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APRESENTACAO

As Ciéncias Ambientais surge da necessidade de se criar uma atuacdo mais
interdisciplinar entre as diferentes formacdes académicas. Dessa maneira, buscam-se
promover, discussdes, pesquisas e desenvolvimento tecnolégico nas mais variadas areas e
interfaces do conhecimento humano. Assim, as Ciéncias Ambientais ndo parte de um objeto

especifico e sim do entendimento integrado do homem com a natureza.

Historicamente a sociedade teve diferentes relacbes com o0 meio, sendo nos
primordios oprimida pela auséncia de seguranca alimentar, dado a sazonalidade ambiental e
as dificuldades do estabelecimento comunitario com outras espécies. No entanto, nos Ultimos
séculos com a revolucdo industrial a sociedade moderna promoveu uma inversao na relacdo

de uso com a natureza, causando muitos impactos negativos ao meio ambiente.

Nessa insercao, as ciéncias ambientais se apresentam como um catalizador agregativo
para o diagndstico, acompanhamento e melhoria do meio ambiente. Assim, a Ciéncias
Ambientais promove a convergéncia de conhecimentos distintos possibilitando a reflex@o

vista por diferentes perspectivas.

Nessa exposicdo, o Instituto de Ciéncias e Tecnologia (ICT) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) de Sorocaba tem realizado discussGes, pesquisas e
desenvolvimento tecnoldgico dentro do Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias Ambientais.
Dessa forma, seus cursos de mestrado e doutorado contribuem como instrumentos

importantes para a geracdo tecnoldgica, conservacao e preservacdo do meio ambiente.

Dentro desses elementos de destaques descritivos, apresenta-se esse compilado de
textos da memoria do IV Workshop Integracdo de Saberes Ambientais. Esse livro foi
construido com a participacdo conjunta de alunos e professores e outras Instituicdes de Ensino
com o objetivo da integracdo e difusdo de parte das pesquisas realizadas no ICT UNESP

Sorocaba.

Admilson Irio Ribeiro
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ADAPTACAO DA METODOLOGIA IAC PARA ANALISE DE PAISAGEM NO
SITIO NOSSA SENHORA EM ARARAS/ SP
GARCIA, Joice Machado'; BERETTA, Victor Zeni%; LONGO, Regina Méarcia®

!Discente do curso Engenharia Ambiental e Sanitaria, PUC-Campinas; joiice_garcia@hotmail.com
“Discente do mestrado de Sistema em Infraestrutura Urbana, PUC-Campinas
®*Docente do mestrado de Sistema em Infraestrutura Urbana, PUC-Campinas

RESUMO

As relagOes do meio-ambiente requerem uma visdo integrada de seus aspectos naturais e
de suas interacdes antropicas, que constroem a paisagem atual somada da linhagem de
ocorréncias passadas. O presente estudo, realizado em uma propriedade rural no municipio de
Araras/SP, tomou a metodologia IAC como guia e teve como objetivo a anélise e
levantamento dos elementos que compdem a paisagem, permitindo a configuracdo do
potencial de influéncia destes quanto a magnitude e ocorréncia de impactos ambientais.

Palavras-chave: Impacto ambiental; analise de paisagem; area agricola.

1- INTRODUCAO

As questdes ambientais, em geral, extrapolam as areas de atuacdo de vérias ciéncias,
posto que a compreensdo das relagdes do meio-ambiente e sua dinamica requer uma Vvisao
integrada de aspectos fisicos e ecoldgicos de sistemas naturais e de suas interacbes com 0s
fatores socioeconémicos e politicos (SOARES FILHO, 1998). A paisagem se constitui como
uma realidade atual construida através do acimulo de acontecimentos ou eventos passados,
uma vez que o que € observado em uma paisagem da atualidade passou por um processo de
constante mudanca (LISBOA, 2007). Em éreas de intenso crescimento populacional, a
atividade humana transformou a paisagem original em um mosaico fragmentado: este é
dominado por uma matriz antropizada, geralmente resultante de atividades agricolas e
insercdes urbanas ou de servigos (FERREIRA; SILVA; IOB, 2013).

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou o levantamento de parametros
ambientais para classificacdo da paisagem por meio de metodologia de analise de paisagem,
estabelecida por Peche Filho et al. (2014).

11
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2 - METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Sitio Nossa Senhora, em Araras/SP. Para realizacdo do
trabalho utilizou-se imagem de satélite a fim de se obter caracteristicas prévias do local.
Posteriormente foi estabelecida uma ida a campo. Nesta, definiram-se 0s pontos a serem
avaliados de acordo com os pontos criticos do local. Tomaram-se para estudo quatro pontos
(Figura 1), registrados com um GPS configurado em sistema UTM e Datum WGS84, sendo

as coordenadas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Localizag&o dos pontos em analise Figura 1 - Pontos de aplica¢do da metodologia

Coordenada em UTM - Fuso 23 K
Ponto de

amostragem 2
g Elevacdo

W)
1 272232 7527302 681

Longitude (mE) Latitude (mS)

2 272168 7527356 681
3 272422 7527088 621
4 272539 7527069 620

O estudo foi realizado por meio de uma forma simplificada de representacdo grafica
adaptada de Peche Filho et al. (2014), de tal maneira a se identificar os elementos de destaque
que compBem a configuracdo espacial da paisagem. Neste trabalho, definiram-se 2 niveis de
abrangéncia: extrato imediato (A) e extrato de fundo (B), conforme Figura 2. Para
padronizacdo da pontuacéo nas diferentes paisagens analisadas, definiram-se previamente oito

parametros representativos dos diferentes elementos do meio, explicitados na Tabela 2.

Figura 2 - Divisoes da imagem Tabela 2 — Destaque das paisagem

90° Meios
Aspectos — — —
P Fisico Bidtico Antrdpico
43 28 38 = a Compactacdo do solo Espécies exéticas Vias de acesso
Lo Grau de sucessao . .
b Pontos erodiveis . Atrativos naturais
i 2A | 3a i ecolégica
1A 4A c Agricultura/ Pecudria - -
0° 180° i T
d Raio ciliar - -

Feita a divisdo do meio, o potencial de impactos ambientais é avaliado quanto a sua
magnitude e intensidade. Os parametros de avalia¢do variam numa escala que varia de 1 a 3,

sendo a primeira representativa de intensidade “BAIXA” e a tultima representativa de

12
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intensidade “ALTA”. Os dados obtidos sdo organizados de forma a compor uma matriz de
interacdo que relaciona os compartimentos (de 1 a 4), extratos (imediato e de fundo) e meios
(fisico, bidtico e antrdpico). O processamento da matriz possibilita estabelecer um indice de

degradacdo ambiental da paisagem, determinada pela Equacdo 1: IdA (n) = Z 224100

Onde: IdA = indice de degradacio ambiental da paisagem; n = ndmero do ponto/ paisagem avaliada; x = média
do produtério de notas obtidas para magnitude e intensidade; y = somatéria de notas maximas/ possiveis para
produtorio magnitude e intensidade.

Apos estabelecer a amostragem para diferentes unidades de referéncia, é possivel

determinar um indice geral de degradacdo ambiental conforme a Equacéo 2: IdAM = Z%

Onde: IdAM = indice de degradacio ambiental médio; p = somatoria dos indices obtidos nas paisagens; n =
numero total de paisagens avaliadas.

O resultado final é expresso numa escala de 0 a 100%: quanto maior a porcentagem, ou

seja, mais proximo de 100, maior o nivel de degradacéo da paisagem.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES
A Figura 3 apresenta as imagens obtidas nos pontos de analise no sitio em estudo. As
Figuras com sufixo A representam a visdo frontal da paisagem, sendo influenciada pela

imagem com sufixo B, que se configura como sendo a visao traseira.

Figura 3 - Andlise de paisagem em pontos localizados no sitio

Ponto02 - B

Ponto04 - B

Ponto03 - B 7 Ponto04 - A

O indice obtido para o ponto 01 é representativo da interferéncia tanto da via de acesso
quanto do pasto, o ultimo sendo utilizado para pastagem (Quadro 1). A pontuacdo mais
elevada foi atribuida ao meio fisico no extrato imediato. Outro agravante € a presenca minima

(no extrato de fundo) e nula (no extrato imediato) de raio ciliar. A Quadro 2 apresenta o
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indice obtido para o ponto 02. O fator agravante do indice obtido é a existéncia do bambuzal,
caracterizado como espécie exotica. A presenca do mesmo ocupa O espago onde
originalmente deveria existir mata nativa, prejudicando o desenvolvimento de outras espécies
e consequentemente, o grau de sucessdo ecoldgica. Simultaneamente, verifica-se alta
compactacdo do solo, reduzindo a capacidade de crescimento da vegetacdo. O valor para
indice de degradacdo encontrado é menor quando comparado com o ponto anterior pelo fato
de apresentar maior raio ciliar. Novamente o extrato de fundo no meio antropico foi o
elemento do meio com menor pontuagdo, neste caso, nula, dada a presenga de “mata nativa”

em uma das partes da paisagem.

Quadro 1 — Matriz IAC — Andlise P1 Quadro 2 — Matriz IAC — Anélise P2
Extrato Imediato Extrato de Fundo Extrato Imedinto Extrato de Fundo
- Frsico Bivtico Anfropico Fisico Biotico Anfropico - Frsico Biotico Anfropicoe Frsico Biotico Anfropice
sBE 8 alalele 22 (212 22 2] 2 ||28/6|€8|el2alelzl2]z2|2lalz]2|z]z
E'a E 3‘ 2 (22| 2 = 2 = 2| = |E | = b= E | E 3‘ E: 2 E: 2 E: 3 E: 3 E: 3 E: |
a £ £ £ g g g & £ £ £ £ £ £
SI2|s|2|f| 2 |f|2|2|2|2) 2 S|2|5|2|5| 2 | |2|5|2|5]| 2
a 1 1 3 3 2 1 1 1 ['] ['] ['] ['] a ) 2 2 1 [1] [ 2 1 [] ['] ['] 1]
1 b o o 1 3 3 3 [] o 2 2 2 1 1 b ] [} 1 1 2 3 [1] [1] 2 3 o o
d [ 3] 2|- - 1 2| - - - - c| oo - - - 0 o | - -
d |3 ]3|- - 1 1 - - d |23 - - 2 2 -
a 1 1 3 2 1 [] ['] 1] ['] 1] ['] a 2 1 2 2 [ 0 1 1 1] (1] ['] (1]
2 b o o 1 2 3 [] o 2 3 2 1 2 b ] L] 1 1 2 o o o o
© 2 2 - - [1] [1] - - E 0 o - - o o -
1 d 3 2 - - 2 3 - - 2 d 2 3 - - 1 2 -
a 1 1 3 1 1 [1] [1] 0 [/] [/] a 2 1 1 2 /] ] 1 1 0 0 /] 0
3 b o o 1 2 3 [] o 2 2 1 3 b ] L] 1 1 2 o o o o
[ 2 2 - - L] o - - [ 0 [] - - [ [ -
d 2 2 - - 2 3 - d 2 3 - - 1 2 -
a 1 1 3 2 1 1 1 (1) [}] (1) a 2 2 2 2 ['] 0 2 1 1] 1] ['] 1]
n b [} o 1 3 [] o 2 2 2 1 n b Q o 1 1 2 [/] o 2 o o
© 3 2 - 2 2 - - - - © 0 [] - o o -
d 3 3 - - - - 1 1 - - - - d 2 3 - - - - 2 2 - - - -
SOMA 52 46 44 22 20 B SOMA 36 20 24 1 30 [1]

A Quadro 3 refere-se ao terceiro ponto de analise: P3. A via de acesso presente no local
é o fator de maior pressdo, pois a erosao do solo é decorrente da mesma. O solo perdido pela
erosdo, por consequéncia, causou o assoreamento de parte do curso d’agua que atravessa a
propriedade. Nesta parte, a ldmina d’agua se expandiu lateralmente, formando uma érea de
brejo. Esta condicdo possibilitou o desenvolvimento de grande quantidade de espécies
exoticas. Em uma face da paisagem € possivel notar a auséncia de solo, possivelmente
carreada para dentro do curso d’agua pds efeito da erosao. Ha a presenca de uma ponte sobre
0 rio, que se encontra totalmente compactada e sem nenhuma estrutura inferior, contribuindo
para 0 desmoronamento de terra. Por consequéncia da auséncia de solo, ndo é verificada a
presenca de vegetacao, anulando a existéncia de sucessdo ecoldgica. Neste ponto da paisagem
tanto o extrato imediato quanto o de fundo receberam pontuacfes significativas, ndo sendo
percebidas, portanto, diferencas expressivas entre 0s mesmos.

A Quadro 4 apresentada expressa as condi¢des no ponto 04. A andlise dos dados

permite verificar que a resultante encontrada para o elemento fisico no extrato imediato é
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bastante superior aos outros pontuados. Tal fato € justificado pela ocorréncia de quase todos
0s aspectos pontuados dentro do meio fisico em grau critico, tais como compactacdo e
presenca de pontos erodiveis. Em trabalho de campo foi possivel verificar a presenca de
cinzas decorrentes da queima da palha da cana, perda de solo por erosédo hidrica e supressédo

da vegetacao ciliar do corpo d’agua, alterando diretamente a biodiversidade da paisagem.

