,
através de estudo de caso, no bairro de Sao Caetano, considerado localidade de alto risco

em Salvador, em 2015, ano de grande ocorréncia de desastres.

2. METODOLOGIA

O estudo de caso se passa na primeira capital do Brasil, situada na entrada da Baia
de Todos o0s Santos, em regido bastante acidentada do litoral. Foi realizada uma revisdo
bibliografica da cidade, em especial com breve descri¢cdo do que consta no Plano Diretor
de Encostas (PDE,2004), das informacfes vindas do estudo diagndstico da area em
questdo, relacionadas com sua caracterizacdo fisica, e de relatérios da defesa
civil/CODESAL,2000 a 2015 sobre ocorréncia de desastres. Conforme GETARES,1996,
a cidade do Salvador € representada por um conjunto de trés sistemas ambientais que
determinam e consolidam o zoneamento das atividades econdmicas e sociais da cidade e
consequentemente a ocupacao urbana: Planalto ou Alto de Salvador, Orla Atlantica e Baia
de Todos os Santos.

Figura 1- Localizacdo da cidade do Salvador /Bahia
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3.RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracteristicas Gerais das Areas de Risco de Salvador

A Prefeitura Municipal de Salvador, PMS motivado pelos constantes acidentes
em areas predominantemente em encostas, com intuito de remodelar o espaco urbano,
estabilizar as areas, contratou um grupo de trabalho para estudar melhor seu territério.
Atraveés do PDE (2004) constatou que estas areas estdo associadas, quase sempre, as areas
de altas declividades (Alto de Salvador). Podem também ocorrer em areas de baixas
declividades, quando associadas a ocorréncia de solos plasticos e expansivos, das
formacOes sedimentares da Bacia do Rec6ncavo, representadas pela borda da peninsula
itapagipana e toda faixa onde se desenvolve o Suburbio Ferroviario. Portanto,
historicamente, a area da cidade mais afetada por escorregamento de terras, é a encosta
da linha de falha, com dezesseis grandes acidentes nos primeiros 350 anos do seu
povoamento, espraiando-se linearmente, para norte e para sul, dividindo Salvador em dois
niveis: cidade alta e cidade baixa.

O que permite que o solo permaneca coeso nestas areas, dentre outras forcas, é o
atrito existente entre as particulas que o compdem, e o leito de rocha. Antes mesmo de
ocorrer esta movimentacao de massa, neste caso deslizamento de terra, aparecem indicios,
como rachaduras ou fendas na area afetada, surgimento de minas d’agua, inclinagdo
anormal de postes e/ou arvores (CODESAL; DEFESA CIVIL, 2015). Ou seja, ha maioria

das vezes, estas situacfes poderiam ser evitadas.

3.2 Cenario Real de deslizamento de encosta -caracterizacdo da area em estudo

A érea escolhida dentre muitas de alto risco, bairro de Sdo Caetano, localizada em
uma pedreira desativada, com desnivel de aproximadamente 40 m e inclinacéo de 85 a 90
graus (sistema ambiental Alto de Salvador). A foto 2 mostra a ocupacdo informal no

bairro.
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Figura 2- Sltua(;ao das ocupacdes informais em Séo Caetano, S Salvador/Bahla

Fonte: CODESAL,2015.

A comunidade esta implantada em 2 platds a meia encosta, paralelos as curvas de

niveis, em area inserida em trecho da falha geoldgica de Salvador.

3.3 Andlise Do Fator Deflagrador Do Deslizamento De Terra

O indice pluviométrico de abril a julho registrado pelo INMET foi de 1.569,6mm,
0 equivalente a 73% da média esperada para todo o0 ano (2.144,0mm) e 44% maior que a
média prevista para todo o periodo (1.088,30mm). O deslizamento de terra na encosta de
aproximadamente 25m de extensdo, pds em risco 07 imoveis localizados na sua base em
Boa Vista e Capelinha do bairro de Sdo Caetano.

As figuras 3 e 4 mostram a ocorréncia do deslizamento de terra com desabamento

do prédio de 5 pavimentos.
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Figuras 3 e 4 (esquerda para direita) — Vista da encosta, deslizamento e desabamento de prédio em Séo
Caetano, atmglndo casas Iocallzadas na base da encosta em 2015

Fontes: Relatorio CODESAL 2015

Trés casas que foram interditadas pela Defesa Civil devido a risco de novos
desabamentos. Duas pessoas ficaram feridas, felizmente sem gravidade. Foram realizados
atendimentos sociais aos usuarios cadastrados pela Defesa Civil em sua sede, no Posto
do Plantdo Avancado e nas areas de ocorréncias de acidentes, num total de 283, com
encaminhamentos aos recursos da comunidade, aos servigos existentes na Rede
Socioassistencial e ao Posto de Doagdes para concessdes de beneficios eventuais, além
de fornecidas informagdes sobre 0 pagamento do Auxilio Moradia e/ou Emergéncia. Os
desabrigados foram levados para abrigo temporario em escolas publicas no bairro de Séo
Caetano.

4.CONSIDERACOES FINAIS

O deslizamento de terras € o fendmeno provocado pelo escorregamento de
materiais sélidos, como solos, rochas, vegetacdo e/ou material de construcao ao longo de
terrenos inclinados, de encostas, pendentes ou escarpas. Os fatores de influéncia na
ocorréncia dos deslizamentos sdo: tipos de solo (constitui¢do, granulometria e nivel de
coesdo), declividade da encosta, principalmente sem vegetacdo, e agua de embebicdo
(quantidade de agua incorporada ao solo). Este ultimo fator, atuou como agente
deflagrador, pois contribuiu para aumentar o peso especifico das camadas; reduzir o nivel
de coesdo e 0 atrito, responsaveis pela consisténcia do solo, e lubrificar as superficies de
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deslizamento. Naturalmente, em Salvador, a época de ocorréncia dos deslizamentos de

encostas sem contencdes ou impermeabilizacdes coincide com o periodo das chuvas
intensas e prolongadas, visto que as &guas escoadas e infiltradas vao desestabilizar as

encostas.
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RESUMO

A maior parte dos alimentos que sdo consumidos no Brasil, sdo produzidos em
pequenas propriedades rurais. No entanto, algumas préaticas inadequadas de cultivo
podem promover consequéncias negativas ao meio fisico, bidtico e antrépico. No cenério
das pequenas propriedades agricolas brasileiras, a olericultura exerce um papel
importante tanto para producdo de alimentos quanto para geracdo de renda, e contribui
significativamente para diminuir o éxodo rural e aumentar a oferta de alimentos.
Entretanto, a producéo de olericolas requer uma constante interacdo com o ambiente que
resulta em beneficios econdmicos e danos ambientais. Sendo assim, torna-se necessario
conhecer e priorizar esses danos ambientais, para aprimoramento no processo de gestao.
Dessa maneira, o presente trabalho, teve como objetivo, identificar os danos ambientais
e prioriza-los. O experimento foi aplicado em trés pequenas propriedades agricola dentro
dos municipios de Aracoiaba da Serra - SP e Capela do Alto — SP. Para priorizar os danos
ambientais, tais informacdes foram empregadas numa matriz de priorizacao da gravidade,
urgéncia e tendéncia (GUT). Os resultados obtidos ap6s o uso da matriz GUT, mostrou
que para cada propriedade rural as prioridades de gerenciamento dos danos foram
diferentes.

Palavras-chave: Danos Ambientais; Matriz GUT; Priorizacdo; Olericolas.

1. INTRODUCAO

A agricultura e a pecuéria ocupam cerca de 37% da area do planeta (THE WORLD
BANK, 2020). Estima-se, segundo a ONU — Organizacao das Nagdes Unidas (2015), que
até 2050, a populacdo humana atingira 9,7 bilhdes de pessoas. As projecdes para o futuro
de uma populacéo crescente impdem a necessidade de aumento na producéo de alimentos,
a forma de cultivo dessas lavouras ira impor imensos desafios a atividade agricola.

Nesse cenario, constata-se que a maior parte dos alimentos que chegam na mesa
dos brasileiros vem de pequenas propriedades agricolas, sendo uma estimativa de 70%
do total de todos os estabelecimentos rurais no pais (IBGE, 2019).

No entanto, praticas inadequadas de cultivos de alimentos podem ocasionar danos

ambientais nessas pequenas propriedades rurais e, consequentemente, comprometer sua

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 164



Integracio de  ~$2

Jaberes Ambientais w

producdo agricola, havendo consequéncias que prejudicam ao meio fisico, bidtico e
antrépico (MONTEL et. al. 2021).

Silva et. al. (2020), descrevem que os produtores rurais ja sdo vistos como
gerenciadores e que necessitam de competéncias especificas para conduzir o negocio da
propriedade rural. Sendo assim, torna-se necessario conhecer esses danos ambientais,
para melhoria das técnicas de manejo da producgéo agricola e estabelecer uma rotina de
gerenciamento da pequena propriedade rural.

Dessa forma, pretende-se com este estudo, identificar e priorizar os danos
ambientais em pequenas propriedades olericolas com o uso de uma ferramenta de gestéo,

a Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

2. METODOLOGIA
2.1. Area de EstudoLocal do experimento

Os trés estabelecimentos rurais dos quais foram realizadas as pesquisas se
localizam no interior do estado de Sao Paulo, sdo os municipios de Aracoiaba da Serra e
Capela do Alto, que compdes a regido metropolitana de Sorocaba RMS. Os municipios
sdo vizinhos e sdo divididos entre territorio.