Quadro 3— Matriz IAC — Analise P1 Quadro 4 — Matriz IAC — Analise P2
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4 — CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada foi adequada para os objetivos estipulados e possibilitou a
avaliacdo eficiente, ainda que subjetiva, por parte dos observadores. Os pontos analisados
apresentaram baixa divergéncia nos indices de degradacdo ambiental calculados, estando
todos abaixo de 35%. Os valores sugerem homogeneidade no sitio e condi¢cdes razoaveis de
preservacao. O indice de degradacdo ambiental médio obtido para 0 mesmo foi de 27,31%.
Este valor, apesar de ser significativo, ndo implica em agdes imediatas. No entanto, faz-se

necessaria a recuperacdo da area para atender as necessidades legais do cddigo florestal.
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RESUMO

O balango hidrico no municipio de Ourinhos, € analisado através do auxilio dos dados
de déficit e excedente de chuva por meio de indices pluviométricos. Foram calculados todos
os dados tabulados e organizados através do software Surfer, Excel e Word com os anos de
2012, 2013 e 2014, com base nos dados obtidos pela Agéncia Nacional de Aguas, e as
estacOes meteoroldgicas em Ourinhos totalizando uma série pluviométricas bem distribuidas
na cidade. Observa-se assim que o estudo apresenta dados e resultados em diferentes escalas
temporais, considerando as decorréncias dos eventos ENOS e interferéncia no padrdo de
chuvas na cidade nos anos de El Nifio e La Nifia. Com os resultados obtidos por meio dos
calculos do balan¢o hidrico através da precipitacdo pluvial possibilita pensar toda a questdo
do impacto urbano em uma cidade de médio porte e os déficit e excedentes em todos 0s anos

e como isso pode oscilar.

Palavras-chave: Balango Hidrico; Eventos ENOS; Clima

1- INTRODUCAO

As transformacdes na paisagem provocadas pelo surgimento e crescimento das cidades
alteram o balancgo de energia e o balango hidrico urbano. Essas modificacGes sdo provocadas
pela retirada da vegetacdo original, pelo aumento da circulagdo de veiculos e pessoas,
impermeabilizacdo generalizada do solo, mudancgas no relevo, concentracdo de edificagdes,
canalizacdo de cdrregos, além do langcamento de particulas e gases poluentes na atmosfera
(AMORIM, 2000, p.18). Um exemplo de balanco hidrico € o ciclo hidrolégico que consegue
mostrar o somatério das quantidades de agua que entram e saem do solo em um determinado
intervalo de tempo, ou seja, no sistema do ciclo hidrolégico o que entra é a precipitacdo e 0
que sai € a evapotranspiragdo. De acordo com Camargo e Camargo (1993), o balanco hidrico
climatolégico é um instrumento agrometeoroldgico Util e pratico para caracterizar o fator

umidade do clima, sendo sua utilizag&o indispensavel na caracterizagéo climatica (Vianello &

17



IV Workshop

Jntegracdo de M
/) Jaberes ?lm6zentazs

Alves, 1991). O balanco hidrico é um sistema contabil de monitoramento da agua do solo e
resulta da aplicacdo do principio da conservagdo de massa para a agua em um volume de solo
vegetado. Existem diversos métodos de calcular o balanco hidrico com diferentes finalidades,
mas 0 método mais conhecido e utilizado € o proposto por Thornthwaite e Mather (1955).
Para Camargo e Camargo (1993) balanco hidrico tradicional de Thornthwaite e Mather (1955)
é um instrumento agrometeoroldgico Util e pratico para caracterizar o fator umidade do clima:
baseia-se no cotejo de duas curvas, uma referente & marcha da precipitacdo mensal e outra a
evapotranspiracdo potencial (ETP), que corresponde a precipitacdo ideal no periodo, de forma
a ndo sobrar nem faltar &gua no solo para uso das plantas. Esse método tem sido amplamente
utilizado por possibilitar a previsdo da variacdo temporal do armazenamento de agua no solo.
Através dos resultados obtidos pelo balango hidrico, é possivel o zoneamento 19

agroclimatico da regido, conhecimento do regime hidrico, caracterizacdo hidrica, entre outros.

2 - METODOLOGIA

O trabalho apresenta como area de estudo o municipio de Ourinhos que possui uma area
de 296 kmz2 (IBGE 2008), localiza-se no sudoeste do estado de S&o Paulo, divisa com o norte
do estado do Parana. A cidade possui uma area urbana de 40 kmz2, uma area rural de 256 km?
totalizando uma éarea de 296 km2, possui uma populacao de 109.228 habitantes (IBGE 2010),
com uma densidade demogréfica de 367,45 hab./km2 e com grau de urbanizacdo de 96,3%.

Constituiram em realizar os levantamentos dos dados de precipitacdo pluvial, obtidos
junto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no site HIDROWEB, dos nove pontos instalados
na cidade e Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) que também possui uma base de dados
meteoroldgicos. Foram realizados célculos para as construcdes de graficos de balanco hidrico
das estacdes pluviométricas para uma caracterizacdo do municipio, que foram organizados
utilizando o ambiente da planilha do software Microsoft Office Excel, no qual os dados para
classificacdo das anomalias de anos secos e chuvosos.

Para realizacdo das analises de balango hidrico, foi utilizado o método proposto por
Thornthwaite (1955).

a

T
ETP = F..16. (10.;)

Onde:
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ETP = Evapotranspiracdo potencial (mm/més).
F. = Fator de correcdo em funcéo da latitude e més do ano.
a=6,75.10"7.13 — 7,71.1075 .12 + 0,01791 . + 0,492 (mm/més)

| = indice anual de calor, correspondente a soma de doze indices mensais.
12

-5

i=1

1,514

t = temperatura média mensal (°C).
Com os dados obtidos foram tabulados e trabalhados em planilhas do Excel, onde foi
possivel a construgdo de gréaficos e parametros estatisticos que facilitaram a melhor

visualizacdo dos resultados.

3-RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a caracterizacdo quanto a precipitacdo e evapotranspiracdo do municipio, foi
apresentado o extrato do balanco hidrico mensal de trés anos (2012, 2013 e 2014), para
compreender o que foi registrado nesse periodo e o quanto variou e relacionando com EI Nifia
e La Nifia que apresentam impactos sobre a precipitacdo no Brasil, estando a regido Sul e
Sudeste entre as regides mais afetadas.

O extrato de balan¢o hidrico mensal do municipio de Ourinhos do ano de 2012, que
mostra que nos meses mais quentes (verdo) o excedente de chuva é elevado chegando ao més
de fevereiro a quase 60,0 mm e no més de abril e maio possui uma deficiéncia na precipitacdo
embora considerada pequena. Entretanto, no més de junho e julho ficou nulo (zero) ndo tendo
excedente nem déficit, embora nos meses seguintes (agosto, setembro e outubro) tenha tinha o
maior periodo de déficit, chegando a encontrar o maior registro no més de setembro. Contudo
nota-se que o balancgo hidrico no ano de 2012, possui excedentes nos meses mais quentes e
com maior nimero de chuvas (primavera e verdo) e déficit nos meses mais secos e frios
(outono e inverno).

O célculo do balango hidrico do municipio de Ourinhos do ano de 2013 e 2014 para
completar a caracterizacdo da cidade quanto sua precipitacdo e evapotranspiracao, levando em

conta os eventos de El Nifia e La Nifia que atinge a questdo da precipitacdo no pais, sendo a
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regido Sul e Sudeste as mais afetadas, onde esta totalmente relacionado com a area de estudo
uma vez que a localizagdo do municipio esté dentro da regido sudeste do pais.

Notou-se um cenério diferente e contrario, uma vez que os meses de janeiro, fevereiro,
marc¢o, junho, julho, agosto, setembro e outubro tém déficit de precipitacdo, chegando a
registrar -50,00 mm e apenas nos meses de novembro e dezembro que se registrou um
excedente de mais de 150,00 mm. Contudo nota-se que o balang¢o hidrico no ano de 2013
(figura 1), possui excedentes nos meses mais quentes e com maior nimero de chuvas
(primavera e verdo) e déficit nos meses mais secos e frios (outono e inverno), com excecao
para novembro e dezembro que apresentaram déficit. J& para o ano de 2014 (figura 2) ocorre
déficit na maior parte do ano e excedente apenas no final do ano.

Figura 1: Balango hidrico de Ourinhos no ano de 2013.
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Figura 2: Balango hidrico de Ourinhos no ano de 2014.

Extrato do Balango Hidrico Mensal

-100 H H H H H i i H
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

BODEF(-1) BEXC




IV Workshop

Jntegracdo de M

- Jaberes Zm6zentazs

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que as variaveis meteoroldgicas e o calculo do balanco hidrico para cada
ano mostram bem a realidade do microclima. Verificou-se que os valores maximos de
temperaturas foram encontrados na regido central de Ourinhos, devido a questdo da
urbanizacdo que acaba gerando, possivelmente, uma ilha de calor o que acaba implicando
também em uma baixa umidade relativa nesses pontos, fator que deixa a sensacdo térmica na

cidade alta, gerando assim um desconforto térmico.
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RESUMO

O estudo objetivou mapear e caracterizar uso do solo e cobertura vegetal e quantificar as
transicoes entre 2010 e 2013 e 2013 a 2016 na Bacia Hidrografica do Rio Una, Ibitna, SP. As
floresta e agricultura apresentaram os maiores quantitativos de uso nos anos analisados. No
periodo de 2010 a 2013 houveram 469,19 ha de transicdes e do ano 2013 a 2016, 233,04 ha.
Porém em ambos 0s periodos as maiores transicdes ocorreram nas areas de florestas, devido a

supressdo da vegetacdo para atender a demanda principalmente da expansao da agricultura.
Palavras-chave: Florestas; Supressdo da Vegetacao; Interferéncias Antrdpicas.
1- INTRODUCAO

As atividades do homem sobre a natureza tém sido cada vez mais intensificadas,
principalmente para atender aos seus interesses econdémicos. Porém essas acdes desenfreadas
ocasionam uma série de problemas ao meio ambiente que podem ser observados por meio das
analises das mudancas de uso do solo e cobertura vegetal.

O monitoramento dessas mudancas se faz necessario, principalmente quando se
consideram as interferéncias sobre as areas de floresta, pois compreender como ocorrem e em
quais locais hd mais evidéncia sdo de grande relevancia para os estudos ambientais (Sousa
2007; Lopes et al, 2018). Nesse sentido o objetivo desta pesquisa foi mapear e caracterizar
uso do solo e cobertura vegetal e quantificar as transi¢cdes entre 2010 e 2013 2013 a 2016 na

Bacia Hidrografica do Rio Una, IbiGna, Sdo Paulo.
2 - METODOLOGIA

2.1 - Area de estudo
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A pesquisa foi realizada na Bacia Hidrografica do Rio Una, localizada no municipio de

Ibitna, Sudeste do Brasil (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Una, Ibilna, S&o Paulo.

A Bacia Hidrografica do Rio Una apresenta uma extensdo de 96 km2 A cobertura
vegetal é caracteristica do bioma da Mata Atlantica, com solos que predominam os argissolos,
latossolos e gleissolos. A pluviosidade média equivalente a 1.500 mm/ano (SALLES et al.,
2008, SAO PAULO, 2017). Sua localizacdo é estratégica do ponto de vista ambiental,
encontrando-se inserida integralmente na Area de Protecio Ambiental de Itupararanga, além
de seu corpo hidrico contribuir para a formacdo de importantes de rios que formam o

Reservatério de Itupararanga.
2.2 - Mapeamento do solo e cobertura vegetal

Foram utilizadas imagens do satélite Spot, do ano de 2010, RapidEye, do ano de 2013 e
Sentinel 2A, do ndo de 2016, ambas do més de novembro. As imagens foram tratadas no
software ArcGIS 10.3 (ESRI, 2014) e realizada a reprojecdo para o sistema UTM, Datum
SIRGAS 2000 e o fuso 23 sul.

A classificacdo das imagens foi realizada pela técnica de interpretacao visual, utilizando
as composicOes das bandas falsa cor. A técnica consiste em analisar as caracteristicas das
feicOes da superficie terrestre por meio da geometria, tonalidade e textura para identificagcdo
do uso correspondente (PANIZZA; FONSECA; 2011). Sendo que as feicbes foram
enquadradas em sete categorias do uso do solo e cobertura vegetal (Floresta (F),
Reflorestamento (R), Campo (C), Agricultura (A), Area urbana (Au), Area alagada (Aa) e
Pastagem (P), adaptadas conforme o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).
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2.3 - Analise quantitativa e espacial das transi¢oes de uso do solo e cobertura vegetal

As transicOes de uso do solo e cobertura vegetal entre os periodos de 2010-2013 e 2013-
2016 foram realizadas por meio do mddulo Land Change Modeler do software Idrisi Selva
(CLARK LABS, 2014).

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Figuras 2A-B-C sdo apresentados os usos do solo e cobertura vegetal em cada
periodo analisado e na Tabela 1 seus respectivos quantitativos.

Tabela 1 - Quantitativo das classes de uso do solo e cobertura vegetal

_ 2010 2013 2016

Categorias Area (ha) |Area (%)  |Area(ha) |Area (%) |Area (ha) |Area (%)
Campo 673,27 6,98 592,11 6,14 598,67 6,21
Floresta 4.122,50 42,75 3.938,08 40,84 3.828,19 | 39,70
Area urbana 1.160,03 12,03 1.356,45 14,07 1.400,14 14,52
Agricultura 3.315,74 34,38 3.389,67 35,15 3.433,44 | 35,61
Area alagada 81,77 0,85 81,36 0,84 80,84 0,84
Pastagem 92,20 0,96 93,35 0,97 97,75 1,01
Reflorestamento 197,26 2,05 191,75 1,99 203,74 2,11

Total 9.642,77 100,00 9.642,77 100,00 9.642,77 | 100,00

Figura 2 - Uso do solo e cobertura vegetal da bacia hidrogréafica do rio Una. [A] Ano de
2010. [B] Ano de 2013. [C] Ano de 2016.
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Pode-se verificar na Tabela que areas de floresta e agricultura respondem pelos maiores

quantitativos de uso na bacia, correspondendo a mais de 75% das atividades existentes em
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2010, 2013 e 2016. As areas antropicas como ocupacgdes urbanas, pastagem e reflorestamento
representaram juntos 49,71%.

As mudancas entre as classes no periodo de 2010 a 2013 podem ser analisadas pela
reducdo diminuta de florestas (1,91 %) e um aumento das areas urbanas (2,04%) e agricultura
(0,77%). As mudancas para o periodo de 2013 a 2016 mostraram uma perda de 1,14% das
areas de florestas e aumento de areas urbanas (0,57%) e de reflorestamento de Eucalipto e
Pinus (0,12%). Embora estes percentuais possam denotar pequenas mudancas, vale considerar
o fato da compreenséo da bacia hidrografica como area de recarga hidrica e seu potencial para
qualidade e quantidade da &gua no sistema natural de drenagem.