Foram realizadas pesquisas em campo, analisando os meios fisicos, bidticos e
antropicos do local e identificou-se os aspectos ambientais e os danos ambientais
ocorridos nestas propriedades rurais. Os danos ambientais mais significativos da
propriedade olericola, foram priorizados com uso de uma ferramenta de gestdo, a matriz

de priorizacdo GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia).

2.2. Matriz GUT

A matriz GUT, criada por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe, durante a
década de 80, tem como finalidade priorizar os problemas que devem ser solucionados
no primeiro momento, bem como dar apoio as tomadas de decisdes futuras (PESTANA
et al. 2016).

O célculo ¢é feito da seguinte forma: pega-se os valores de cada dano e multiplica-

se desta maneira: Gravidade (G) x Urgéncia (U) x Tendéncia (T) e, obtém-se os resultados

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 165



N

Jntegracio de

Jaberes Ambientais -‘}‘

e uma escala de danos ambientais que sao priorizados. Para a atribuicdo de notas devem-

se levar em conta os seguintes fatores expostos no Quadro 1.

Quadro 1 — Matriz GUT: Valor, Critérios e Pontuacéo

Valor G U T Pontuagao
Gravidade Urgéncia Tendéncia GxUxT

Os prejuizos sdo extremamente | E necessdrio agir O agravamento sera

5 GGraves imediatamente imediato 125
Muito Grave Com alguma urgéncia Vai piorar rapidamente

4 64
Grave O mais cedo possivel Vai piorar no médio

3 prazo 27
Pouco Grave Pode esperar um pouco No longo prazo tende a

2 piorar 8

1 Sem Gravidade N3o tem pressa N3o vai piorar 1

Fonte: Adaptado de Daychoum(2013). Autoria prépria (2022).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Priorizagéo dos danos ambientais: Propriedade Rural 1

Entre os danos ambientais analisados com a matriz GUT na propriedade rural 1,

apontou que, a situacdo de nivel baixo no reservatdrio de agua € que causa maiores

preocupacao e a necessidade de priorizacdo na resolucdo desse dano.

E fundamental para producéo de hortalicas haver um nivel de 4gua adequado no

reservatorio, a fim de garantir a producéo da olericultura, mesmo nos periodos de seca.

VIl WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS

10 e 11 de novembro de 2022

166



Integracio de  ~$2

Jaberes Ambientais w

Tabela 1 — Priorizacdo dos danos ambientais da atividade de produgdo de olericola

Matriz GUT - Propriedade rural 1
DANO AMBIENTAL GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA | TOTAL

Situacdo de nivel baixo no

reservatorio de dgua 5 5 4 100 i
Perda de produtividade 4 4 4 64 20
Risco da Salde e Seguranca

Ocupacional no tratamento

fitossanitario 4 4 3 48 P
Esgotamento de recursos naturais

hidricos 5 3 3 45 4°
Comprometimento das espécies

aquaticas 4 3 3 36 55
Risco de contaminagdo de

vizinhanca 3 3 3 27 6°
Risco da Saude e Seguranga

Ocupacional na colheita 3 3 2 18 ®
Exodo rural 3 2 2 12 g
Risco da Salde e Seguranca

Ocupacional no plantio 2 2 2 8 9°

Fonte: Autoria propria (2022).

Ja para o risco SSO (salde e seguranca ocupacional) durante o plantio, verificou-
se para esse estabelecimento rural, o que obteve a menor pontuagdo entre os danos
ambientais mais significativos, buscou-se analisar os meios que se utilizam para amenizar
esse dano, como por exemplo tempo de descanso e ferramentas adequadas para execucgédo

desse trabalho.

3.2. Priorizacdo dos danos ambientais: Propriedade Rural 2

O total de pontuagédo de cada dano ambiental da propriedade rural 2, ndo teve
nameros elevados, porém os danos existem e precisam ser gerenciados, entretanto o dano
que teve maior pontuacdo, foi o que esté relacionado ao risco de SSO (Saude e Seguranca
Ocupacional) do trabalhador rural, que no caso é exercido durante o tratamento
fitossanitario da producdo de olericolas. Isso € preocupante a médio e longo prazo, pois
pode impossibilitar o trabalhador de exercer suas fungdes laborais de trabalho, devido a
contamina¢do com esses produtos quimicos, havendo todo um prejuizo no seu

desenvolvimento social e econémico.
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Segundo Silva (2020) ¢é a alta probabilidade de os agricultores adoecerem
decorrem de um lado da prdpria toxidade dos produtos e, do outro, do tempo de
exposicao.

Tabela 2 — Priorizacdo dos danos ambientais da atividade de producdo de olericola

Matriz GUT - Propriedade rural 2
DANO AMBIENTAL GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA | TOTAL

Risco da Saude e Seguranga

Ocupacional no tratamento

fitossanitario 3 4 3 36 g
Risco de contaminagdo de

vizinhanca 3 3 3 27 20
Risco da Salde e Seguranca

Ocupacional na colheita 3 3 2 18 g
Esgotamento de recursos naturais

hidricos 2 3 2 12 40
Risco da Salde e Seguranca

Ocupacional no plantio 2 3 2 12 52
Exodo rural 2 2 3 12 6°
Perda de produtividade 2 2 2 8 70
Situacdo de nivel baixo no

reservatorio de gua 1 2 3 6 8°
Comprometimento das espécies

aquaticas 1 2 2 4 9°

Fonte: Autoria prépria (2022).

O comprometimento das espécies aquaticas obteve a menor pontuacéo, levou-se
em consideracdo nessa analise a preservacdo desses habitats e procedimentos de
mitigacdo de danos ambientais a0 meio biotico. Foram verificadas que a area de
preservacdo permanente (APP) esta em condicdes adequadas, atendendo os limites de

area de vegetacdo necessarias para a manutencao desse habitat.

3.3. Priorizagéo dos danos ambientais: Propriedade Rural 3

Nesta propriedade rural, conforme resultados da aplicacdo da matriz GUT, o dano
que precisara ser priorizado no primeiro momento € a perda de produtividade. Na
avaliacdo foi levado em conta os relatos do produtor de olericola sobre a produtividade e
observados de maneira visual algumas evidéncias de culturas de olericola em estagio de
desenvolvimento comprometido. Havera, entdo, a necessidade de identificar o que esta

comprometendo a produtividade e buscar maneiras de resolugdo desse dano.
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Entre os danos ambientais, o de comprometimento das espécies aquaticas, foi o

de menor pontuacdo nesse estabelecimento rural. Identificou-se a presenca de mata ciliar
e curvas de nivel tornando possivel evitar o comprometimento do reservatério de dgua da

propriedade, isso foi levado em consideracdo na pontuacao total da matriz GUT.

Tabela 3 — Priorizacdo dos danos ambientais da atividade de producdo de olericola

Matriz GUT - Propriedade rural 3
DANO AMBIENTAL GRAVIDADE | URGENCIA | TENDENCIA | TOTAL

Perda de produtividade 4 4 4 64 10
Risco da Salde e Segurancga

Ocupacional no tratamento

fitossanitario 4 4 3 48 20
Risco de contaminagdo de

vizinhanca 3 3 3 27 &
Situacdo de nivel baixo no

reservatorio de dgua 4 2 3 24 40
Risco da Salde e Seguranca

Ocupacional na colheita 3 3 2 18 o0
Exodo rural 3 2 3 18 60
Esgotamento de recursos naturais

hidricos 2 3 2 12 e
Risco da Salde e Seguranca

Ocupacional no plantio 2 3 2 12 8°
Comprometimento das espécies

aquaticas 2 2 2 8 9°

Fonte: Autoria prépria (2022).

4, CONSIDERAQC)ES FINAIS

Conclui-se que, com a aplicacdo da matriz de priorizacdo GUT (gravidade,
urgéncia e tendéncia), foi possivel priorizar de maneira ordenada quais os danos
ambientais que os proprietarios rurais deverdo buscar solucées, seguindo uma sequéncia
que culmine em uma gestdo ambiental de pequenas propriedades olericolas, colaborando

assim para reducdo dos danos ambientais.
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RESUMO

A construcdo civil € um dos setores produtivos que mais desperdica recursos
naturais. Ineficiéncia no processo construtivo, ocasionado por falhas no desenvolvimento
do projeto, na qualidade dos materiais, nas perdas no transporte, na manipulacéo incorreta
pela equipe do canteiro de obra, esses e outros exemplos podem acarretar impactos, como:
esgotamento de recursos naturais ndo renovaveis, degradacdo do solo, poluicdo dos
corpos hidricos e atmosférica, mudancas climaticas, descarte inadequado de residuos e
esgotamento dos aterros. Os impactos cumulativos ocasionados pela economia atual vém
ocasionando preocupacdes entre os tomadores de deciséo, sobre a necessidade da busca
de formas que evitem as consequéncias ambientais. A economia circular apresenta-se
como alternativa de maneira racionalizada, explorando o desempenho e eficiéncia
maxima nos processos, além da reintroducdo dos residuos na cadeia produtiva como
matéria prima.

Palavras-chave: Residuos de Construcdo e Demolicdo; Economia Circular; indice de
eficiéncia; Desenvolvimento Sustentavel.

1. INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das principais fomentadoras da economia de qualquer
nacao com sua forte contribuicdo no crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), sendo
que o rapido crescimento das cidades e o processo de urbanizacdo nos paises em
desenvolvimento possuem uma ligacdo direta com o descarte irregular dos residuos de
construgéo e demolicdo (RCD) (MARQUES et al., 2020). Na China os residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) representam de 30 a 40% da quantidade total de residuos,
sendo que geralmente € descartado em aterros sanitarios ou despejado aleatoriamente e a
taxa media de reciclagem é cerca de 5%. (HUANG et al.,2018).
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A realidade brasileira segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza

Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,2017), de todo os residuos solidos gerado em
torno de 62% ¢é originado das atividades de construcdo e demolicdo, o equivalente a 45
milhGes de toneladas de RCD a cada ano. O processo econdmico padréo utilizado nas
ultimas décadas € o linear, com caracteristicas de extracdo de matérias-primas, producéo,
consumo e descarte. A economia circular é um sistema que aborda estrategicamente a
escassez de recursos, prevendo a reducdo no processo construtivo, e dando novas
definicbes ao conceito de vida util e finalidade limitada, € um conceito que prevé a
reducdo, reutilizagdo e recuperagdo nos processos produtivos e de consumo.
(KIRCHHERR et al., 2017; MILLAR et al., 2019).

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade da gestdo dos residuos de
construcdo e demolicdo na regido do municipio de Sorocaba, localizado no interior de
Sado Paulo. Através da analise de um indice de eficiéncia de gestdo de residuos,

possibilitando a identificacdo das lacunas, para a promog¢éo da economia circular.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu em levantamentos a documentos oficiais do
municipio de Sorocaba disponibilizados no site da secretaria responsavel pela gestdo dos
residuos, além da aplicacdo de um questionario de mdaltipla escolha. Os questionarios
foram aplicados na divisdo municipal, que esta dentro da secretaria responsavel pelos
residuos, na usina de reciclagem, localizada no municipio de Votorantim e nas
construtoras do municipio. Em complemento, sera realizada uma visita in loco no aterro
de inertes e na usina de reciclagem. Os resultados desses levantamentos permitiram a
elaboracdo de um indice de eficiéncia de sistema de gestdo dos residuos de construcéo e
demolicédo (RCD).

Um indice totalmente adaptado, baseado no indice original de Ferraz et al. (2021).
Os questionarios foram divididos em dimens6es que abordaram os seguintes assuntos: 1)
Politica, Estrutural e Financeira, 2) Gravimetria e Logistica, 3) Classificacdo e

Tratamento e 4) Disposicdo Final. Cada dimenséo foi dividida em fatores, dos quais
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destacavam os itens dos aspectos da eficiéncia do sistema de gestdo dos residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), com trés possibilidades de resposta: positiva
(representando um desempenho adequado), parcial (com desempenho e implementagéo
parcial) e negativa (representando a auséncia de estruturas ou operacdo com

informalidades).
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Tabela 1 — indice de Eficiéncia do Fator (IEF) e da dimens&o para o sistema de gestdo

de residuos de construgéo civil (RCD) de Sorocaba

DIMENSAO 1: Politica, Estrutural e Financeira

FATOR FATOR DE ANALISE IEF (%)
1 Diretrizes da gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) 90
2 Plano de gestdo de RSU e sua execucdo 100
3 Infra estrutura fisica e operacional 66,7
4 Recursos humanos 52
5 Gestdo financeira 60
6 Gestéo ambiental 100
indice de eficiéncia da dimensdo (IED1 - %) 78,1
DIMENSAO 2: Gravimetria e Logistica
FATOR FATOR DE ANALISE IEF (%)
1 Gravimetria 100
2 Coleta e logistica 91,1
indice de eficiéncia da dimens&o (IED2- %) 95,5
DIMENSAO 3: Classificacdo e Tratamento
FATOR FATOR DE ANALISE IEF (%)
1 Instalacdo de triagem e recuperacéo de residuos de construcédo e demolicdo (RCD) 94,2
2 Condicbes de operacdes das instalacdes de triagem 90
3 Apoio as cooperativas e sucateiros 60
indice de eficiéncia da dimens&o (IED3- %) 81,3
DIMENSAO 4: Disposic¢do Final
FATOR FATOR DE ANALISE IEF (%)
1 Licenca ambiental 100
2 Impactos ambientais 100
3 Condicdes de operacdes do aterro 90
4 Manutenc¢do de equipamentos 100
indice de eficiéncia da dimens&o (IED4- %) 97,5
Fonte: Autoria Prépria
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Os resultados parciais da pesquisa através da andlise de eficiéncia dos fatores e
das dimensfes, como consta na Tabela 1, referente ao sistema de gestdo de residuos do
municipio de Sorocaba. O municipio possui destaque na dimensdo 4: Disposic¢ao Final
(97,5%), no Plano de Gestdo de Residuos de Construcéo Civil do Municipio de Sorocaba
(PGRCCMS), a qual menciona os objetivos diretos na atuacao dos residuos de construcao
e demolicdo (RCD), como a atualizacdo de cadastrado dos transportadores de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), programa de fiscalizacdo de emissédo de documentos de
descarte, operacBes de manejo de pequenos e grandes volumes e iniciativas para a retirada
dos pontos viciados de descarte. Na dimensdo 2: Gravimetria e Logistica, para
implantagcdo do aterro e atendimento das necessidades municipais, foi realizado um
estudo prévio, dimensionando é&rea do aterro, tecnologias necesséarias para
armazenamento dos residuos, logistica de fiscalizacdo de descartes irregulares e pontos

especificos para destinacdo da populacéo.

4, CONSIDERAQOES FINAIS

O presente trabalho trara a analise da economia circular no setor de construcao
civil, por meio de um indice de eficiéncia da gestdo dos residuos de construcéo e
demolicdo (RCD). Uma aplicacao desse indice estd em andamento na regido do municipio
de Sorocaba, no estado de Sao Paulo. Os resultados esperados incluem um diagnostico
do potencial de reintroducéo desse residuo na regidao de Sorocaba, das barreiras de ordem
econdmica, politica e legal. Esse diagndstico permitira propor diretrizes para auxiliar na
melhoria de servigos, processos decisorios e, principalmente, na promoc¢do da economia

circular.
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RESUMO

As escolas publicas incluiram em seus curriculos a tematica de cidades
sustentaveis e a Universidade pode contribuir mostrando pesquisas e ferramentas,
auxiliando no desenvolvimento de novas habilidades. O projeto Escola_Maker nasceu
nesse cenario. E vem desenvolvendo como uma das frentes de trabalho, a divulgacéo de
pesquisas cientificas, desenvolvidas pelos alunos de graduacdo, voltado para o
aproveitamento de residuos para a producdo de novos materiais. Utilizando residuos de
papel e residuo de jardim, para produzir um novo material: papel reciclado. O objetivo
deste trabalho é expor o processo de reciclagem do papel e mostrar o potencial educativo,
e até empreendedor, que esse processo pode proporcionar. E apresentado um processo de
reciclagem de papel, que pode ser reproduzido em escolas. Os resultados mostram, que o
material obtido é de boa qualidade e pode ser usado para produzir artefatos que podem
incentivar o empreendedorismo e o aprendizado de temas ligados a reciclagem.

Palavras-chave: Reciclagem; Papel Artesanal; Residuos.

1. INTRODUCAO

O Desenvolvimento de centros urbanos inteligentes, as chamadas Cidades
Sustentaveis Inteligentes ja é realidade (GOMES, 2020). As novas profissdes que irdo
surgir exigirdo que os novos profissionais tenham boa formacéo e conhecimento na area
de Ciéncias da Natureza e Tecnologia. As escolas publicas ja estdo incluindo essas
tematicas em seu curriculo. A Universidade pode contribuir mostrando suas pesquisas e
ferramentas, auxiliando os professores e alunos da escola publica no desenvolvimento de
novas habilidades. E nesse cenario que nasceu o Projeto de Extensdo Escola_Maker, que
busca através da acdo do fazer, contribuir para o despertar de interesse pela cultura
cientifica e pelas questdes Ambientais desafiadoras que surgirdo. Em especial, o projeto
Escola_Maker espera com sua agdo promover a popularizagdo da ciéncia, contribuir para

formag¢do da cultura cientifica e permitir colaborar com uma “Educacdo de Qualidade”
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(ODS 4), além de colaborar para formar cidad@os que participardo e construirdo cidades
e comunidades sustentaveis (ODS 11). (ODS — Nag¢des Unidas Brasil, 2023).
Esse projeto vem sendo desenvolvido desde margo de 2022, e uma das frentes de

trabalho tem sido a divulgacdo de pesquisas cientificas, desenvolvidas pelos alunos de
graduacdo em Engenharia Ambiental, voltado para o aproveitamento de residuos para a
producdo de novos materiais. Especificamente, tem-se aproveitado residuos de papel e
residuo de jardim, para produzir um novo material, papel reciclado artesanal, buscando
apresentar um material mais sustentavel e visando incentivar o consumo e producéo
responsavel e sustentavel.

O objetivo deste trabalho é expor como o processo de reciclagem do papel pode
ser feito manualmente e mostrar o potencial educativo, e até mesmo empreendedor, que
esse processo pode proporcionar para a comunidade. E apresentado aqui um processo de
producdo de papel reciclado, que pode ser reproduzido em escola publica (parceira do
projeto de Extensdo: Escola_Maker). Busca-se incentivar os alunos a reutilizarem o
papel e 0 material de poda de jardim da propria escola e, assim, contribuir para que eles
produzam um papel reciclado para fins artesanais, como cartdo de presente, de visita e

outros.

2. METODOLOGIA

Foi desenvolvida uma metodologia artesanal de reciclagem de papel tendo como
referéncias alguns trabalhos dessa area (TEIXEIRA et al.,2017, NAVARRO et al., 2007,
BASTIANELLO et al., 2009) e com foco em uma técnica que pudesse ser facilmente
reproduzida em escolas. A matéria prima inicial nesse processo sdo folhas de papel sulfite,
que em geral sdo descartadas nas escolas. O processo de reciclagem de papel possui
algumas restricbes, o papel a ser usado nesse processo ndo pode conter residuos
impregnados (como Gleo, gordura, etc.) e o papel resultante dificilmente apresentara uma
qualidade igual ou até mesmo superior ao que foi usado na sua fabricagdo. A producéo
artesanal do papel reciclado, seguem as etapas de 1 a 6, descritas a seguir:

e Etapa 1: Recortar o papel a ser reciclado em pequenos pedacgos (aproximadamente 3
cm). Utilizar cerca de 15 folhas usadas (50g), deixar em 1000ml de agua por um
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periodo de 24h, para o amolecimento do material. — Material: papel utilizado e agua.
Realizar no dia anterior.

Etapa 2:Triturar o papel picado ja amolecido, em liquidificador, para obtencdo da
polpa. Material: liquidificador

Etapa 3: Adi¢do da polpa produzida apos o trituramento em uma bacia com 15 L de
agua. Material: bacia para a deposi¢éo da polpa.

Etapa 4: Utilizando uma moldura com tela, deve-se submergir na mistura e agitar
lentamente até que se forme uma camada fina de papel sobre a tela. Material: moldura
com tela.

Etapa 5: Colocar a moldura com a camada de papel sobre um pedaco de tecido TNT
de forma que o papel fiqgue em contato direto com o tecido. Com o auxilio de uma
esponja, retirar todo o excesso de dgua e remover o papel cuidadosamente da moldura.
Material: Pedacos de TNT, esponja.

Etapa 6: Envolver o papel produzido no TNT e pendurar em um varal para secar por
24 horas. Duracgéo 24 horas.

A incorporacdo do residuo de poda de jardim, deve ser feita na etapa 2. Sendo que

0 material da poda deve ser triturado antes de ser adicionado. As principais etapas do

processo estdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — (a) Etapa 2, (b) Etapa 3, (c) Etapa 6

Fonte: Préprio Autor.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Producéo do Papel reciclado

A metodologia artesanal de reciclagem de papel desenvolvida neste trabalho,

apesar de simples, permitiu produzir como resultado um papel de qualidade. A Figura 2
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mostra exemplos de papel produzido com e sem a incorporacao de residuo de poda de

Vi
WORKSHOP

jardim. O papel branco produzido ficou com aspectos de um papel reciclado comum,
apresentando uma textura mais grossa, parecendo um papel toalha. J&, o papel com adicéo

de residuo de poda de jardim apresentou mudanca na coloragéo.

Figura 2 — (a) Papel reciclado obtido, (b) Papel reciclado com residuo de poda de
jardim.

(b)

3.2. Apresentacdo do Projeto de Extensdo na Escola

O procedimento para a producéo de papel reciclado criado, deve ser desenvolvido
na escola através de uma oficina que tenha previsdo para 3 (trés) dias de atividades.
Também foi produzido um video (duracdo de 5 minutos), para que a escola tenha o
procedimento e possa realiza-lo, independente da realizacdo de oficinas, (video
disponivel na pagina do projeto Escola_Maker:

https://www.sorocaba.unesp.br/#!/extensao/escola-maker/) .

A partir do papel produzido, foram preparadas dobraduras (origamis) e outros
artefatos como caixa para presente, cartdo de presente, suporte para celular. Desta forma
a oficina de papel reciclado a ser desenvolvida nas escolas pode além de produzir o
material reciclado obter um produto final, incentivando a reciclagem de papel pelos
alunos.

As primeiras atividades para dar inicio as oficinas do papel reciclagem se deu
através de uma apresentacdo na E.E. Prof. Francisco Coccaro, onde foram abordados
temas como, a importancia de se reciclar o papel, os 3R 's da Sustentabilidade e o impacto
causado no meio ambiente com a producéo e descarte de tal material.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar o papel educativo que uma atividade simples pode ter para
discutir questdes ambientais relevantes. Foi criado um procedimento simples e artesanal
para produzir papel reciclado. Os resultados mostram, que o material obtido é de boa
qualidade e pode ser usado para produzir artefatos de papel que podem incentivar o
empreendedorismo e o aprendizado de temas ligados a reciclagem. Com esta fase do
projeto de extensdo Escola_Maker os alunos podem conhecer melhor sobre as etapas que
envolvem a reciclagem de papel de forma artesanal, desenvolver habilidades voltadas a
pesquisa e desenvolvimento de materiais. Contribuindo assim para a popularizacdo da
ciéncia e da tecnologia e para a democratizacéo dos saberes, através das apresentacoes e
praticas realizadas nas escolas.

5. AGRADECIMENTOS
A PROEC/UNESP — Pré Reitoria de Extensdo Universitaria e de Cultura da
UNESP pela bolsa e apoio ao projeto.
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RESUMO

A vegetacdo possui importante funcdo na protecdo de taludes em diferentes obras
civis. A utilizacéo de plantas herbaceas é recomendada por diversos autores. A familia
das Sansevieras, conhecidas como “Espada de Sao Jorge” vem sendo observada
recobrindo taludes. Este trabalho teve como objetivo aplicar anélise de percep¢do como
forma de avaliar o potencial da “Sansevieratriasciata” para aplicagdes na bioengenharia
de taludes. Em contagens realizadas em canteiros foi possivel estimar a densidade de 73
plantas por m2. A analise de percepcdo foi realizada com base em cinco dimensdes
(vegetativa, bioengenharia, adaptabilidade, econémica e paisagistica); doze fatores e doze
critérios. O resultado da analise mostra que a “Sansevieratriasciata” atende
satisfatoriamente em 81% dos fatores levantados. Conclui-se que pelo potencial da
‘Espada de Sdo Jorge” a pesquisa deve ter continuidades testando e avaliando seu
desempenho em diferentes tipos de taludes e respectivas condi¢des de degradacéo.

Palavras-chave: Andlise de percepcao; Biorretencao; Plantas de cobertura de solo,
Conservacgao do solo.

1. INTRODUCAO

A vegetacdo possui importante funcdo na protecdo em taludes em diferentes obras
civis. InUmeras espécies sdo recomendadas para compor a cobertura vegetal com objetivo
de estabilizar a camada superficial do solo contra eventuais escorregamentos. A utilizacdo
de plantas herbaceas é recomendada por diversos autores em funcdo das caracteristicas
multifuncionais aplicadas a jardinagem, paisagismo, conservagéo do solo entre outras. O
seu desenvolvimento vegetativo agrega muitas premissas da bioengenharia como € o caso
da biorretencdo de material orgénico e agua, agressividade de crescimento, rapida
cobertura e resisténcia a seca. Entre as herbaceas, a familia das Sansevieras, conhecidas
como “Espada de Sao Jorge” vem sendo observada recobrindo taludes. MORAES &

RIBEIRO (2020), aplicaram técnicas de bioengenharia utilizando grade viva, com as
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espécies Sansevieriatrifasciatae e Syngoniumangustatum, em taludes sombreados. Esses

autores concluiram que houve avancos no controle de eroséo e a protegdo do talude se
mostrou eficaz, uma vez que é possivel observar mudancas, tanto nos valores dos indices
fisicos do solo, como também nos valores de Diametro Médio Geométrico de agregados.
MACEDO et al. (2017) cita ao uso da espada de S&o Jorge para integracdo paisagistica
com o local e auxiliar na estruturacdo do solo. LORENZI, (2015), cita sete espécies de
plantas conhecidas como Espada-de-S&o Jorge, todas elas herbaceas e rizomatosas
perenes. Sao plantas originarias do continente africano. Segundo o autor, devido suas
caracteristicas fisiologicas de crescimento vigoroso, formam macicos que aumentam
continuamente e podem ser consideradas invasoras. ROMAHN 2008, afirma que a
“Sansevieriatrifasciata” ¢ da familia das agaviaceas. O porte pode chegar até¢ 1,20 cm de
altura, suas flores sdo insignificantes, mas ligeiramente perfumadas a noite e sua
propagacao é realizada por divisdo de touceiras. Segundo o autor, podem ser plantadas ao
sol pleno e a meia-sombra, prefere clima quente, seco e ameno; ideal para ser usada como
macico e 6tima opcdo para jardins rochosos. ROSA et al. (2018) relatam a introducéo de
“Sansevieratriasciata” pela populagdo ocupando ambiente onde as caracteristicas
naturais originais ja estavam degradadas. Segundo os autores, aos poucos, estas plantas,
podem ter sido introduzidas como plantas ornamentais ou de cunho religioso, associadas
as plantas frutiferas, palmeiras e outras. Este trabalho tem como objetivo de aplicar
analise de percepc¢ao como forma de avaliar o potencial da “Sansevieratriasciata” em ser

selecionada para aplicacdes na bioengenharia de taludes.