Nas Figuras 3 sdo apresentadas as representacdes espaciais das transicdes do uso do

solo nos periodos.

Figura 3 - Representacdo espacial das transi¢des de uso entre 2013 e 2016 na Bacia

Hidrogréafica do Rio Una, IbiGna, Sdo Paulo.
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Fonte: Autoria prépria.

Para o0 periodo de 2010 a 2013, observou-se 469,19 ha de transi¢des, onde destacaram-
se as transi¢des de floresta com 208,86 ha. O campo apresentou a segunda maior mudanca,
159,38 ha. Ja para o periodo de 2013 a 2016 ao total houveram um total de 233,04 ha de
transicfes. Assim como no periodo anterior a categoria com as principais mudancas consistiu

na floresta, totalizando 113,53 ha (48,73%). O campo foi a segunda classe com maior
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mudanca, apresentando um total de 60,20 ha (25,84%) de transi¢des. Verificou também um
aumento no percentual de transicGes das areas alagadas para outras categorias.

Os resultados possibilitaram observar o quanto de transformacgdes ocorreram ao longo
de seis anos na bacia. O fato de ser uma bacia altamente antropizada contribui para a
dificuldade de fiscalizacdo, principalmente naqueles locais que apresentam um dificil acesso.
Uma das mudangas mais marcantes ocorreram nas areas de florestas que foram convertidas
para a agricultura. Praticas comum nessa bacia, principalmente porque a maior fonte de renda
da populacdo local e originaria dessa atividade. Outras atividades de valor econémico que
apresentaram um leve crescimento, mas também ndo menos importante do ponto de vista
ambiental foram as pastagens e o reflorestamento, ja que para sua implantacdo ha necessidade
de supressdo das areas de florestas.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

A Bacia Hidrogréafica do Rio Una encontra-se antropizada com mais de 50% de seu
territério com areas antropicas, onde grande parte da sua cobertura vegetal tem sofrido com o
processo desmatamento dando lugar a agricultura e expansdo das areas urbanizadas, o que
compromete a manutencdo dos servigos ecossistémicos, manutencdo da qualidade dos

recursos hidricos e da biodiversidade da fauna e flora.
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RESUMO

Considerando a conservacdo e preservacao de ambientes naturais, essa pesquisa busca
fazer uma abordagem sobre a importancia das zonas de amortecimento nas Unidades de
Conservacao dentro dos Planos de Manejo. Nesse sentido, a presente proposta consiste em
reforcar a necessidade de conservacdo fazendo assim da investigacdo das areas lindeiras
subsidio a pesquisa. Nessa tematica, o problema principal da relacdo Unidade de Conservacao
e seu entorno necessita de estudos que possam favorecer a fundamentacdo necessaria para
acOes e politicas comuns. Dessa maneira, a premissa basica desse trabalho consiste que os
entornos dos parques devam possuir elementos e métodos de gestdo para diminuir a acao
antropica e subsidiar uma nova perspectiva sobre o fronteirico das Unidades de Conservacéo.
Palavras-chave: Preservacdo e Conservagdo; Ecossistemas Terrestres; Preservacdo do
Entorno; Pressfes Antrdpicas.

1- INTRODUCAO

O uso da terra e a perda e fragmentacdo dos habitats sdo as principais ameacas a
biodiversidade e aos recursos naturais. Com o aumento da expansdo agricola, o
desenvolvimento das infraestruturas urbanas, a mineracéo e a retirada de coberturas vegetais,
os habitats naturais estdo se retraindo para ilhas circundadas por paisagens alteradas e
degradadas. Por isso as Unidades de Conservacdao tém um papel a desempenhar na
manutencdo da biodiversidade, e necessita haver um reconhecimento de que as areas de
protecdo sdo insuficientes para proteger a biodiversidade ao longo do tempo (WONG; BOYD,
2005).

Com isso, deve ser definido o conceito de zonas de amortecimento, como sendo &reas
periféricas as areas protegidas, cujo o objetivo é de fornecer uma faixa adicional de protegéo a
Unidade de Conservacdo. O conceito evoluiu do desejo de proteger melhor as areas centrais
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dessas unidades, minimizando os impactos negativos das atividades humanas sobre a natureza
(EBREGT; GREVE, 2000).

O termo zona de amortecimento comecou a ser frequentemente utilizado na década de
70, época que foi criado o programa da Unesco - MAB (Man and Biosphere), onde também
foi utilizada pela primeira vez o termo Reserva da Biosfera, e nela se estabelecia as espécies
de zoneamento de sua area (FERREIRA; PASCUCHI, 2009).

Com a criagdo da Lei do Sistema Nacional de Unidade de Conservagdo (SNUC —
9.985/2000), buscou-se estabelecer limites para impedir que ocorra atividades que possam
colocar em risco as funcBes ecoldgicas das areas de preservacdo. Em termos normativos ao
estabelecer a zona de amortecimento, as atividades nesses entornos estdo sujeitas a normas e a
restrices e estabelecidas pelos planos de manejo (RIBEIRO et al., 2010).

Essas restricdes sdo necessarias, pois, uma alteracdo decorrente de intervencdes
humanas de um Unico elemento, como: ar, solo, agua, entre outros, representa quebra de todo
o0 equilibrio ecoldgico que rege o funcionamento dos ecossistemas (FERREIRA; PASCUCHI,
2009).

Nesse escopo, 0 objetivo deste trabalho consiste em evidenciar a importancia das zonas
de amortecimento nas Unidades de Conservacgdo junto com uma proposta metodoldgica para

uma possivel avaliacdo dos impactos ambientais sofridos e assim concluir a sua execucao.

2 - METODOLOGIA
2.1 Etapa 1 - Caracterizacao da zona de amortecimento

Para facilitar a visualizacdo e a analise das areas, sera utilizado o Software livre QGIS.
O QGIS é um Sistema de Informacgfes Geograficas (SIG), onde as Unidades de Conservacdo
serdo representadas em mapas cartograficos, e com isso se construird uma base de dados
geograficos, auxiliando na delimitacdo da zona de amortecimento estudada.

Sharafi et al. (2012), diz que, 0 zoneamento da area através de software de imagens é
aplicavel a grandes areas de paisagem, e contando com uma alta resolucdo, pode ser aplicado
para avaliar: areas de conservacéo, projetar expansao das areas, restauracao, etc. Com isso, 0s
conjuntos de dados utilizando o sensoriamento remoto oferecem solugOes parciais, mas

precisam ser complementados com observagdes in situ para fornecer as informacoes
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necessarias para levantar as medidas de conservacdo de maneira significativa
(STEPHENSON et al., 2015).

Estes dados serdo usados para cobrir as grandes areas das zonas de amortecimento nos
parques e observar de forma simples e repetivel os pontos a serem investigados nas Unidades
de Conservacao.

Para a classificacdo dos cenarios encontrados nas zonas de amortecimento, serdo
selecionados 0s cenarios que apresentam tanto impactos positivos quanto negativos. Os
cenarios esperados sdo: agricultura; pecuaria; construcdes urbanas e periurbanas; estradas;

capoeiras; areas de reflorestamento; entre outros.

2.2 Etapas 2 - Analise de Correspondéncia entre os impactos

A partir da avaliacdo em campo dos pontos criticos selecionados através de software de
imagens, pretende-se realizar a avaliagdo dos impactos ambientais positivos e negativos. Os
impactos serdo classificados quanto sua forma, em diretos e indiretos e quanto a sua
severidade.

A anélise de correspondéncia sera utilizada para trabalhar com variaveis qualitativas (ou
dados categoricos), e fornece as coordenadas para as linhas (Impactos) e as colunas
(Cenérios) da tabela de contingéncia. Essas coordenadas sdo usadas para visualizar
graficamente a associagcdo entre as varidveis de linha e coluna na tabela de contingéncia
(STHDA, 2017).

A analise de correspondéncia entre as modalidades da pesquisa, representa as categorias
de cada questdo, sendo que resuma o fenbmeno observado. Dentre os objetivos da analise de
correspondéncia, esta as relacbes que podem existir entre os individuos e/ou entre eles e as
categorias avaliadas. Para que se possa efetuar a comparacao desejada € necessario que se
faca uma representacdo grafica das bases de observacdo para promover a construcdo das
tipologias dos individuos, (ALVES; FERNANDES; DOS REIS, 2009).

2.3 Etapa 3 - Impactos ambientais e sua classificagdo baseada nos critérios
Para a realizacdo de uma avaliacdo de impactos ambientais é necessario o levantamento

dos aspectos ambientais e impactos ambientais, sendo necessaria a classificagdo dos impactos
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conforme sua relevancia ou significancia. Os impactos ambientais possuem caracteristicas que
o0 tornam mais ou menos significantes, sendo sua classificacdo baseada nos critérios:

e Natureza: Indicando quando o impacto apresenta efeitos benéficos/positivos ou
adversos/negativos sobre o componente afetado;

e Forma: Indicando como o impacto ambiental é manifestado, se € um impacto direto,
decorrente de uma agdo, ou se é um impacto indireto, decorrente de um ou mais
impactos;

e Severidade: Indicando o grau de intensidade do impacto ambiental sobre diferentes
fatores ambientais. A severidade pode ser alta, média ou baixa, a medida que o impacto
ambiental apresente maior ou menor influéncia sobre a qualidade ambiental local;

e Abrangéncia: Indica se os efeitos dos impactos se apresentam no interior da Unidade de
Conservacao, sendo localmente ou se podem afetar areas geograficas mais abrangentes;

e Ocorréncia: Indica o periodo de tempo em que sdo manifestados os efeitos dos impactos
ambientais, dividindo os impactos em cotidianos, onde sempre que o aspecto ambiental
estd presente o impacto se manifesta; e temporéarios, quando os efeitos manifestam-se
durante um periodo de tempo determinado;

¢ Reversibilidade: Classifica os impactos em irreversiveis, parcialmente reversiveis ou
reversiveis. Permite identificar se os impactos poderao ser evitados ou mitigados;

¢ Significancia: Representa a relevancia de acordo com a combinagdo de todas as
caracteristicas do impacto ambiental, sua natureza, forma, severidade, abrangéncia,
ocorréncia e reversibilidade. Normalmente é utilizada uma escala de trés classes sendo,

0s impactos pouco significativos, moderadamente significativos e de alta significancia.

3 - RESULTADOS ESPERADOS

Para concluir este trabalho espera-se analisar os impactos ambientais tanto de origem
externa que possa estar influenciando na parte interna da Unidade de Conservagdo, como
também a influéncia da parte interna que possa estar influenciando na parte externa das areas
e nos pontos a serem estudados. Nesse escopo, busca-se verificar 0 grau de conservacdo das

zonas de amortecimento quanto ao estado da vegetacdo, qualidade da &gua, dejetos deixados
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por moradores e visitantes, a conservacédo da vida de animais silvestres, entre outros, levando

em consideracdo os aspectos bioldgicos, fisicos, socioecondmicos e suas vulnerabilidades.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

A importancia de avaliar os problemas em relacdo a qualidade da zona de
amortecimento nas Unidades de Conservacdo é fundamental para determinar o manejo de
areas protegidas. Devido a padronizacdo de alguns Planos de Manejo nas Unidades de
Conservacao, torna-se de extrema importancia verificar as informacdes relativas a agricultura,
empreendimentos, paisagem urbana, patriménio natural e cultural, e outros aspectos
ecoldgicos para que se consiga atingir o ideal de conservacgdo nas areas lindeiras das Unidades

de Conservacao.
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RESUMO

Em relacdo qualidade ambiental das cidades, as areas verdes sdo de extrema
importancia, uma vez que assumem papel de equilibrio entre o espaco modificado para
ocupacdo urbana e o meio ambiente. Neste contexto o presente trabalho teve por objetivo
identificar fatores de atracéo e afugentamento de fauna no Bosque dos Italianos localizado no
municipio de Campinas/SP. Com a andlise dos resultados obtidos pode-se observar que o
bosque apresentou desequilibrio médio nas tematicas de atracdo e afugentamento de fauna
demonstrando a necessidade de readequacéo dos indicadores levantados.
Palavras-chave: Atracéo de fauna; Afugentamento de Fauna; Fauna Urbana.

1- INTRODUCAO

Com a possibilidade de aumento do nimero de fragmentos e corredores ecolégicos no
meio urbano, as areas verdes desempenham papel importante como provedoras de servigos
ecossistémicos, com beneficios diretos e indiretos para 0 homem. Nesse sentido, De Groot,
Wilson e Boumans (2002) destacam que as funcbes ecossistémicas desempenhadas pelas
areas verdes podem ser agrupadas em: funcGes de regulacdo; funcbes de habitat; funcBes de
producéo; e funcbes de informacdo. As fungdes de regulacdo estdo relacionas a capacidade
dos ecossistemas regularem processos ecologicos essenciais de suporte a vida, como os ciclos
biogeoquimicos e outros processos da biosfera; o equilibrio entre oxigénio e dioxido de
carbono é um exemplo dessas fungoes.

As funcbes de habitat sdo essenciais para a conservacao bioldgica e genética, além da
preservacdo de processos evolucionarios. As funcGes de refgio e bergério integram esta
categoria, sendo a primeira referente ao fato dos ecossistemas naturais fornecerem espaco e

abrigo para espécies animais e vegetais; e a segunda relaciona-se ao fato dos ecossistemas
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possuirem areas ideias para reproducédo de espécies (DE GROOT; WILSON; BOUMANS,
2002). Neste contexto o presente trabalho teve por objetivo identificar fatores de atracdo e
afugentamento de fauna no Bosque dos Italianos localizado no municipio de Campinas/SP.