2. METODOLOGIA
Neste trabalho, utilizou-se de uma adaptacéo da anélise de percepcao proposta por
MARQUES et al (2017), para verificar o potencial de aplicacdo da “espada de Sao Jorge”
como instrumento da bioengenharia no revestimento e protecao de taludes sombreados.
A andlise foi realizada com base em cinco dimensdes (vegetativa, bioengenharia,
adaptabilidade, econdmica e paisagistica); doze fatores e doze critérios conforme
apresentados na Tabela 1. A partir da analise de percepcdo foi proposta o uso de uma

matriz de interacdo como forma de representacdo numeérica da percepgao técnica.
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Tabela 1. Elementos para analise do potencial de utilizagdo da “Sansevieriatrifasciata”.
DIMENSOES DA ANALISE DE

PERSEPCAO FATORES DE ANALISE CRITERIOS

Propagagio Baixa (1) Média (3) Alta (5)
Vegetativa Rebrota Baixa (1) Média (3) Alta (5)
Rapidez de estabelecimento Baixa (1) Média (3) Alta(5)
Ambiente de sub-bosque Baixa (1) Média (3) Alta (5)
Adaptabilidade Ambiente degradado (taludes) Baixa (1) Média (3) Alta (5)
Resisténcia a seca Baixa (1) Média (3) Alta (5)
Paisagistica Estética Raixa (1) Média (3) Alta (5)
Composicio Raixa (1Y Média (3) Alta (5
. . Biorretengéio de material orginico Baixa (1) Média (3) Alta (5)

Bioengenharia . ~ ) . . 1
Biorretengio de agua superficial  Baixa (1) Média (3) Alta (5)
Eeonomia Custo implantagio Baixa (5) Média (3) Alta (1)
Custo de manutengio Baixa (5) Média (3) Alta (1)

Fonte: Os Autores (2023)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em amostragem feita em macigos contendo “Sansevieriatrifasciata”, foi possivel
levantar a densidade de 73 plantas por metro quadrado. Essa alta densidade permite
perceber sua agressividade e capacidade de adaptacdo em diferentes condicbes de
degradacdo; além das resisténcias as secas prolongadas. A Figura 1, destaca o0s aspectos
funcionais e harmonia com o0s cenarios e espacos verdes do entorno (estética e
composicdo) demonstrando também que o maci¢co formado por este tipo de planta seja
eficiente na biorretencdo de &dgua e de material organico, além de se mostrar altamente
resisténcia a seca. O inconveniente é econdémico, pois apesar das virtudes vegetativas o

custo de implantacdo e manutencao parecem ser altos.
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Figura 3. Aspectos gerais da Espada de S&o Jorge (Sansevieriatrifasciata) em taludes parcialmente
sombreado.

Fonte: Os Autores (2023)

A tabela 2 mostra o desempenho da Sansevieriatrifasciata em cada critério de
analise, obtendo um indice de potencial de utilizacdo de 81,8%. Atendendo as

necessidades para servigos de conservacgdo e contencdo de taludes.

Tabela 2. Resultado obtido na avaliacdo de macico de Sansevieriatrifasciata.
Notas
5 Total

Potencial de Utilizagio

3
Propagacio X
Rebrota X
Rapidez de estabelecimento

Ambiente de sub-bosque

Ambiente de degradagdo (taludes)

Estética

Comnosicio

Biorremediacio de material oreinico
Biorremediacio de deuas superficiais

Custo de implantagiio X
Lusto de manutencio X
Total 1 9 35 45
Fonte: Os Autores (2023)

KR K K KA

4. CONSIDERACOES FINAIS

A adaptacdo de analise de percepcdo proposta permitiu subsidios para aceitar a
hipotese de continuidade das pesquisas com “Sansevieratriasciata”. De acordo com a
analise de percepcao a “Espada de Sdo Jorge” apresenta potencial para ser utilizada na
bioengenharia. A planta pode ser indicada como revestimento de taludes @ meia sombra.
E necessario estudar custos de implantacio e manutencio de taludes revestido com a

“Espada de Sao Jorge”.
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RESUMO

As ameacas para preservacdo da Mata Atlantica devem-se principalmente a
problemas causados pela presséo habitacional e expansdo urbana, e pela degradacao
ambiental difusa, envolvendo questdes politicas e sociais. A biodiversidade deste bioma
permite a obteng&o de recursos naturais de grande importancia econdémica, social, de valor
paisagistico, além de ser considerada patriménio nacional. E fator determinante para que
haja uma reconexao entre o cidaddo e o ambiente natural, e a requalificacdo da estrutura
urbana. Desta forma, a proposta do Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas(PRAD),tentou recuperar uma area publica localizada no Jardim Placaford,
em Piatd, Salvador/Bahia, com residuos de construcdo civil (RCC) e se adequar ao
programa Salvador capital da Mata Atlantica através da Secretaria Cidade Sustentavel
(SECIS) com a intencdo de revitaliza-la com plantio de arvores nativas, de espécies
pioneiras, e motivar a populacdo mais vulneravel na producédo de hortas urbanas, pomares
etc, uma vez que as acOes terdo a pretensdo de envolver e beneficiar a todos da regido.

Palavras-chave: mata atlantica; biodiversidade; residuos de construcdo civil; hortas
urbanas.

1. INTRODUCAO

A proposta consiste em recuperar uma éarea degradada (PRAD) com
aproximadamente 1000 m? onde ocorreu supressdo de vegetacio caracteristica do bioma
Mata Atlantica, que sofreu com acumulo de residuos de construcéo civil (RCC),devido
a expansdo urbana, situada em espago publico no Jardim Plackaford, bairro de Piatd,
proximo a comunidade Amada, em Salvador/Bahia. Seu acesso se dava pela Rua
Deputado Paulo Jackson. No seu entorno ha ainda construgdes de condominios fechados,
e algumas areas de ocupacdo informal, uma adutora de aguas pertencente & Empresa

Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA), e areas com vegetagao.

O trabalho teve como objetivo mobilizar uma determinada populagdo no

municipio de Salvador quanto ao impacto dos RCC no meio ambiente, produzidos pela
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expansdo de suas construcdes, e despertar para educacao ambiental, fazendo-a pensar a
respeito da gestdo do espaco publico, da importancia que representa, e que pode ser usado
em beneficio da propria comunidade. Logo, a proposta do PRAD €, em primeira instancia,
sensibilizar a populacéo para preservacao desta bela area, de forma a envolver todos os
moradores da regido. A area fica proxima da orla atlantica. Além do mais, o decreto
municipal n°® 25.595/2014 no intuito de orientar o cidaddo em ndo descartar o entulho,
alertando ser proibido “langar, depositar, permitir ou propiciar a deposi¢ao de residuos
solidos, bens inserviveis, residuos da construcédo civil e residuos de poda em terrenos
baldios, logradouros publicos, rios, lagos, lagoas, riachos, canais, corregosou as suas
margens, ou em qualquer outro local ndo permitido. A Resolugdo CONAMA 307 de 05
de julho de 2002 estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos RCC

e disciplina acbes para minimizar os impactos ao meio ambiente.

2. METODOLOGIA

Para a realizacéo deste trabalho foi realizada inicialmente uma visita ao local para
diagnostico em campo tendo como referéncia o relatorio técnico elaborado pela
CONDER (2011) descrevendo as expansfes ocorridas na comunidade Amada, que,
naquela época, com extensdo de 700 m , casas alinhadas, rede elétrica e esgotamento
sanitario, sup6s-se que seus moradores, devido a sua proximidade, lancavam e
armazenam grandes quantidades de RCC no Jardim Placaford, além de transitarem com
carros e caminhdes pesados,com supressdo de vegetacdo neste local.

Foram registradas imagens da justaposicdo socioespacial (Figura 1),a degradacéo
comprovada através de pesquisa de ocorréncias na area nos anos 2012 e 2019 (Figuras 2
e 3), com localizacdo pelo Google Earth: Coordenadas: Latitude 12° 56’ 43,177
Longitude 38°22’ 43,19” O. Foram registradas fotos que mostram a situagéo atual, com

presenca de RCC e supressao de vegetacdo (figuras 4,5 e 6).
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Figura 1- Justaposicédo socioespacial no Jardim Placaford (ocupacédo informal em area
hachurada cor verde).

Fonte: http:www.googleearth.com

Figuras 2 e 3 - Mostrando a degradagéo da area nos anos 2012 e 2019

Fontes GoogIeEarth (2021)

Figura 4, 5 e 6 — Mostrando a degradacéo pela presenca de RCC e supressao de area
verde

“3

Fonte: prépria autora (2021)

Também colheu- se mais informagdes através de entrevista formal com um

morador do bairro de Piatd, no Condominio Recanto do Sabi, residente desde 2014, no
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endereco Rua Luciano Pacheco,17, Jardim Placaford, que passava rotineiramente perto
da &rea em estudo. E por fim, realizados contatos por via e-mail e telefénico com a
coordenacgdo da SECIS a respeito de como recuperar a area em conformidade com o

programa Salvador Capital da Mata Atlantica.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do relatorio, da entrevista com o morador e das figuras apresentadas,
comprovam que realmente o local sofreu muito com a degradacédo, hé alguns anos. Para
recuperar a area, os metodos ou medidas de restauracdo/recomposicdo ambiental devem
ter como objetivo, atingir as condi¢des mais préximas as originais ou harmonica ao
ecossistema. Dentro deste contexto, seguem agdes propostas para area em conformidade
com a SECIS : Etapa 1- inicialmente deve-se fazer a limpeza do terreno principalmente
RCC acumulados, solicitando a empresa de limpeza urbana do municipio, atraves do

telefone (71) 3202-5000 para envio de caminhdo que os levard para ecopontos,

localizados a Rua Alto do Abaeté, em Itapud, sendo possivel depositar até 2 m3 de

entulho/viagem.;Etapa 2 - Mobilizacdo da comunidade - para preservar o espago, manter

acles que devam assegurar o isolamento da area de fatores fisicos ou bioldgicos, com
possivel cercamento de madeira, colocando placas de sinalizacdo para coibir langcamento
de lixo/entulno na éarea ,e Etapa3-em conformidade com o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PDDU,2016) e o Plano Diretor de Arborizacdo Urbana (Lei
9.187/2017) da Caravana Mata Atlantica, solicitar aos tecnicos da SECIS, ap6s cadastro,
as orientacdo e treinamento dos plantios de diversidades de espécies nativas do bioma, de
implantacdo e gestdo de hortas e pomares, com disponibilizacdo dos materiais. A
solicitacdo das mudas sera através da “fala Salvador”,156, por delivery, gratuito,
informando dados do local e da pessoa responsavel solicitante. Conforme o manual
técnico de arborizacédo, o procedimento deve comegar com plantio das espécies de maior
porte (&rvores, arvoretas, palmeiras) até as menores (arbustos, herbaceas e forragdes)
podendo variar em situagdes especiais.As espécies mais comuns para este projeto sao:

Pau-mulato, Inga, Pau-ferro, Ipé-roxo, Ipé-branco, Céssia-rosa, Oiti-da-praia, Jacaranda,
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temperos, como manjericao, horteld, cebolinha, coentro etc.

Os resultados esperados dependerdo das medidas de manutengdo/monitoramento
que visam basicamente garantir a recuperacao da area, a0 menos por trés anos, até que o
PRAD seja considerado encerrado. Mantendo as condi¢Ges de cercamento da area, as
principais medidas de manutencdo aplicaveis para a horta e plantio de arvores s&o:
adubacdo, irrigacdo, roca e coroamento, controle de pragas e doencas, e substituicdo de
plantas mortas. (ALMEIDA, 2016).

4.CONSIDERACOES FINAIS

Para garantir que os resultados tenham os melhores cuidados, a SECIS faz a
manutencdo e 0 monitoramento através de empresas conveniadas com a Prefeitura,
mediante licitagdo. Também poderdo ser realizados por associacdo de moradores do
bairro, ou pela comunidade, devidamente treinados. Espera-se o envolvimento de todos

para o sucesso do PRAD, e os cuidados se estendam por mais tempo.
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PROPOSTA DE RESTAURAQAO DE UMA VARZEA DO CORREGO DO
MONJOLO NO BAIRRO DOS MORROS, VOTORANTIM, SP
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sProf. Dr. ICT UNESP Sorocaba, Departamento de Engenharia Ambiental.

RESUMO

A recuperacdo de areas degradadas se torna constantemente necessaria em virtude
do grande contingente de areas que apresentam problemas de preservacdo ambiental e
que exprimem dificuldade ao monitoramento pelos 6rgdos legais competentes. Diante
desse grave problema enfrentado no Brasil e no mundo, essa proposta tem por finalidade
buscar solucdes para a recuperacao de areas de preservacao permanente (APP) presentes
em reservas legais (RLs) de propriedades rurais. Nesse sentido a proposta busca amparo
nos aparatos legais, a fim de encontrar solucdes cabiveis voltadas a recuperacdo de uma
area de APP no interior de uma reserva legal dentro de propriedades rurais presentes na
extremidade norte do municipio de Votorantim, SP. O local consiste em uma regido
periurbana do municipio, na Varzea do Corrego do Monjolo, caracteriza-se como um
local degradado por pisoteio animal e presenca de atividades automobilisticas na area de
APP, além de atividades agrossilvipastoris: agricultura, pecuéria e silvicultura.

Palavras-chave: Recuperacdo de Areas Degradadas; Area de Preservacdo Permanente;
Legislagdo Ambiental; Manejo Agrossilvipastoril.

1. INTRODUCAO

Essa proposta consiste em apresentar um plano para restauracdo da area degradada
(PRAD) para uma Vérzea do Corrego do Monjolo, localizado no bairro dos Morros no
municipio de Votorantim, SP. De acordo com o artigo 3°, inciso XXI da Lei n®12.651/12,
as varzeas sdo areas marginais a cursos d’agua sujeitas a enchentes e inundagdes
periddicas. No entorno dessa area de estudo € possivel notar a existéncia de criagdo de
gado (bovinocultura) de leite e corte, aléem de vasta area de pastagem degradada,
agricultura e silvicultura (eucalipto), sancionando as atividades agrossilvipastoris.

A Lei n®12.651, de 25 de maio de 2012, art. 4° no paragrafo | (a) que institui o
Novo Cdodigo Florestal Brasileiro, define que “os rios com até 10 metros de largura devem
possuir uma Area de Preservacdo Permanente (APP) de 30 metros de largura para cada

lado do corpo hidrico”. Nesse sentido, a inexisténcia da APP em um dos trechos do
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Corrego do Monjolo corroborou o interesse em estudar o local e, assim, propor um meio

para recupera-lo.

2. METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta a localizacdo da area de estudo e os pontos visitados em

campo.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo e os pontos visitados.

Varzea do Cérrego do Monjolo, Votorantim, SP

7394700

7394550

254700 254850 255000

— Hidrografia Pontos Visitados
[J Areade Protecio Permanente (APP) ¢
Corpos D "agua . P2
]  Area de Estudo ¢ P3
yolorantin by S ontee concultadas: ing Satdte. e
Mdnicipios (SP) ¢ P5 ; o unesp -
) Eetado do sa6 Paulo - . P

Fonte: Elaboracgdo Prdpria (2021).

A area determinada para esse estudo foi uma Varzea no Cérrego do Monjolo com
1,77 hectares, com predominio de solo do tipo argissolo vermelho amarelo (ROSSI,
2017), possui amplitude altimétrica de 50 metros (625m a 675m) conforme o IGCSP
(1:10.000). Localiza-se na regi&o periurbana do bairro do Morros, extremidade norte do
municipio de Votorantim, SP (Figura 1).

A recuperacdo da area se fundamenta com base a aplicagéo da lei compulsoria do
Cadigo Florestal (Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012) e do Sistema Nacional de
Cadastro Ambiental Rural (SICAR) destinadas as areas de preservacdo permanente (APP)
e de Reserva Legal (RL). Essas areas (APP e RL) sdo caracterizadas conforme os
dispostos no art. 3° da Lei citada, nos paragrafos Il e I11.

A Vérzea do Corrego do Monjolo se encontra degradada, principalmente, por

influéncia de motocicletas e presenca de animais na APP e na RL da propriedade
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registrada no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR). As a¢6es devem
ser pautadas pelo didlogo com os produtores rurais com a intencdo de construir o
planejamento ambiental local conjunto e, assim, possibilitar a elaboracéo de acdes para
implementacao da legislacdo na area protegida, além da busca pela regularizagéo de outra

propriedade local.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Descricéo do processo de degradacéo e estado atual
As Figuras 2, 3 e 4 apresentam grupos de fotos referentes aos pontos P1, P2, P3,

P4, P5 e P6 identificados na Figura 1, ilustrando a condicdo atual e as degradacOes

presentes na area de estudo, verificadas por intermédio de visitas in loco.

Figura 2. As fotos 1 e 2 mostram o P1+P2 e P3, respectivamente e as fotos 3 e 4
correspondem ao ponto P5 (Flgura 1).

Fonte: Autoria Pr(’)ria (maio de 2021).

A Figura 2 expde fotos (1, 2, 3 e 4) dos pontos P1, P2, P3 e P5, em que se percebe
a degradacdo do solo em ambos os lados do corpo hidrico por influéncia, principalmente,

da passagem de motocicletas e pisoteio animal (bovinos).

Figura 3. As fotos 5, 6, 7 e 8 retratam o leito do Corrego do Monjolo localizado
no ponto P4 (Flgura 1).
T A @ ;

Fonte: Autorla Proprla (maio de 2021)
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A Figura 3 apresenta fotos do ponto P4, em que é possivel observar o impacto
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promovido pela passagem de humanos, animais e motocicletas, que fomentam
significativa degradacdo no leito e nas margens do corpo hidrico. Além da presenca de
odor desagradavel, alavancado pela antropizacdo do rio promovida pelo aumento da

matéria organica em decomposicao.

Flgura 4 As fotos 9 10 11e12 retratam 0 ponto P6 (Figura 1)

Fonte: Autoria Propria (maio de 2021).