2 - METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no bosque dos Italianos localizado na Bacia
Hidrogréfica do Ribeirdo Anhumas no municipio de Campinas/SP. Os bosques se referem as
areas que possuem alta densidade de arvores, funcionando como habitat de alguns animais,
como moduladores dos fluxos hidrolégicos e que apresentam um papel determinante, como
conservacao do solo (MACEDO, SAKATA, 2002).

Para realizar a avaliacdo dos impactos ambientais no local, ou seja, verificar quais
fatores analisados na checklist atraem ou afugentam a fauna, utilizou-se uma adaptacao da
metodologia de Battelle Columbus. Este método € um exemplo de listagem de controle, as
quais consistem em uma simples relacdo de fatores que devem ser associados,
sistematicamente, 0s impactos ocorrentes na area de estudo (SANTOS, 2004). A
determinacéo do grau do impacto liquido de cada parametro € dada pela expressdo (DEE et al,

1973): QA = UIP * UIA Onde: UIA = Unidade de impacto ambiental; UIP = Unidade de importancia; e QA
= indice da qualidade ambiental

Assim, o método permitiu quantificar os parametros dos impactos ambientais e definir
um indice de impacto global da seguinte forma: inicia-se a UIP com 1.000 (mil) pontos e
divide-se entre as 3 temaéticas (para atracdo) e 2 tematicas (para afugentamento), de maneira
proporcional a importancia do objetivo do trabalho; a pontuacéo de cada tematica foi dividida
entre seus indicadores, seguindo o mesmo critério de importancia; o QA expressa o valor de
cada critério conforme a tabela apoio, sendo pontuado de O (zero) a 1 (um), onde zero
representa degradacédo total do ambiente e um representa melhor qualidade do espacgo verde
urbano (para a atracdo); para afugentamento, o fator zero representa que o indicador ndo esta
implicando no afugentamento de espécies e o fator um que esta contribuindo totalmente para
a afugentamento das espécies; Por fim, realizou-se a multiplicacdo da UIP de cada indicador
ambiental com o seu QA, obtendo a UIA.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Com érea superior a 2 hectares, 0 Bosque dos Italianos possui uma relativa abundancia
de espécies vegetais entre arbérea/flor, arborea/fruto, gramineas e paisagisticas. Estas
compdem vegetacdo com boa qualidade de cobertura vegetal (totalmente sombreada) e com
sobreposi¢cdo de copas (totalmente sobreposta). No entanto, o local ndo possui espelho d’agua,
porém foi notada a dispersdo de sementes. No local foi possivel observar indicios de fauna
pela presenca de pegadas, fezes e penas de animais, bem como algumas fotografias tiradas.

Ademais, entre as espécies vistas, pode-se destacar passaros, borboletas, saguis e
morcegos. Foi possivel notar presenca de pedestres tanto no interior quanto na borda do
bosque e, ainda, o trdfego de veiculos no exterior do mesmo. Em relacdo a iluminagéo
artificial, foram contabilizados 20 postes de iluminacdo no total do bosque, sendo que, todos
estes tinham um posicionamento aceitavel, ou seja, as luminarias possuiam certa protecao
para a luz ndo escapar para a atmosfera, porém ndo eram totalmente voltadas para o chao. Por
fim, ressalta-se que a area no entorno era totalmente area edificada, uma vez que o bosque se

localiza no meio da area urbana. A Figura 1 representa imagens do local.

Figura 1 - Aspectos de atracdo/afugentamento de fauna observado no bosque dos Italianos.

A- Luminaria utilizada para iluminag&o artificial do Bosque dos Italianos; B- faixas para caminhada e
circulagdo de pessoas dentro do Bosque, C- borboleta encontrada no bosque.
Fonte: Autor, 2018.

Em relacdo a iluminacdo artificial, foram contabilizados 20 postes de ilumina¢do no
total do bosque, sendo que, todos estes tinham um posicionamento aceitavel, ou seja, as
luminarias possuiam certa protecdo para a luz ndo escapar para a atmosfera, porém ndo eram
totalmente voltadas para o chdo. Por fim, ressalta-se que a area no entorno era totalmente area
edificada, uma vez que o bosque se localiza no meio da area urbana. A Figura 1 representa

imagens do local. As Tabelas 1 e 2 representam as tematicas e seus respectivos indicadores de
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atracdo e afugentamento, com os 1.000 pontos da metodologia Battelle Columbus,

distribuidos de forma a representar quantitativamente o cenario de cada espaco verde urbano.

Tabela 1 - Avaliacdo dos impactos dos indicadores de atracdo pelo método Battelle Columbus.

Tematicas Indicadores UIA Parciais de cada Indicador

Pontos uIpP Descricao 0-1 QA

500 Vegetacéo 125 N° de espécies 1 125

125 Qualidade da Cobertura Vegetal 1 125

125 Sobreposicao de Copas 1 125

125 Dispersdo de Sementes 1 125

200 Espaco Verde Urbano 100 Avrea do Espago Verde Urbano 0,25 25
100  Presenca/Auséncia de Areas Verdes nas Proximidades 0 0
300 Espelho D'agua 100 Presenca/Auséncia 0 0
100 Dimenséao dos Espelhos 0 0
100 Proximidade da vegetagdo 0 0

Somatdria dos Indicadores 1000 525

Tabela 2 — Avaliacdo dos impactos dos indicadores de Afugentamento pelo método Battelle
Columbus.

Tematicas Indicadores UIA  Parciais de cada Indicador
Pontos uIp Descricao 0-1 QA
500 Vias de Acesso 250 Tréafego de carros no interior/exterior 0,5 125
250  Trafego de pedestres no interior/exterior 1 250
500 Iluminagao 250 Quantidade de Postes 1 250
250 Posicionamento das Luminarias 0,5 125
Somatoria dos Indicadores 1000 750

O Grafico 1 demonstra que para a tematica vegetacdo, o bosque apresenta condi¢des
ideais de equilibrio para a fauna (100%), apresentando diversidade do numero de espécies
vegetais, excelente qualidade da cobertura vegetal e sobreposicdo de copas, além da dispersédo
de sementes no local. Em relacdo a temaética espaco verde urbano, apresentou condicBes
desfavoraveis de equilibrio (12,5%), perdendo pontuacdo devido a area do espaco verde ser
relativamente pequena e ndo possuir outras areas verdes nas proximidades. Para a tematica
espelho d’agua, o local ndo recebeu pontuagio por ndo apresentar espelho d’agua.

De maneira geral pode-se concluir que as tematicas de afugentamento de fauna estdo
bastante desequilibradas. Para a tematica via de acesso, 0 local esta bastante desequilibrado
(75%), uma vez que existe o trafego de pessoas dentro e fora do espago verde urbano e de

veiculos no exterior do local, contribuindo para o afugentamento da fauna. Ja para a tematica
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iluminacdo artificial, existe um enorme desequilibrio também (75%), uma vez que no local
existia grande quantidade de luminarias com seu posicionamento aceitavel, de forma a néo
aproveitar toda iluminacédo para suas necessidades.

Gréfico 1 — Resumo das tematicas de atracdo (laranja) e afugentamento (azul) para o Bosque.

Tematicas de Atracdo e Afugentamento
1

0,75 0,75

= 0,75
x
< 0,5
D 0,25 0,125 5

0

Vegetacdo Espacgo Verde  Espelho Vias de Iluminagao
Urbano D'agua Acesso

Tematicas

Fonte: Autor, 2018.

4 - CONSIDERAC}@ES FINAIS

De maneira geral pode-se concluir que o Bosque dos Italianos apresentou desequilibrio
médio nas tematicas de atracdo, obtendo como somatoria final da tabela de atracdo 525
pontos, demonstrando necessidade de melhorias para os indicadores que ndo alcancaram a
pontuacdo integral. Porém, para os fatores de afugentamento, a condicdo ideal (100%
equilibrada) seria a pontuacdo da UIA apresentar 0 pontos, uma vez que esses fatores
dispersam a fauna. No entanto, a somatdria final da tabela de afugentamento apresentou 750

pontos, demonstrando a necessidade de readequacéo dos indicadores levantados.
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RESUMO

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma metodologia de analise automatizada
de areas de preservacdo permanente localizadas nas margens de rios, através de imagens de
satélite. Aqui sdo utilizadas ferramentas de processamento de imagens, como a segmentacao
por crescimento de regides e a filtragem morfoldgica, com o objetivo de segmentar a regido
do Rio Piracicaba e suas bordas superior e inferior a uma distancia constante da margem, a

partir de uma imagem de satélite.

Palavras-chave: Processamento Digital de Imagens; Segmentacdo; Area de Preservacio

Permanente.

1- INTRODUCAO

O trabalho aqui descrito consiste em uma etapa inicial do desenvolvimento de uma
metodologia capaz de analisar, de forma automatizada, areas de preservacdo permanente em
margens de rios a partir do processamento digital de imagens. Aqui o0 objetivo foi o de
desenvolver um algoritmo que, a partir de uma imagem de satélite do Rio Piracicaba
(Piracicaba — SP), realiza a segmentacao do espelho d’agua do rio e, a partir dele, segmenta
bordas superior e inferior a uma distancia constante pré-fixada das margens. Tais bordas serdo
objetos de avaliacdo em etapas posteriores do desenvolvimento deste trabalho. O algoritmo

desenvolvido foi implementado utilizando o software Matlab®.

2 - METODOLOGIA

Este trabalho propbe a implementacdo de um método, através do processamento

digital de imagens, de segmentacdo da regido de mata ciliar de uma &rea especifica do Rio
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Piracicaba, localizada no municipio de Piracicaba — SP, através de um script desenvolvido no
software Matlab®. Tal script é capaz de realizar a segmentacdo da regido de interesse na
imagem escolhida, que estd na Figura 1, considerando uma borda a partir de uma distancia
constante da margem do rio e, posteriormente, avaliar a composicdo desta regido através da
analise de textura. O processo aqui descrito se da pela segmentacgéo do rio e suas bordas e, em

uma etapa posterior, pela avaliacdo da textura das bordas na imagem obtida pela segmentagéo.

Figura 1 — Imagem inicial utilizada no processo de segmentacé&o.

Fonte: Os autores.

Para a segmentar as bordas do rio foram utilizados os processos de crescimento de
regibes(FENG et. al., 2018; ZHOU et. al. 2018), identificacdo de contornos (GONZALES,
2008) e técnicas de filtragem morfoldgica de imagens (GONZALES, 2008), todos
implementados via Matlab®. O processo de crescimento de regibes foi utilizado para
segmentar o espelho d’agua do rio do restante da imagem com o objetivo de, em seguida,
identificar suas margens. A identificacdo das margens é importante pois estas séo a referéncia
para segmentar as bordas do rio. A imagem resultante do processo de crescimento de regides

estd na Figura 2.

Figura 2 — Resultado da segmentagdo do espelho d’agua do rio.

Fonte: Os autores.
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Como ¢é possivel observar, as margens obtidas estdo irregulares e ndo coerentes com as
margens reais do rio na imagem original (Figura 1). Por isso, foram aplicados alguns filtros
morfolégicos na imagem resultante do processo de crescimento de regibes (Figura 2) com o
objetivo de suavizar seu contorno, tornando a regido segmentada mais proxima da regido que
representa o rio da imagem original. Os filtros aplicados foram o0s de erosdo, abertura,
dilatagdo e fechamento (GONZALES, 2008), especificamente nessa ordem. Com isso, foi
obtida a imagem mostrada na Figura 3a.

Figura 3 — a. Resultado da filtragem morfoldgica da imagem na Figura 2.
b. Resultado da obtencdo do contorno da imagem na Figura 3a.

a- b-

Fonte: Os autores.

Em seguida foi obtido o contorno da regido segmentada (Figura 3b) a partir do
comando “edge” no Matlab®. O contorno obtido, que segue os limites das margens do rio, foi
utilizado como referéncia para aplicar o tamanho da borda definido, que serd utilizado na
segmentacdo final desta etapa do processo. Para segmentacdo do rio com as bordas foi
definida uma distancia constante, em numero de pixels, a partir do contorno obtido (ver
Figura 3b) e entdo qualquer pixel a uma distdncia maior que a definida teve seu valor
transformado para zero. Deste modo foi feita a segmentacdo do rio com margens superior e

inferior a uma distancia constante de 100 pixels de cada uma das bordas, inferior e superior.

3-RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado obtido da metodologia descrita na se¢do anterior foi obtida a imagem

mostrada na Figura 4.
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Figura 4 — Resultado do processo de segmentacdo do rio com bordas a uma distancia
constante da margem.

o>

i N 'j!“ V&

Fonte: Os autores.

Tal imagem foi obtida ao se fixar uma distancia de 100 pixels das margens inferior e
superior do rio. Aqui é importante ressaltar que, para se definir a distancia da borda do rio em
namero de pixels, ndo foi levada em consideracdo a resolucdo espacial da imagem. Deste
modo fica aberta a possibilidade de, ao se trabalhar com imagens cuja resolucéo espacial é
conhecida, definir uma distancia em pixels da margem do rio que represente uma distancia
real em metros, permitindo assim avaliar areas de preservacdo permanente com distancia

definida em termos legais.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

O processo implementado se mostrou eficiente para a imagem utilizada neste trabalho.
Entretanto existe a possibilidade de tornar este processo aplicavel a qualquer imagem de
satélite, de modo que a andlise das bordas de qualquer rio, a partir de uma imagem de satélite,
seja feita de forma automatizada. Para isso, existem alguns pontos passiveis de serem
desenvolvidos.