No entorno da Varzea foram percebidas espécies vegetais (Figura 4) de Taboa
(TyphadomingensisPers)  fotos 10 e 11, Bambu verde e amarelo
(BambusavulgarisSchrad. ex J.C. Wendl) foto 12, que corroboram espécies comumente
encontradas em planicies em condic6es de degradacdo (SARTORELLI et al. 2018, p. 47
e 64), suscitada, principalmente, pela presenca de animais, confirmada pela foto 9, em
que se vislumbra patas de gado as margens do local. Percebeu-se ainda pastagem

degradada e silvicultura no entorno, através da observacao in loco.
3.2. Proposta de restauracao

As etapas consistem em: 1) Orientar os produtores rurais em relacdo a necessidade
de estar consoante com a legislacdo ambiental e, assim, evitar crimes ambientais por
degradacGes na APP e na RL, além da necessidade do cadastro ambiental do imdvel rural
no SICAR. II) Orientar esses atores em relacdo ao impacto animal e a necessidade de
implantar espécies de pastagens com manejo adequado voltado a criagdo dos animais; 1)
Construir uma ponte de um extremo ao outro da margem do corpo hidrico em
conformidade com a Resolucdo CONAMA n° 369 de 28/03/2006 que estabelece
especificamente para imdveis rurais a intervencdo em APP de atividades consideradas de
baixo impacto ambiental (abertura de pequenas vias de acesso interno e suas pontes e

pontilhdes, quando necessarias a travessia de um curso de &gua) com autorizagdo do 6rgédo

VII WORKSHOP INTEGRACAO DE SABERES AMBIENTAIS
10 e 11 de novembro de 2022 196



Integracio de  ~$A2
Jaberes Ambientais w

./gf‘

ambiental competente; 1) Realizar o cercamento da APP com arame farpado; V) Aplicar

técnicas de nucleacdo (poleiros artificiais e chuva de sementes com espécies de mata
atlantica) para restaurar a biodiversidade animal e vegetal.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que as anélises e as a¢des propostas para a area de estudo resultem em
beneficios voltados a restauragdo natural (resiliéncia) da APP e da biodiversidade animal
e vegetal com auxilio das técnicas de nucleacdo. Que os proprietarios rurais busquem
estar em conformidade com as leis ambientais do Cdédigo Florestal para APPs e RLs e,
por fim, melhorar a producéo, qualidade e disponibilidade hidrica que podera contribuir
positivamente com a producdo agrossilvipastoril abundante na area de estudo.

O monitoramento podera ser realizado pelos proprios produtores rurais e, também,
com o mapeamento semestral da area de estudo até que esta esteja completamente
restaurada. O procedimento poderéa ser realizado com auxilio de imagens de satélite com
auxilio de um software aberto (SIG, Google Earth, etc.), além de visitas perioddicas ao

local para orientar tecnicamente os produtores rurais sempre que necessario.

5. AGRADECIMENTOS
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RESUMO

O ambiente escolar, espaco de informacdes e transformacGes sociais consiste em
um dos locais de aquisi¢ao e desenvolvimento de conhecimento. O objetivo do trabalho
consiste em apresentar uma proposta metodoldgica para estudantes da educacdo basica
visando o entendimento das questdes ambientais por meio da analise da paisagem no
entorno da Unidade Escolar. Inicialmente as atividades foram planejadas com aulas
tedricas e praticas presenciais; com o cenario pandémico e o distanciamento social, as
atividades foram realizadas por meio remoto. A metodologia consistiu no emprego de
recursos digitais (Mentimeter, Google Forms, Google Meet), e imagens elaboradas para
o0 entendimento dos alunos. A realizacdo das atividades permitiu averiguar a percepgéo
de paisagem dos alunos (conhecimentos prévios) - atividade 14, e a relacdo entre os
diferentes usos e ocupacdes no entorno escolar pela identificacdo do meio (biotico, fisico
e antropico) —atividade 16.

Palavras-chave: Ecossistema; Recursos Digitais; Curriculo; Conhecimento Prévio.

1. INTRODUCAO

A construcao do olhar requer além da habilidade visual, a percepcdo do mundo
que nos rodeia. Quando tratamos dos conhecimentos acerca do ambiente, seja pela
educacdo formal ou informal, a percepcéo do cotidiano configura uma linguagem a ser
expressa por meio de palavras, imagens ou artes (CAUQUELIN,2007).

Quando a tematica ambiental se faz presente no ambiente escolar, normalmente
ela associa-se as areas de conhecimento das Ciéncias Naturais — Ciéncias, Biologia ou
ainda as Ciéncias Humanas — Geografia. Os campos conceituais destas areas tanto

caracterizam o ambiente quanto explicitam o0s componentes e as inter relagOes
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estabelecidas, ora sob o ponto de vista bioldgico, ecoldgico, ora sob o viés socio cultural
(BRASIL,2017).

Para Breda e Zacharias (2010), a leitura do espago implica em compreender as

paisagens a ele relacionadas, assim refletidas no resultado da vida dos homens, da
sociedade na busca da sobrevivéncia e satisfacdo de suas necessidades.

A leitura da paisagem possibilita caminhos sobre a teoria ambiental
proporcionando uma ferramenta que permite a partilha, a ressignificagcdo e a producéo de
saberes em cada tempo e contexto (DEMMER,2011).

Estabelecer praticas de ensino onde o aluno protagonize o processo de ensino
aprendizagem torna significativo, tanto o campo conceitual quanto a interpretacdo do
ambiente por ele utilizado.

Assim, reconhecer nos alunos, os conceitos pre-existentes, a partir de atividades
direcionadas, oportunizando um novo repertério conceitual que os permita analisar,
avaliar e mensurar o entorno escolar, equalizando conceitos basicos, oportuniza uma

futura concepcao de sustentabilidade e preservagdo dos espacos.

2. METODOLOGIA

A realizacdo do trabalho deu-se junto aos alunos da Educacdo Basica — Anos
Finais dos 7° anos A, B, C e D da Escola Estadual Dr. Gualberto Moreira, que em 2020,
atendia ao puablico dos Anos Finais do Ensino Fundamental e ao Ensino Médio —
funcionando em 3 periodos (manha, tarde e noite).

A Unidade Escolar localiza-se no Eden, geograficamente estabelecido na regio
Norte da cidade de Sorocaba, pertence a area denominada de Zona Industrial — onde
encontra-se um grande conglomerado de empresas de grande, médio e pequeno porte.

A realizagdo das atividades didaticos pedagdgicas na Rede Estadual de Ensino
(SP) foi oportunizada a partir do final do més de abril através do aplicativo Centro de
Midias, cujo acesso era gratuito por meio do VPN (Virtual Private Network) de todas as
operadoras de telefonia celular. No aplicativo eram disponibilizadas aulas de forma
sincrona e assincrona, com acesso para os alunos e professores de toda a Rede. Para

intensificar a aprendizagem e acompanhamento, os professores construiam roteiros de
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trabalho a serem desenvolvidos pelo aluno, antes ou apds o contato com as aulas do
aplicativo.

Na Unidade Escolar, os roteiros eram disponibilizados de forma impressa, no site
da Escola, no aplicativo do Centro de Midias, no aplicativo da Unidade e também no
grupo de WhatsApp de cada turma. As duvidas para realizacdo da atividade eram
esclarecidas via grupo WhatsApp e no plantéo on-line com hora marcada (horério da aula
presencial) no Google Meets. Em virtude da localizacdo de moradia, um relevante nimero
de alunos ndo dispunha de sinal de internet, mesmo com o acesso gratuito pelo aplicativo.
A Unidade também ofertava o acesso a Sala de Informatica para os alunos que pudessem
estar na Unidade Escolar, com revezamento e dentro dos protocolos de biosseguranca
estabelecidos no momento.

O inicio do Projeto deu-se por meio de um convite aos alunos durante as atividades
de plantdo on-line e ainda, audio no grupo de WhatsApp de cada turma. Em média, as
turmas eram compostas por 38 alunos, o que resultaria em 152 alunos envolvidos.

Foram elaborados 4 roteiros de atividades — atividades 14,15,16 e 17. Neste
momento destacaremos as atividades 14 e 16.

A atividade inicial, atividade 14, ocorreu de forma sincrona, via Google Meets,
onde os alunos foram convidados a acessar 0 recurso digital Mentimeter

(www.menti.com) e expressar a definicdo de paisagem por eles entendida com uma

palavra. Outra tarefa proposta, foi 0 envio de uma imagem que representava a paisagem
por e-mail, ou grupo de WhatsApp da professora da turma.

Avancando no entendimento sobre paisagens e seus componentes, a atividade 16,
realizada de forma assincrona, em atividade no Google Forms, os alunos analisaram 4
imagens, a saber: Deserto do Saara, da Mata Atlantica, da cidade de Sdo Paulo e viséo
aérea do Google Maps da Unidade Escolar — E.E. Dr. Gualberto Moreira (Sorocaba/SP).
Eles deveriam identificar qual meio (fisico, bidtico e antropico) mais se destacavam nas

imagens ofertadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a atividade 14, no momento sincrono, houve a participacdo de 17 alunos.
Porém como a comanda da atividade também seguia no grupo de WhatsApp, 26 alunos
acessaram o link durante o periodo proposto, e quanto ao termo paisagem referem-se
a:extensao de territdrio, natureza, vista, imagens — como termos mais expressivos. Ainda

verifica-se: floresta, biosfera, tudo a nossa volta (Figura 1).
Figura 1 — Termos mais frequentes

um lugar bonito de ver
tudo O CONCegUETIOS ver
palsagem 4 uma foto inda

T ey imagens
tudo Que CoNSequUINMOSs ver tudo

oqQue e pasagem uM lugar daferseciede

. nawureza rLd vinualz ar
aquUitetra on
Inspkachs vista =
@ A PQUISCHEL vermharsdo g
tudo a nossa volta
efensio panor arma

Fonte: <https://www.mentimeter.com/s/4683750f6fab07458ce98ede68f9bb3e/4297a6f55cef/edit>

Como complemento da atividade 14 quanto ao envio de imagens que
caracterizavam para o aluno o conceito de paisagem, foram enviadas 20 imagens, das
quais a seguir destaca-se as produzidas pelos alunos com o uso da cdmera do celular -

alguns escolheram imagens da Internet, e uma optou por desenhar uma paisagem.

(Fonte: G.Q — 7° ano B) (Fonte: I. — 7° ano B)

Nota-se que os alunos mesmo sem o0 conhecimento técnico sobre o conceito de
paisagem apresentam a percepcao que envolvem todos os componentes — fisico, bidtico
e antropico, como expresso por CAVALCANTI (2018, p.18): as camadas da paisagem —

fisica, bioldgica, cultural/social.
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No roteiro 16, em que a partir das imagens disponibilizadas, eles deveriam apontar
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a predominéncia dos meios: bioticos (fauna e flora), fisico (solo e hidrografia) e antrépico

(homem e socioecondmico), temos que:

Contagem de Deserto do Saara Contagem de Mata Atlantica

leio antrépico

Meio fisico

Gréfico 1 — Imagem do Deserto do Saara Gréfico 2 — Imagem da Mata Atlantica

Cidade De Sao Paulo E.E. Dr Gualberto Moreira

Gréfico 3 — Imagem da Cidade de Séo Paulo Grafico 4 — Visdo area do Google Maps da Escola
O resultado explicita um entendimento inicial de que no Deserto do Saara o
Meio Fisico é predominante, na Mata Atlantica ha predominio do Meio Bi6tico, assim
como na Cidade de Sao Paulo e na E.E. Dr. Gualberto Moreira 0 Meio Antrépico — é

caracteristico.

4, CONSIDERAQOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos fica evidente a nocao pré-existente dos alunos
guanto ao conceito de paisagem e um reconhecimento visual da predominancia dos meios
(fisico, bidtico, antrépico) a partir da analise de imagens. Dessa forma, aprimorar
metodologias de analise de paisagem que proporcionam aos estudantes ampliar a vivéncia
e a experimentacdo no entorno das escolas pode ampliar e subsidiar o entendimento de
conceitos relacionados tematica ambiental, tais como a sustentabilidade, conservagéo e

preservacédo dos diferentes meios.
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RESUMO

A ma execucdo do corte em taludes e a auséncia de métodos efetivos de
estabilizacdo torna as areas proximas ao corte instaveis e a vegetacao atua como principal
agente estabilizador, evitando a acdo dos agentes erosivos (RBIC, 2018). O objetivo deste
estudo € utilizar e adaptar uma maquina de chapisco para a revegetacdo de pequenos
taludes. A etapas do experimento se dividem basicamente em trés: a escola do local e
materiais, 0 estudo do solo e das propriedades dos materiais escolhidos e a aplicacdo do
experimento junto a analise de crescimento da vegetacdo. O local de estudo foi escolhido,
com 30,28° de inclinagdo com a horizontal e também a maquina de chapisco. Um
experimento preliminar foi executado para a escolha da granulometria da semente de
revegetacdo e do material auxiliar necessario. A proximas etapas estdo sendo
implementadas, onde sera avaliado o potencial de germinacédo das sementes aplicadas.

Palavras-chave: Revegetacdo; Talude, Maquina.

1. INTRODUCAO

Considerando os 17 (dezessete) Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS,
observam-se quatro grandes dimensbes que sdo divididas em: social, ambiental,
econbmica e institucional. A presente proposta coaduna com a dimensdo ambiental, pois
trata-se da preservacdo e conservacdo do meio ambiente, por meio de acdo com vista a
reversao do desmatamento, protecdo das florestas e da biodiversidade, combate a
desertificacdo, uso sustentivel dos oceanos e recursos marinhos até a adog¢do de medidas
efetivas contra mudancas climéticas.

As alteracdes feitas em encostas ingremes ou taludes pela modificacédo do relevo
e remocao da vegetacdo € uma das principais causas da desagregacdo da superficie do
solo. A falta de planejamento técnico para a execugédo do corte em taludes e a auséncia de
métodos de estabilizagdo torna as &reas proximas ao corte perigosas e instaveis. A
vegetacdo, por sua vez, atua como principal agente estabilizador, evitando a agdo dos
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agentes erosivos e 0s movimentos de massa (RBIC, 2018). Uma possivel forma de

solucgéo dessas questdes, seria a mecanizagdo da semeadura de taludes, questdo abordada
nesse trabalho.

O principal objetivo do trabalho aqui apresentado é adaptar e avaliar uma maquina
manual de chapisco para semeadura de pequenos taludes, e tem como objetivos
especificos: identificar as maquinas manuais de chapisco utilizadas no mercado;
identificar o talude para a experimentacdo da maquina; avaliar a germinagdo das sementes
mildas utilizando a maquina de chapisco e caracterizar as necessidades de modificacao

ou melhorias na maquina de chapisco para a semeadura em taludes.

2. METODOLOGIA

O presente estudo apresentado teve duas etapas iniciais, sendo elas a i) escolha
do talude de experimentacdo; ii) escolha , da maquina de chapisco. Visto isso, foi
escolhido um talude de corte com predominancia de “Brachiaria decumbens”,
localizado na Unesp Sorocaba, Av. Trés de Marco, 511 - Alto da Boa Vista, Sorocaba
— SP, o qual foi retirada uma porc¢éo retangular de 3 metros de largura e 1,5 metros de
altura de sua cobertura vegetal, além da afericdo de sua declividade, que usou de
madeira, trena e nivel para que fosse conferida a altura e comprimento para célculos.

Pode-se observar o mesmo na Figura 1.
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Figura 1 - Talude escolhida para estudo

Fonte: Autoria propria.
Para a escolha da maquina de chapisco foi feita uma pesquisa de mercado, e a
selecionada foi a de aplicacdo manual da marca “Worker”. Foi feita uma representagéo
digital da mesma pelo software “PaintTool SAI”, com pode ser observado na Figura

2, para que seja Util em adaptac6es futuras.
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Figura 2 - Imagem A: corte transversal da maquina de chapisco, com
representacdo de seu interior; Imagem B: representacdo externa da maquina, visao
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Um ensaio de campo preliminar foi realizado para evidenciar a melhor
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granulometria de sementes e material auxiliar, havendo 3 aplicacdes de diferentes
compostos com 2 tipos de sementes em superficie de inclinagdo maxima (parede lisa),
como pode-se observar na figura Figura 3.

12 Aplicacao: Mistura de fuba e semente de Leucena.
2% Aplicacdo: Mistura de fuba e semente de Linhaca.
32 Aplicacgdo: Mistura de areia e semente de Linhaga.

Figura 3 - Aplicacdo do teste rellmlnar aplicacado 1 2 e 3 resectlvamente

Ao Vivo e em Cores || () (€5
€ 5 C @& canvacom/design/DAFLANUSkyQ/d1Yh-IUGIGItBIpi3olw3A/edit B 2 v BRSO e H
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e agua. agua. agua.

5 Notes ’ 3% ° B . e
Fonte: Autoria propria.

Apo0s esse procedimento, foi possivel escolher a espécie a ver plantada no
talude e, também, o melhor material auxiliar, para que as sementes fossem projetadas
de maneira efetiva no talude escolhido.

As proximas etapas do estudo serdo voltadas ao estudo granulométrico do
material escolhido antes de sua aplicacdo, assim como o estudo das caracteristicas
iniciais do talude de corte apresentado (caracteristicas anteriores a aplicacdo das
sementes). E feito esses procedimentos, serd possivel a aplicacdo das sementes

selecionadas e 0 acompanhamento do crescimento das mesmas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES
A escolha do local (Unesp Sorocaba), teve como prioridade a seguranca do

experimento e o facil acesso para manutencao. Foi identificada uma declividade de 30,28°
de inclinacdo com a horizontal ou 0,53 radianos no talude de estudo.
O ensaio de campo preliminar (Figura 3), teve como resultado:

- 12 aplicacdo: Pouca fixa¢do do composto na superficie;

- 2% aplicacdo: Uma boa quantidade de composto e sementes foram fixadas a parede e de
forma homogénea;

- 32 aplicacdo: Mais satisfatoria que as anteriores, pois a projecdo do composto garantiu
boa cobertura e abrangéncia de espaco, além de deixar as sementes distribuidas de forma
uniforme na superficie.

Visto isso, foi possivel identificar que é mais efetivo o uso de sementes pequenas
para o melhor funcionamento do dispositivo a fim de revegetacdo, além disso, que a areia
mostrou-se ser um material mais adequado dentre os testados, devido a menor aglutinacao
e a viabilidade de uso em grande escala. Também foram testadas as proporcdes ideais de

agua para os compostos aplicados.
4, CONSIDERAQ()ES FINAIS

No contexto da evolugdo do trabalho, foi possivel cumprir objetivos como a
identificacdo do talude de experimentacao, identificacdo da maquina de chapisco a ser
utilizada, analisado o tipo de composto, o tipo sementes, além da adaptacdo da
funcionalidade da maquina. As proximas etapas do trabalho estdo sendo implementadas
no campo, onde sera avaliado o potencial de germinacdo das sementes aplicadas e

também, possiveis modificacdes e melhorias na méaquina de chapisco utilizada.
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