O primeiro ponto a ser desenvolvido é a implementacdo de uma metodologia que
possibilite o estudo do uso da terra das bordas do rio. Uma metodologia viavel de ser
implementada para este fim é a analise de textura (GONZALES, 2008). A andlise de textura
possibilita a segmentacdo de regides, em uma imagem, com caracteristicas similares entre si
e, neste sentido, seria possivel segmentar regides da borda dos rios que sdo compostas por

mata, por apresentarem caracteristicas de textura similares.
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Um segundo ponto possivel de ser desenvolvido neste trabalho € a implementacédo de
um processo de segmentagdo automatico do espelho d’agua do rio em qualquer imagem de
satélite. 1sso € um ponto essencial para tornar automatico o processo descrito neste trabalho.
Como a segmentacdo do espelho d’agua do rio foi feita através do método de crescimento de
regides (FENG et. al., 2018; ZHOU et. al. 2018), a automatizacdo desse processo esta
relacionada a definicdo do ponto no qual o crescimento de regides se inicia. De forma mais
direta, o processo deve ser iniciado em um pixel localizado dentro do rio, na imagem. Assim,
é necessario se definir um critério que permita a localizacdo automatica deste pixel, que é o

ponto inicial do processo de crescimento de regides.
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RESUMO

Durante toda a histéria das sociedades, a relacdo entre homem e natureza foi
fundamental para a evolucdo da vida e a busca em domina-la é até hoje incessavel,
controlando e explorando seus recursos e potenciais. Entretanto, essa exploracdo teve efeitos
degradantes no meio ambiente como, por exemplo, contaminacgdo de solos e &gua, bem como
0 desencadeamento de processos erosivos, 0s quais tem atingido proporcdes relevancia
mundial. Buscando entender o comportamento fisico do solo e sua suscetibilidade aos
processos erosivos, surgem tecnologias capazes de auxiliarem na avaliagdo de suas
propriedades mecanicas: como por exemplo o bevametro, que tem como finalidade medir
resisténcia ao cisalhamento. Assim, este trabalho teve como objetivo projetar um bevametro
para aplicacdo em analises ambiental visando quantificar a resisténcia do solo ao
cisalhamento. Para isso, foi feito um projeto de uma estrutura fisica onde sdo fixados os

mecanismos com eletronico de aquisi¢do de dados.

Palavras-chave: bevametro; tenséo de cisalhamento; eroséo; solo.

1- INTRODUCAO

O uso do solo pelo homem pode ser considerado um marco na histéria da sociedade,
uma vez que a agricultura foi e € a base sobre a qual as civilizacdes se edificaram (GAVIOLI,
2010). Logo, para que pudesse ser desenvolvida necessitaria de espaco e condigdes favoraveis
e, para isso, iniciam-se as principais operacdes de artificializacdo do meio florestal que se
baseiam no desmatamento e queimadas (JUNIOR, 1989). Essas atividades degradantes

tiveram e até hoje tem causado diversos impactos negativos tanto para a salde e bem-estar da
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populacdo como para 0 meio ambiente como, por exemplo, a intensificacdo de processos
erosivos.

A erosdo ligada a atividades antropicas € um processo percebido desde a antiguidade na
revolucdo neolitica, onde 0 homem némade fixa moradia e cria um vinculo permanente entre
0 uso do solo e percepgdo do seu desgaste (BARRETO, 2007).

O controle da erosdo acelerada é frequentemente visto como a parte mais importante da
conservacao do solo, que por sua vez busca a manutencdo e melhoria da qualidade dos solos.
Esse fator estd intimamente ligado a diversidade potencial de uso que determinado solo
oferece (WARKETIN, 1994 apud BARRETO, 2007) e a conservacdo é uma preocupacao
social com mdltiplas perspectivas, levando a criacdo de agéncias governamentais em muitos
paises para trabalhar como o controle da erosdo como, por exemplo, nos Estados Unidos, com
a criacao da Soil Conservation Service (SCS) (BARRETO, 2007).

Neste cenério, foi projetado um bevametro para a analise dos solos e determinacdo de
certas propriedades da dindmica do solo que séo definidas pela relagdo estresse-deslocamento
(BILANSKI & L’ESPERANCE, 1990).

Assim, pretende-se com o bevametro a ser desenvolvido, identificar parametros para

analise da erodibilidade de areas naturais e antropizadas.

2 - METODOLOGIA

A concepgéo do projeto do bevametro manual foi inicializado a partir de um projeto
técnico realizado no software “Auto Desk Inventor”, onde foram calculadas e projetadas as
estruturas fisicas externas e o eixo central de rotacdo, o qual é composto por trés
equipamentos, sendo estes um torquimetro digital, uma célula de carga e o bevametro. Os
dados gerados pela celula de carga serdo adquiridos por um sistema de aquisicao de dados.

O sistema de aquisicao funcionara com o auxilio de um strain gauge, que sera conectado

a uma interface MyDAQ®. Esta, por sua vez, estara conectada ao computador via USB.

Ja para a medicao do torque um torquimetro eletrénico Gross € acoplado diretamente entre
a alavanca de acionamento e o eixo da montagem, de forma a indicar a medicdo de torque
instantanea em seu display de sete segmentos. O operador do bevametro deve verificar estas

medicdes e tomar nota das indicacdes relevantes para os calculos subsequentes.
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A partir do uso dos dados aquisitados, sera possivel a elaboracdo de um grafico de
tensdo normal x tensdo de cisalhamento, sendo assim, determinavel o angulo de atrito interno

e coeficiente de coesdo do solo.
3-RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 - Informacdes gerais

Os projetos da estrutura fisica e o0 eixo central estdo apresentados na Figura 1 e formam
a parte estrutural do bevametro. Para uma visualizagcdo mais real do projeto, foi feita a Figura

2 que apresenta o bevametro em 3D no software Auto Desk Inventor.

Figura 1: Projeto da estrutura fisica do bevametro.
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Fonte: Autor (2018).
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Figura 2: Projeto do bevametro em 3D.

Fonte: Autor (2018).

Ja para a digitalizagdo dos dados, foi desenvolvido um sistema de aquisicdo que tem
como base de funcionamento principal uma interface MyDAQ®. Esta sera interligada a célula
de carga com um Strain Gauge e a um computador com o software LabVIEW® para a
visualizacdo das medicGes. Tal sistema esta representado na Figura 4, sendo os equipamentos

citados apresentados em ordem.

Figura 4: Representagdo esquematica dos equipamentos para aquisicao de dados.

RG

Fonte: (http://www.ni.com/example/31417/en/ ).
3.2 - Informacdes especificas

O sistema de aquisicdo de dados é constituido dos seguintes elementos:

e Célula de carga com Strain Gauge para a medicao de tensdo no sentido axial.

45



IV Workshop

Jntegracdo de .H¢

- Jaberes 4 mBZentazS

e Placa de interface National Instruments MyDAQ®
e Software National Instruments LabVIEW®
e Computador para organizar os dados adquiridos pela placa de interface

e Torquimetro eletrénico gross modelo 14164.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

A importancia do estudo dos processos erosivos tanto para a agricultura quanto para
outras areas do conhecimento, € indiscutivel e tem tomado mais forca ao longo dos anos. Por
isso, o desenvolvimento de uma tecnologia que possa auxiliar nesses estudos é de grande

valia para diversas areas de interesse.

Assim, o presente estudo que decorre sobre um novo modelo de bevametro manual,
apresenta como uma ferramenta diferenciada que podera ser aplicada em uma vasta gama de
estudos. Os projetos estruturais e eletrdnicos sdo condizentes ao serem analisados e
comparados com outras propostas para a execucdo do bevametro e serdo aplicados para o

desenvolvimento de um modelo fisico, a fim de validar o seu funcionamento.
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RESUMO

A produgdo de energia elétrica pode ser considerada uma das atividades mais
importantes para 0 desenvolvimento de quase todas as atividades em nossa sociedade.
Atualmente muitas empresas estdo se colocando em nosso pais, particularmente na regido
Nordeste, devido as condi¢des ambientais para geracdo de energia eoOlica. Assim, como toda
acdo antropica, a utilizacdo dos ventos para geracdo de energia elétrica apresenta impactos
positivos e negativos. Nessa insercdo, a proposta dessa pesquisa foi realizar uma andlise
integrada dos aspectos e impactos ambientais na operacdo dos Parques E6licos Morrinhos -
Guanambi\Bahia. Neste contexto, o presente trabalho utilizou-se do método rede de interacéo.
Como resultado foi construido um diagrama de rede de interagdo onde foi identificada a
interacdo entre 0s aspectos e 0s impactos ambientais diretos e indiretos (primario, secundario
e terciario).

Palavras-chave: Rede de interacdo; Energia e6lica.

1- INTRODUCAO

A geracdo de Energia Elétrica ja& ha algum tempo tornou se um desafio para os
governos e grupos privados. O progressivo aumento no uso da energia elétrica, assim como
seus 0 impacto ambientais acumulativos, faz com que os governos e a sociedade passem a
pensar em novas fontes de energia alternativas em substituicdo as fontes tradicionais,
principalmente em relacdo ao petréleo que tem a sua exploragdo limitada para um futuro

ndo muito distante, além do grande impacto ambiental que os combustiveis fosseis causam
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como: 0 aumento na emissdo de toneladas de gés carbdnico (CO?) na nossa atmosfera,
(SILVEIRA ,2012).

Nesse sentido, a energia eblica pode ser apontada como uma das mais viaveis fontes de
energia sustentavel, onde a economia, o social e 0 ambiental se equilibram em quase todos 0s
aspectos quando comparado como a matriz de geracdo atual. Dessa forma, o objetivo dessa
pesquisa foi realizar uma analise integrada dos aspectos e impactos ambientais na fase

operacional dos Parques edlicos - Guanambi\Bahia, distrito de Morrinhos.

2 - METODOLOGIA

O Parque Edlico Complexo Alto Sertdo abrange varios municipios, dentre eles
destaca-se a cidade de Guanambi, no distrito de Morrinhos, considerado o maior Parque
Eolico da America Latina. Guanambi é um municipio do estado da Bahia, 796 km do
sudoeste da capital Salvador.

Para analise integrada dos aspectos e impactos ambientais foi realizado uma anélise
descritiva, mediante visitas in loco ao longo do parque edlica no municipio de
Guanambi/Bahia no distrito de Morrinhos (Figura 01) no periodo de outubro a novembro de
2017 onde foram utilizados registros fotograficos e avaliacdo visual dos impactos positivos e

negativos.

Figura 1 — Localizacdo do Parque E6lico Complexo Alto Sertdo.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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Para a analise integrada dos aspectos e impactos ambientais, foi utilizado o método
rede de interacdo. O método foi desenvolvido por “Travellers Research Corp”, em 1969, mas
a abordagem mais conhecida é de SORENSEN (1971). A vantagem da rede de interacdo é a
identificacdo dos impactos de segunda ordem e a possibilidade de inserir parametros
probabilisticos, evidenciando as vertentes do projeto (OLIVEIRA e MOURA, 2009). Redes
muito aprofundadas podem ser prolongadas e complexas de serem produzidas, resultando a
falta de explicagdo dos impactos de curto e longo prazo (STAMM, 2003; ABBASI e ARYA,
2000).

De acordo Finucci (2010) os componentes ambientais estdo interconectados e formam
redes a partir da identificacdo dos efeitos, os quais se desdobram em diversos fatores
causadores, que desencadeiam impactos ambientais iniciais. Comumente, uma atividade gera
mais de um impacto ambiental, o que provoca novos impactos, ficando em uma cadeia ou

rede de impactos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 - Informacdes gerais

Para analise integrada dos aspectos e impactos ambientais foi realizado uma analise
descritiva, mediante visitas in loco que compdem a operacdo do parque edlica no municipio
de Guanambi/Bahia no distrito de Morrinhos. A partir dessa visita foi possivel aplicar o
método rede de interacdo e elaboracdo de um diagrama dos aspectos e impactos ambientais da

face de operacdo, conforme mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Rede de interacdo
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Fonte: Autoria prépria (2018).
3.2 - Informagdes especificas

Conforme pode ser observado na Figura 2 o resultado da andlise dos principais
impactos ambientais relacionados a atividade do parque eolico destinada a producdo de
energia na empresa em estudo, bem como a interagdo existente entre eles. Assim, é possivel
analisar as relagfes que acontecem entre as acdes praticadas pela empresa e 0s decorrentes
impactos diretos e demais ordens indiretas. Permitindo assim, a visualizacdo de impactos
secundarios e demais ordens.

A rede de interacdo da (Figura 2), realizada neste estudo permitiu identificar as
principais atividades impactantes da operacionalizacdo do parque eolico, uma vez que ao
estabelecer os impactos diretos e indiretos (primarios, secundarios e terciarios) subsequentes
das acBes associadas do processo produtivo e a relacdo existente entre eles € possivel analisar
qualitativamente os efeitos alcancados para 0 meio ambiente por cada uma dessas acgoes.

Portanto, € importante destacar ainda que com a diminuicdo dos impactos diretos,
através da rede de interacdo, podem-se deduzir as redugdes dos impactos ambientais indiretos

produzidos no inicio das atividades. Assim, podera elaborar um projeto, com prioridade para
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diminuicdo dos impactos ambientais indiretos (primario, secundarios e terciarios) que venha

surgir dos impactos posteriores.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento das redes de interagdo como metodologia de avaliacdo de impactos
ambientais permitiu a analise dos principais aspectos e impactos diretos e indiretos
(primérios, secundérios e terciérios) causados pelos parques eélicos.

Sendo assim, torna-se necessario salientar que o método usado, ainda que ndo ofereca
dados relacionados a poténcia dos impactos, pode ser usado como instrumento de pesquisa
qualitativo para tomada de decisdo quanto a explicacdo de preferéncias e atividades a serem
feitas para diminuir os impactos negativos resultantes de suas acdes na fase operacional.
Acrescenta-se que essa metodologia apresenta potencial para auxiliar os 6rgaos de controle

ambiental em causas de licenciamento ambiental.
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RESUMO

Embora a conservacédo do solo seja abordada no contexto da conservacdo da capacidade
produtiva de solos agricolas, no meio urbano ainda se apresentam de forma incipiente. O
planejamento de edificagOes, bairros e vias pautam pelo planejamento da drenagem de
superficie. Porém, ndo ha uma cultura de conservacdo do solo, mantendo a capacidade de
infiltracdo da 4gua e o controle da vazéo dos corpos hidricos em precipitaces intensas. Como
resultado, grande proporcao dos cdrregos urbanos encontra-se altamente degradada, assoreada
e com sua capacidade de producdo comprometida. O trabalho busca explorar uma
metodologia expedita, que se apoia na avaliacdo do relevo, analise perceptiva e fotografica,
identificando elementos de gestdo voltados a conservacdo do solo de areas urbanas. O estudo
foi realizado na Faculdade de Engenharia de Sorocaba, identificando-se, que mesmo com uma
baixa malha amostral é possivel elencar elementos para a melhoria das condi¢Ges de
drenagem e conservacao do solo.
Palavras-chave: Conservacao do solo; Gestdo ambiental; Degradacdo ambiental; Seguranca

hidrica.

1- INTRODUCAO

A urbanizacdo no Brasil teve inicio com o éxodo rural no Século XX, onde as
populacBes de areas rurais migraram para 0s grandes centros em busca de uma vida mais
abundante em emprego, servicos de salde e educacdo. Com o crescimento populacional a
construcdo de habitagGes, fluxos de pessoas, atividades econdmicas, sociais e culturais
demanda preservacao do solo e outros componentes ambientais.

Entretanto, a falta de planejamento do uso do solo causou problemas em co6rregos

urbanos, os quais se encontram em estado avancado de degradacgdo, assoreados e com sua
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capacidade de producdo de 4gua cada vez mais comprometida. Entdo surge a necessidade de
recuperar a qualidade ambiental das &reas urbanizadas sem comprometer sua fungéo.

Para melhorar a conservacao do solo em areas urbanas é necessario investir em projetos
conservacionistas, onde o principio fundamental é o uso das terras, visando um melhor
aproveitamento das aguas criando métodos onde a agua infiltre no solo, evitando a perda por
escoamento e superficial, prevenindo processos de eroséo, inundacGes e assoreamento dos
rios.

Esse trabalho apresenta uma proposta metodologica para a construcdo de modelos de
gestdo voltados a conservacdo do solo de areas urbanizadas. A proposta foi desenvolvida em
um estudo de caso na Faculdade de Engenharia de Sorocaba (FACENS), com a proposicéo de
acOes de diagndstico e progndstico para a conservagdo do solo e melhoria das condicGes de

drenagem.

2 - METODOLOGIA

O local de estudo esta localizado na Rodovia Senador José Ermirio de Moraes, 1425,
km 1,5 Castelinho, na Cidade de Sorocaba, Estado de Sao Paulo, entre as latitudes 23° 28' 08”
Sul e 47° 25' 52” Oeste e longitude 23° 28' 09” Sul e 47° 25' 42” QOeste. Sua extensdo ¢ de 105
mil m2, sendo 24.500 m2 de area construida, responsavel pela circulacdo diaria de 4.500
alunos.
Etapa 1 — Diagnéstico da vulnerabilidade ambiental

A metodologia para analise da vulnerabilidade ambiental baseou-se em MARQUES
et al. (2015). Inicialmente dados topograficos da base de dados Topodata foram utilizados
para construcdo do modelo digital de terreno (MDT) das areas ocupadas pela FACENS. Com
0 uso de técnicas de geoprocessamento determinaram-se as areas sob maior influéncia de

fluxos de agua, hierarquizando areas criticas para posterior amostragem em campo.

Etapa 2 — Anélise perceptiva

Com apoio da metodologia da anélise de paisagem proposta por PECHE FILHO et al.
(2014), realizou-se a analise das areas de drenagem criticas estabelecidas na Etapa anterior,
tomando:

=  Fase 1: Elaboragdo de um roteiro de amostragem
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=  Fase 2: Andlise da paisagem

=  Fase 3: Observagéo de elementos de destaque na paisagem

Etapa 3 — Determinacdo de elementos para de acBes administrativas, gerenciais e

operacionais.
A partir dos elementos de destaque foram elencadas agdes administrativas, gerenciais

e operacionais para melhoria das condic¢des de conservagao do solo da FACENS.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise da vulnerabilidade mostrou que a Facens apresenta duas areas criticas

localizadas no sentido norte para sul e leste para oeste (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo das areas criticas para a drenagem superficial com base na anélise dos
dados topograficos.

180

shmﬂl"opclou wersal Transheasa de
Daturr »umo IMW\S\’H
Imagens Gi

Dentre os problemas identificados (Quadro 1) destacam-se os ligados ao aumento da
vulnerabilidade dos recursos hidricos pelo processo de fragilizacdo das margens do rio
Principal, ndo dissipacdo da energia da drenagem no final de tubulagBes e auséncia de

cobertura do solo.
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Quadro 1 - Resultados da avaliacdo do estado de conservacdo do solo e indicios de processos

erosivos acelerados das é&reas criticas para a drenagem superficial da Facens.

. Problema: Agdes Problemas Agdes
Areas Imagens oblemas | cas raiz s Areas Imagens e |causas raiz %
Gerenciais [ als Gerenciais o)
Politica i Politica
rudimentar = rudimentar
-~ Oferta de
Criagéo de um . Oferta de
Solosem [ 56 lano de TECUISOS PAr2 |y nitoramento e Corrego Criacio doum | recursos para
112131415 cobertura d plano financiamento e " © | poligao plano de TECUTSOS P8 |y it ramento
hidrica | Conservagao do s fiscalizagao 2 comprometid . financiamento e o
vegetal de assisténcia hidrica | Conservagao do : fiscalizagio
Solo |, o Slo de assisténcia
Degradagio écnica técnica
da vegetagdo
getec Erosio do
natural
solo
Politica
. L Oferta de
rudimentar | - Criagéo deum | G4
Dissipador de plano de N P Monitoramento e
N financiamentoe | o
energia de Conservacéo do de assisténcia fiscalizagéo Oferta de
) aguaplwial |  Erosio Solo é' enel Criagio deum | OWA B
executado de | hidrica técnica Taludesem |  Politica plano de TECUISOS PAra o it oramento e
3 " financiamento e N
forma capeamento | rudimentar | Conservacdo do . fiscalizagao
N S Slo de assisténcia
incorreta nto por .
) Reformular | ©208mento po técnica
Planejament servigos
; planejamento da . Monitoramento
0 inadequado . ambientais e
drenagem hidrica
projeto de
Criagio de um ’e'?::;: ":ra
Erosio do plano de [ECUISOS PATA o it oramento e
Oferta d solo Conservagio do | financiamento e | g jizacao
L erta de e
Criagdo de um de assisténcia
Arvores com ) recursos para ) Solo ]
rjass aizes Erosio plano de financiamento ¢ |MOTitOTaMeNto e i técnica
hidrica | Conservagao do | %t o fiscalizagdo 3 Rio com cor
expostas Sl e asssténcia marrom Pagamento por
técnica Aumento da | Reformular servicos
Vulnerabilida | planejamento da |  ambientaise | Monitoramento
de Hidrica | drenagem hidrica | projeto de
drenagem
contengao de Criagéo de um Oferta de
taludes N i
» Criagio de um Oferta de Politica plano de recursos para ~[Monitoramento e
inadequada Trecursos para N rudimentar | C do
plano de . ) Monitoramento e e
" financiamento e I Solo de assisténcia
Conservagéo do e fiscalizagao Canal de
Erosdo da " de assisténcia
) | margemdo | 7020 Solo teoni crenagem com | e
argel hidrica ecnica 3 mau | i"ad’wmm Pagamento por
corrego funcionament Reformular servigos
Degradacio | CMiacéo deum [ Criar projetos | Discusséo junto o j da | ambientaise | Monitoramento
dradagac plano de educacionais de | o nucleo de Erosio do | drenagem hidrica | projeto de
da vegetagio - roséo "
preservagad da | incentivoaos |  projetos da | renagem
natural 5 solo
vegetagio alunos Facens
Eroséo do N Oferta de
solo Criagéo de um recursos para
Politica plano de Monitoramento e
N financiamentoe | ¢
rudimentar | Conservagao do e fiscalizagao
N Oferta de de assisténcia
Criagéo de um recursos para Solo técnica
Vestigios de | \seqetacio plano de N N P Monitoramento e Drenagem de
2 erosio do solo | oo | Conservagdo do | MMANCAMENtO € | e iacao 3 dguas direto
aplicada nos sm; de assisténcia 3 0 solo Pagamento por
taludes 0 técnica Planejament |  Reformular servigos
ineficiente s planejamento da | ambientaise | Monitoramento
o inadequado
drenagem hidrica [ projeto de
drenagem

4-

CONSIDERACOES FINAIS
Com base na metodologia empregada e resultados obtidos conclui-se que:

= Um plano de conservacdo do solo é fundamental para melhoria das condiges
de drenagem da Facens;

= Para efetividade do modelo de gestdo hd a necessidade de reavaliacGes
periodicas e comparacdo dos resultados ao longo do tempo;

= A metodologia se mostrou préatica e expedita;

= A aplicacdo desse método em outras situacdes, condigdes e ao longo do tempo

é fundamental para validacéo dos resultados.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL EM REMANESCENTES FLORESTAIS
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RESUMO

A alta modificagdo no uso e ocupacdo do solo, tanto em &reas urbanas quanto rurais,
tem contribuido para a construcdo de uma paisagem em mosaico, na qual os remanescentes
florestais encontram-se fragmentados e mais vulneraveis as pressdes externas. Diante disto, 0
presente trabalho teve como objetivo realizar o diagndstico da qualidade ambiental em trés
remanescentes florestais da Bacia do Ribeirdo Anhumas, Campinas-SP. Para tanto,
utilizaram-se métricas de paisagem como area total e nuclear, indice de circularidade, forma,
conectividade, grau de modificacdo no entorno para a avaliacdo da qualidade ambiental dos
mesmos. Os resultados demonstraram que o fragmento rural se encontra mais fragilizado, em
comparagdo aos dois demais, e com menor qualidade ambiental; especialmente devido sua
forma alongada e auséncia de area nuclear, o que prejudica a resiliéncia do mesmo. Desta
forma, conclui-se que ndo apenas fragmentos urbanos podem encontrar-se em situacdo de
fragilidade ambiental, como também remanescentes periurbanos e/ou rurais.

Palavras-chave: métricas de paisagens, diagnéstico ambiental, fragmentos florestais.

1- INTRODUCAO

O acelerado processo de modificagdo no uso e ocupacdo do solo levaram a
indiscriminada supressdo de vegetacdo nas areas urbanas, dando origem a fragmentacdo
florestal e transformando habitats naturais em continuos em paisagens semelhantes a um
mosaico (MMA, 2003). O avanco deste fendmeno leva ao aumento no nimero de fragmentos
e maior densidade de bordas dos mesmos (CALEGARI et al., 2010). Frente as pressoes
externas oriundas desta interface entre remanescentes florestais e outras formas de uso e
ocupacdo do solo, as regides marginais dos fragmentos passam a sofrer alteragcbes em sua

estrutura fisica e bioldgica. Tais mudancas tendem a adentrar o interior dos fragmentos,
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vulnerabilizando-os e afetando tanto sua forma quanto suas funcbes; a este fendmeno
denomina-se efeito de borda (OLIVEIRA et al., 2015; FIGUEIRO; NETTO, 2006;
BIERREGARD et al., 1992).

Nos municipios, as consequéncias da intensa supressdo de vegetacdo natural
manifestam-se através de: alteracfes no microclima, elevacdo da temperatura, alteraces no
regime de chuvas, alagamentos devido a falta de superficies permeaveis e etc. (COPQUE et
al., 2011). Em Campinas, segundo Carpi Jr. et al. (2006), grande percentual dos problemas
ambientais como contaminacdo de nascentes, rios, solo, inundacdo, poluicdo sonora e do ar,
entre outros, sdo encontrados na Bacia do Ribeirdo Anhumas. Desta forma, faz-se necessario
conhecer quantitativa e qualitativamente a vegetacdo remanescente desta bacia, de forma a
compreender detalhadamente os problemas e necessidades atuais e futuras. Diante disto, 0
presente trabalho tem como objetivo realizar o diagndstico da qualidade ambiental em trés

remanescentes florestais selecionados utilizando indicadores de métricas de paisagem.

2 - METODOLOGIA

Os remanescentes florestais em estudo estdo localizados na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Anhumas, que integra o conjunto de Bacias do PCJ e abrange uma éarea total de
aproximadamente 150 km2. A mesma se localiza majoritariamente no municipio de
Campinas-SP e apresenta 128 remanescentes florestais distribuidos entre as trés principais
regides da bacia: alto, médio e baixo curso (SILVA et al., 2017). Para o desenvolvimento
deste estudo foram selecionados trés remanescentes florestais, com localizacdo em éarea
urbana, periurbana e rural, respectivamente. O diagnéstico destes remanescentes foi realizado
a partir de informac@es de localizacdo (coordenadas geograficas e sub-bacia), além de:

- Geoindicadores: geomorfologia, pedologia, bioma e cobertura vegetal original,
disponiveis nas bases de dados do Ministério do Meio Ambiente;

- Métricas de paisagem calculadas em software GIS, sendo elas: (a) Perimetro; (b) Area
total; (c) Area nuclear, calculada segundo metodologia de Calegari et al. (2010); (d) indice de
circularidade e (e) Forma, avaliados atraves do indice de circularidade, de acordo com Fengler
et al. (2015) e Nascimento e Laurance (2006), respectivamente; (f) Grau de modificacdo da

paisagem no entorno, avaliado atraves de ortofotos de alta resolugdo disponibilizadas pela
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EMPLASA (2010) e classificado de acordo com Chaves e Santos (2009); e (g) Conectividade,
avaliada segundo metodologia de Freitas (2012).

A qualidade ambiental foi calculada pela adaptacdo da analise multicriterial empregada
por Freitas (2012) e Fengler (2014), estabelecendo-se valores ponderados as métricas (b), (c),
(d), () e (g); cuja somatdéria normalizada, segundo classificacdo de Freitas (2012),

representava a qualidade ambiental.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Apesar de drenar uma das regides mais antigas do municipio de Campinas, de acordo
com Futada (2007), a bacia do Ribeirdo Anhumas ainda conta com a presenca de muitos
vazios urbanos, o que acaba gerando intensa pressao para a intensificacdo de loteamentos e
consequente expansdo do perimetro da cidade. Desta forma, a pressdo sobre 0s remanescentes
florestais existe tanto em areas urbanas e periurbanas, quanto em areas rurais.

Os Quadros 1, 2 e 3 apresentam as informacdes gerais, geoindicadores e os resultados
obtidos do calculo das métricas de paisagem para cada um dos remanescentes florestais.
Apesar do fragmento urbano se localizar em area onde supde-se maiores pressoes externas e,
portanto, maior vulnerabilidade, 0 mesmo foi o Unico que apresentou qualidade ambiental
classificada como alta, em detrimento aos outros, em érea periurbana e rural, cuja qualidade
ambiental foi avaliada como média e baixa, respectivamente.

Quadro 1 — Diagnéstico de remanescente florestal urbano

ID: Fragmento Urbano
: N Coordenadas
22°50°52,8”S / 47°02° 01,6” W
Sub-bacia
Médio Curso
Geomorfologia
Depresséo Periférico Paulista

Pedologia
Latossolo Vermelho-Amarelo
Bioma
: Mata Atlantica
SIRGAS 2000 UTM Zone 23 § }N\ 0 5050 300 450 | Cobertura vegetal original
Avrea de Tensdo Ecologica
Perimetro Indice de circularidade (IC) - Forma
1.333,08 m 0,76 — Moderadamente alongada
Area Modifica¢do da paisagem no entorno
80.846,59 m? - 8,08 ha Classe 4 — Modificagdo muito alta
Area nuclear Conectividade
0,00m? - 0,41ha Sim

QUALIDADE AMBIENTAL = Alta
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Quadro 2 — Diagnostico de remanescente florestal periurbano

ID: Fragmento Perlurbano

Coordenadas

22°51°06,1”S / 47°01° 16,0° W
Sub-bacia

Médio Curso

Geomorfologia

Escarpas e Reversos da Serra da Mantiqueira

Pedologia
Latossolo Vermelho-Amarelo
Bioma
. , o Mata Atlantica
SIRGAS 2000 UTM Zone 23 S & 0.0 20 240 360 | Cobertura vegetal original

Avrea de Tensdo Ecologica

Perimetro Indice de circularidade (IC) - Forma

1.047,77m 0,78 — Moderadamente alongada

Area Modificacdo da paisagem no entorno

53.788,84 m2 - 5,38 ha Classe 4 — Modificagdo muito alta

Area nuclear Conectividade

10.207,35 m?2 - 0,24 ha Sim

QUALIDADE AMBIENTAL = Média

Quadro 3 — Diagnostico de remanescente florestal rural

ID: Fragmento Rural
= Coordenadas

22°50°19,4”S / 47°00° 31,2” W

Sub-bacia

Médio Curso

Geomorfologia

Escarpas e Reversos da Serra da Mantiqueira

Pedologia
Latossolo Vermelho-Amarelo
Bioma
. i Mata Atlantica
SIRGAS 2000 UTM Zone 23 }N\ 0550 300 40 | Cobertura vegetal original
Floresta Ombrofila Densa/ Area de Tensdo Ecoldgica
Perimetro Indice de circularidade (IC) - Forma
1.547,03 m 0,56 — Alongada
Area Modificacdo da paisagem no entorno
60.582,28 m2 - 6,06 ha Classe 2 — Modificacdo média
Area nuclear Conectividade
15,80 m?2 - 0,002 ha Nao

QUALIDADE AMBIENTAL = Baixa

Isto demostra que ndo apenas a intensidade de uso e ocupag¢do no entorno exerce
influéncia predominante sobre estes fragmentos. Outros indicadores como “forma”, “area
nuclear” e “conectividade” sdo fatores cruciais sobre os processos ecoldgicos locais;
interferindo sobre a imigracdo ou fuga de animais, biodiversidade, relacdes ecoldgicas entre
as populacgdes, abrangéncia do efeito de borda, dentre outros (HERRMANN; RODRIGUES;
LIMA, 2005; VIEIRA et al., 2009). Desta forma, percebe-se que o fragmento rural nédo
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apresenta conectividade com outros fragmentos, tampouco area nuclear ausente da atuacdo do

efeito de borda, o que contribuem significativamente para sua baixa qualidade ambiental.
4 - CONSIDERAQ@ES FINAIS

Pela analise dos resultados deste estudo, observou-se que:
- Os indicadores “area nuclear” e “conectividade” sdo essenciais para a avaliagao da qualidade
ambiental dos remanescentes florestais, pois aumenta sua susceptibilidade aos efeitos de
borda e consequentemente influencia sua capacidade de autossustentabilidade;
- N&o apenas remanescentes florestais urbanos e periurbanos podem estar em situacdo de
fragilidade, mas também remanescentes rurais, devido ao isolamento dos mesmos e a falta de

gestdo integrada.
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RESUMO
No atual modelo urbanistico ha uma larga escala de utilizacdo de materiais construtivos

derivados de concreto, alveiraria, vidro, asfalto, entre outros. Embora a utilizacdo desses
materiais seja benéfica em relacdo ao custo, atendimento de especificacdes técnicas e
seguranca estrutural, hd& um crescente consenso sobre a necessidade de consideracdo da
performance ambiental das paisagens construidas. Impactos negativos relacionados as
mudancas nos microclimas, na drenagem de superficie e na esterilizacdo ecoldgica criaram a
demanda de incorporagdo de elementos verdes nas selvas de pedra. Nesse contexto, 0s
sistemas Green Wall, comumente denominados de paredes vivas ou jardins verticais tem se
apresentado como uma solucdo plausivel. Esse trabalho apresenta os resultados de uma
experiéncia realizada em uma instituicdo de referéncia sobre o assunto, a Universidade de
Lleida da Espanha, onde foram elencados elementos chave para o projeto de Green Walls com
foco na melhoria do desempenho ambiental das paisagens urbanas.

Palavras-chave: Sustentabilidade urbana; Edificacdes; Eficiéncia ambiental; Mudancas

climaticas, Seguranca ecologica.

1- INTRODUCAO

A construcdo civil é um setor de papel fundamental no desenvolvimento econémico e
social do Brasil, com uma participacdo de aproximadamente 15% no Produto Interno Bruto.
Porém, os modelos construtivos adotados sdo responsaveis por diversos impactos ambientais
negativos, dentre eles modificagdes nas condigdes climéaticas de grandes centros urbanos,
alteracdes na ecologia da paisagem, exploracédo de recursos naturais, entre outros.

H& um crescente consenso sobre a necessidade de incorporacao de elementos verdes nas
paisagens urbanas, pelos diversos efeitos benéficos que tais praticas apresentam. Os Green

Walls, também denominadas paredes vivas ou jardins verticais representam sistemas que
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incorporam a vegetacdo, meio de cultivo, irrigacdo e drenagem em uma alternativa
tecnoldgica construtiva, que busca minimizar os impactos ecoldgicos, microcliméticos e a
pegada de carbono de &reas construidas. Varios beneficios ecoldgicos tém sido associados a
essa pratica, como a mitigacdo de ilhas de calor urbanas, a depuracdo de poluentes
atmosféricos; melhoria da eficiéncia energética das edificacdes, entre outras. Os Green Walls
tem se mostrado como uma alternativa interessante no contexto da agricultura urbana
(fazendas verticais), como uma resposta eficaz as necessidades sociais e econdmicas (Tadesco
etal., 2016).

Porém, mesmo com os diversos beneficios ecoldgicos e energéticos, a disseminacdo das
Green Walls é limitada pela falta diretrizes técnicas, regulamentos e padrdes. Atualmente, ndo
existem normas técnicas internacionais para as Green Walls apesar de algumas politicas e
diretrizes terem sido desenvolvidas em varios paises da Unido Europeia para incentivar a
adocdo dessa alternativa tecnoldgica. Nesse sentido, esse trabalho apresenta os resultados de
uma experiéncia realizada na Universidade Lleida da Espanha, elencando elementos chave

para o projeto de Green Walls.

2 - METODOLOGIA

Para determinacdo de elementos chave de projeto realizou-se uma pesquisa exploratoria,
desenvolvida com o objetivo de proporcionar visdao geral do Green Wall. O estudo foi
delineado por métodos de pesquisa bibliografica e documental, delimitando a partir de
experiéncias académicas e de mercado, delimitando os fatores cruciais para adocdo desses
sistemas construtivos. Foram, portanto, utilizadas como fonte de dados producdes cientificas e
documentos técnicos disponiveis na Universidade Lleida da Espanha, relacionadas aos temas:

1. Atuais problemas ambientais: aquecimento global e gastos exacerbados de energia;

2. Vantagens dos sistemas Green wall

3. Sistema Cradle to Cradle

4. Sistemas Green Wall produzidos por empresas

A coleta de dados foi conduzida por uma amostragem nédo-probabilistica do tipo
acessibilidade, normalmente aplicada a estudos exploratorios (SANTIAGO, 2013). De posse
do material a analise dos dados foi realizada de maneira sistemética, conforme o avanco da

pesquisa, por meio de leitura exploratoria, seletiva, interpretativa e analitica.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinco fatores foram considerados como elementos fundamentais para a implantagéo de
Green Walls, em um modelo pautado pela sustentabilidade do sistema:

1) Reutilizacdo ou reciclagem de todos os materiais usados no sistema.

2) Tipo de substrato utilizado para o sistema hidrop6nico (técnica de cultivar plantas
sem solo): engloba o primeiro fator, ou seja, o substrato deve ter carater reutilizavel,
reciclavel ou biodegradavel.

3) Resisténcia mecanica ou quimica do modulo as intempéries e a exposicao solar: ou
seja, se resistird a forca do vento, chuva ou qualquer outro tipo de esfor¢o solicitante externo
ao sistema, se o material podera resistir o contato com agua, fertilizantes, substratos organicos
ou inorganicos e a exposicao de raios ultravioleta (UV).

4) Condicdo de escolha dos elementos do sistema baseada nos modelos de mercado:
ou seja, para facilitar a aceitacdo e difusdo do sistema Green Wall em ambito geral da
construcdo civil, deverdo ser escolhidas tecnologias acessiveis no mercado.

5) Métodos técnicos aplicados ao design: para facilitagdo da manutencdo, economia
energética ou de agua (irrigacdo ou fertirrigacdo), aumento da vida Util das plantas e melhoria
da estetica.

O fator 1 descreve a necessidade de os elementos do sistema serem produzidos a partir
de outros materiais, ou, nos finais das suas vidas Uteis, possam ser reciclados ou serem
biodegradaveis. Materiais para composicdo dos elementos do modulo e da estrutura de
fixacdo devem constar na lista de materiais ndo banidos do sistema C2C (Cradle-to-Cradle:
ideal ecoldgico que se tornou um padrdo de mercado, que tem como simbolo a
sustentabilidade e a preservacdo ambiental), em outras palavras, materiais aditivos ou
componentes ndo fossem prejudiciais ao ser humano e ao meio ambiente (sem degradacao
ambiental e humana).

Outro ponto de vista que torna o fator 1 extremamente essencial, é a finalidade de
reciclar residuos urbanos, que seriam destinados a aterros sanitarios ou lixdes. Atualmente,
com a tecnologia de materiais disponivel, o melhor material encontrado para o0 médulo foi o
polipropileno, pois foi o Gnico que se adequou aos requisitos listados nos fatores acima. Cabe
observar que existem tecnologias em processo de pesquisa, como o bioplastico, por exemplo,

que é um material extremamente sustentavel com uma excelente pegada ecoldgica devido as
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suas caracteristicas de biodegradacdo, mas que ainda ndo estd em completa perfeicdo para o
uso e €é inviavel para maior demanda de mercado.

O fator 2 descreve a necessidade da boa escolha dos substratos, os quais tém um papel
muito importante dentro do sistema e, logo, foram minuciosamente analisados. Eles tém como
funcdo servir como suporte para as plantas, eliminar grande parte do peso que se teria
utilizando solo orgénico, absorver o liquido com os nutrientes necessarios para as plantas,
servir como um solo artificial e permitir a aeragdo das raizes, e, além disso, ser reutilizavel ou,
preferivelmente, biodegradavel. Os tipos de substratos analisados foram a casca de arroz
carbonizada, a perlita, a vermiculita, a fibra de coco e 0 agregado de argila expandida leve
(LECA). Como materiais extremamente sustentaveis, por serem biodegradaveis, a fibra de
coco e a casca de arroz carbonizada acabam sendo as melhores opgdes para a utilizagdo no
sistema, entretanto, como o sistema pode ser utilizado em climas diferentes, podem haver
casos de necessidades de mistura com outros substratos.

Em relacdo ao fator 3, cabe salientar que o polipropileno deve ser incrementado de
alguns aditivos. Alguns fatores ambientais adversos como exposi¢do aos raios UV
(ultravioleta), umidade, temperatura e oxidacdo, podem afetar o desempenho do material e
contribuir para a sua degradacdo. O fato de se ter que usar alguns materiais quimicos no PP,
mesmo nado estando na lista de materiais banidos C2C, foge dos padrdes sustentaveis aos
quais se buscam nesse projeto. O fato de se utilizar muitos agentes quimicos, resulta na
existéncia de residuos quimicos industriais, que mesmo ndo tendo perigo potencial, serdo
parte de materiais ndo reutilizaveis, ou seja, tirando a sustentabilidade do processo.
Entretanto, como, atualmente, ndo existem materiais de producdo industrial, com as
propriedades especificas buscadas, que ndo liberem residuos, o polipropileno continua sendo
a melhor opcdo, devido ao fato de poder ser retirado do clico de residuos urbanos,
minimizando impactos ambientais.

No fator 4, para se entender as utilizagdes de mercado, foram pesquisadas 4 empresas
que trabalham com sistemas green wall e, através de fichas técnicas dos modulos produzidos
por cada uma, foram conhecidos os materiais usados por ela, bem como, os diferentes tipos de
design utilizados. As empresas pesquisadas foram: ELMICH PTE LTD., em Newington,
Australia. Zhejiang Sol Garden Engineering Service, em Zhejiang, China, Modulogreen

Vertical Solutions, Lda., em Carapinheira, Portugal, e GreenWall Ceramic, em Tatui, Brasil.
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Ja na fase de design tedrico do projeto, o protétipo deverd ser concebido de maneira que

satisfaca o fator 5.

4 - CONSIDERACOES FINAIS
1. Cinco fatores constituem elementos fundamentais para o projeto de Green Walls;
2. Diretrizes basicas para o projeto de Green Walls foram apresentadas a partir de um
amplo estudo baseado na bibliografia e estudos de caso;

3. Futuros estudos sdo necessarios para a construcao e testes de protétipos.
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RESUMO

Embora a Politica Nacional de Residuos Solidos tenha implementado diversos avangos
no gerenciamento de residuos sélidos da construcédo civil, o atendimento das metas previstas
nos Planos nacional, estaduais e municipais dependem da acdo conjunta de diversos agentes
da sociedade. No caso dos residuos da construcdo civil ha a necessidade de implementacéo e
desenvolvimento de programas de gerenciamento caso a caso. Nesse sentido, esse trabalho
apresenta uma proposta inicial para o desenvolvimento de uma ferramenta para qualificacdo
de sistemas de gestdo de residuos na construcdo civil. Um sistema de inferéncia fuzzy é
proposto, bem como critérios, métricas e um método de ponderacdo para sua analise. A
arquitetura do sistema proposto é subdividida em duas etapas, de maneira a facilitar a
rastreabilidade de pontos de melhoria e ndo conformidades. Trabalhos futuros devem explorar
0 potencial do framework proposto em estudos de caso, bem como verificar pontos de
melhoria e adequacdes necessarias.

Palavras-chave: Gestdo ambiental; Gerenciamento de residuos; Eficiéncia; Requisitos legais.

1- INTRODUCAO

O setor da construgéo civil tem um importante papel na economia Brasileira, com uma
participacdo de cerca de 15% no Produto Interno Bruto. Porém, apesar dos impactos sociais e
econdmicos positivos, a rapida expansao das areas construidas tambem é responsavel por

diversos impactos ambientais negativos, dentre eles a producéo de residuos sélidos.
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No Brasil 0s processos construtivos sd0 em sua maioria manuais, o que resulta na
necessidade de diversos materiais provenientes de recursos naturais, como os derivados de
processos de mineracdo (cimento, argila e areia), aléem de gerar uma elevada quantidade de
residuos solidos.

Mundialmente os residuos de construcdo civil (RCC) e de demolicdo (RDC) tem
adquirido um maior protagonismo como fonte de degradacdo ambiental. Isto se deve,
principalmente- a alteracdo da qualidade ambiental provocada pela sua composicgéo e descarte
inadequados (Tessaro et al., 2012; Philippi Jr., 2005). Estima-se que em 2012 0os municipios
brasileiros coletaram mais de 35 milhGes de toneladas de RCCs, o que representa cerca de
55% do total de residuos sélidos urbanos (Nagali, 2014).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos e os Planos nacional, estaduais e municipais
apresentam um conjunto de diretrizes e metas que contribuiram significativamente para o
diagnostico e gerenciamento dos RCCs e RDCs. Porém, uma mudanca no cenario de
gerenciamento é altamente dependente das praticas de gestdo adotadas obra a obra. Nesse
sentido, esse trabalho apresenta diretrizes para a construcdo de uma proposta metodoldgica
voltada a verificacdo da eficiéncia do gerenciamento de residuos sélidos de construcao civil

em obras, utilizando um sistema de inferéncia fuzzy.

2 - METODOLOGIA
Um modelo conceitual adota 3 critérios para a elaboracdo de uma proposta

metodoldgica, englobando diversos aspectos do processo de gerenciamento de RCCs.
Critério 1 — Atendimento a requisitos legais

= NBR 11174: Armazenamento de residuos classes 11-ndo inertes e Ill-inertes

» NBR 12235: Armazenamento de residuos s61idos perigosos

= NBR 15112: Residuos da construcdo civil e residuos volumosos -Areas de

Transbordo e Triagem
= NBR 15114 - Residuos solidos da construcdo civil - Areas de reciclagem -

Diretrizes para projeto.

Critério 2 —Fase de projeto
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= Escolha de processos construtivos que impliqgue em menor utilizacdo de
recursos naturais

= Uso de pré-fabricados

= Utilizacdo de materiais reciclados

= Layout de canteiro de obras otimizado para o gerenciamento de residuos
Critério 3 — Préticas de gerenciamento

= Parcerias com empresas de reciclagem locais

= Contratos que prevejam a reducdo de embalagens de fornecedores

= Existéncia de programas de treinamento para funcionarios e fornecedores

= Gerenciamento logistico dos residuos

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de inferéncia € construido por duas etapas principais (Figura 1).
Inicialmente os itens dos critérios devem ser ponderados. Para isso o calculo da relagdo entre
itens das normas aplicaveis atendidos com os valores de uma obra teodrica, com todos os itens

aplicaveis atendidos, devera ser realizado (Equacéo 1).

IEC = Lm0 (1)

n 1y nmax

Sendo: IEC representa o valor obtido para o item do critério, entre 0 e 1; no representa
o indice calculado através da relacdo entre itens aplicaveis atendidos e nimero total de itens,
em porcentagem; nmax representa o indice calculado, onde todos os itens aplicaveis sao
atendidos, adquirindo valor méximo (100%).

Para os critérios 2 e 3 o célculo pode ser realizado tomando o numero total de
processos construtivos que implique em menor utilizacdo de recursos naturais em relacdo ao
namero total de processos, ou nimero de parcerias com empresas de reciclagem locais em
relacdo a porcentagem de residuos gerados, etc. Como todos os critérios serdo escalonados
entre (0-100%) é possivel modela-los tomando a funcédo de pertinéncia ilustrada na Figura 2A.

A base de regras proposta, com as respectivas saidas esperadas é apresentada na Tabela 1.
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Figura 1. Arquitetura preliminar do framework proposto.

NBR 11174
NBR 12235
NBR 15112
NBR 15114

Processos
construtivos
Pré-fabricados
Materiais
reciclados

Layout do
canteiro

Parcerias com
empresas de
reciclagem
Redugdo de
embalagens

Treinamento

Gerenciamento
Logistico

Atendimento total

Atendimento total

Tabela 1 — Base de regras proposta.

Fu

Sistema de
Inferéncia

22y

Gerenciamento
nexistente
enciamento
atisfat

Gerenciamento
com
inconformidades

Oportunidade de
melhoria

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Saidas
Atendimento a requisitos legais Fase de projeto Préticas de gerenciamento
Atendimento total Atendimento total Atendimento total Monitoramento

Atendimento total
Atendimento total

Atendimento total
Atendimento total

Atendimento parcial
Néo atende

Oportunidade de melhoria
Oportunidade de melhoria

Atendimento total
Atendimento total
Atendimento total

Atendimento parcial
Atendimento parcial
Atendimento parcial

Atendimento total
Atendimento parcial
Néo atende

Oportunidade de melhoria
Oportunidade de melhoria
Oportunidade de melhoria

Atendimento total Nao atende Atendimento total Oportunidade de melhoria
Atendimento total Néo atende Atendimento parcial Oportunidade de melhoria
Atendimento total Néo atende Néo atende Gerenciamento com inconformidades

Atendimento parcial
Atendimento parcial
Atendimento parcial

Atendimento total
Atendimento total
Atendimento total

Atendimento total
Atendimento parcial
Néo atende

Oportunidade de melhoria
Oportunidade de melhoria
Gerenciamento com inconformidades

Atendimento parcial
Atendimento parcial
Atendimento parcial

Atendimento parcial
Atendimento parcial
Atendimento parcial

Atendimento total
Atendimento parcial
Néo atende

Oportunidade de melhoria
Oportunidade de melhoria
Gerenciamento com inconformidades

Atendimento parcial Nao atende Atendimento total Oportunidade de melhoria
Atendimento parcial Néo atende Atendimento parcial Oportunidade de melhoria
Atendimento parcial Néo atende Néo atende Gerenciamento insatisfatorio

Néo atende Atendimento total Atendimento total Gerenciamento com inconformidades
Néo atende Atendimento total Atendimento parcial Gerenciamento com inconformidades
Néo atende Atendimento total Néo atende Gerenciamento insatisfatorio
Néo atende Atendimento parcial Atendimento total Gerenciamento com inconformidades
Néo atende Atendimento parcial Atendimento parcial Gerenciamento com inconformidades
Nao atende Atendimento parcial Nao atende Gerenciamento insatisfatorio
Néo atende Néo atende Atendimento total Gerenciamento insatisfatorio
Nao atende Néo atende Atendimento parcial Gerenciamento inexistente

Néo atende Néo atende Néo atende Gerenciamento inexistente

Pertinéncia

0.5+

Figura 2. Funcéo de pertinéncia proposta.

Atendimento parcial

v

0.25

0.5 075
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Por fim, os conjuntos fuzzy gerados no processo de inferéncia deverdo ser
defuzzificados e transformados em ndmeros reais (crisp) atraves do método de defuzzificacao
Centro de Gravidade (centroide) e tomando a respectiva funcéo de pertinéncia (Figura 3), com

posterior normalizacéo dos valores por funcéo linear.

Figura 3. Funcdo de pertinéncia para os conjuntos fuzzy de saida.

1 A Insatisfatério  Com inconformidades

Pertinéncia
o
(9]

Indice de Gerenciamento de Residuos Sélidos (IGRS)
4 - CONSIDERAC@ES FINAIS

A consolidacdo da proposta metodoldgica representa 0 primeiro passo para 0
desenvolvimento de uma ferramenta para a avaliagdo da eficiéncia do gerenciamento de
residuos sélidos de construcdo civil em obras. Nas etapas seguintes, tanto a base de regras
quanto as funcdes de pertinéncia, devem ser analisadas por um conjunto de especialistas para
verificacdo de sua adequabilidade. Recomenda-se que a analise seja realizada por
profissionais das Engenharias Civil, Ambiental, Sanitaria, além de outros profissionais
relacionados as obras civis. Como a proposta se encontra em suas fases iniciais, estudos
futuros devem analisar seu desempenho, bem como a necessidade de adequacdes, tomando
estudos de caso seguidos de uma analise critica dos critérios utilizados e métodos de

ponderacao.
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RESUMO

O processo educativo envolvendo questdes ambientais é fundamental a todo cidadéo,
sendo assim o papel do educador é refletir sobre os problemas da comunidade, orientar seus
alunos para identificar e buscar solu¢cbes ambientais encontradas, implantando a integragéo
entre educacdo e meio ambiente. Assim, é possivel atingir um nivel de integracdo e inter-
relacionamento indispensaveis a execucdo de projetos que venham ajudar a comunidade na
qual ela se insere. Diante disso o objetivo deste estudo foi avaliar a percepcdo dos alunos do
ensino fundamental sobre conservacdo da natureza. Os resultados mostraram que mesmo
havendo compressdo tedrica em relagdo aos temas abortados, ainda existe muito conflito
guando os valores econdmicos e ambientais sdo colocados lado a lado. Desde modo a
Educacdao Ambiental através de projetos de sensibilizacdo possibilitam que o individuo passe
a se enxergar como parte do meio ambiente, contribuindo para melhorias na comunidade,
sejam elas sociais e/ou ambientais.

Palavras-chave: Educacdo; Percepcdo Ambiental; Conservacdo; Meio Ambiente.

1- INTRODUCAO

O aumento no uso dos recursos naturais tem gerado niveis alarmantes de poluicdo do
solo, ar e agua, contaminacdo da vida selvagem por residuos, rapido consumo das reservas
minerais e demais recursos ndo renovaveis, além de constituir uma ameaca a biodiversidade
(Oliveira & Mafrinato, 2011, MMA, 2012). As mudangas climéticas globais, o consumo
irracional dos recursos naturais, a degradacdo dos ecossistemas e 0 aumento da populagédo
humana contribuiram e contribuem para a deterioracdo do meio ambiente. Diante disso, a

conservacdo da natureza é atualmente um dos maiores desafios da sociedade humana. O
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Brasil é considerado o pais que concentra a maior biodiversidade do planeta, com uma
exuberante fauna desde mamiferos a invertebrados, porém, a extingdo de espécies representa
um dos problemas ambientais mais criticos deste século (MMA, 2012). Por isso, € crescente a
preocupacdo com as questdes de degradacdo ambiental, tornando-se necessarias acdes que
busquem equilibrar a conservacéo e a preservacao dos recursos naturais com o bem-estar da
humanidade.

Segundo Franco et al (2012), com o intuito de garantir a conservacdo dos recursos
existentes principalmente em areas protegidas, surgem as propostas de Educacdo Ambiental
exercidas em Unidades de Conservacgdo e no seu entorno. Essa tipologia educacional propicia
a inter-relacdo dos processos de aprendizagem, sensibilizagcdo, questionamento e
conscientizacao do individuo, levando a compreensdo do meio e despertando a percepcao do
individuo sobre a importancia de acGes e atitudes para a conservacao e a preservacdo do meio
ambiente, em beneficio da salde e do bem-estar de todos. Pois a percepcdo ambiental é o ato
de perceber o ambiente em que o individuo esta inserido, aprendendo a proteger e cuidar do
mesmo (Dias et al., 2013).

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo analisar a percepcao dos alunos do
ensino fundamental sobre conservacdo da natureza (flora e fauna) e areas protegidas,

considerando parametros econdémicos e sociais.

2 - METODOLOGIA

Este estudo foi realizado com alunos do ensino fundamental de uma escola particular
em Sédo José dos Campos, estado de Sdo Paulo. Durante 0 més de agosto foram entrevistados
50 alunos de 6°, 7° e 8° ano, com perguntas de maltiplas escolhas através do questionario on-
line realizado no Google Forms.

As questdes tiveram o intuito de verificar a percep¢do dos alunos sobre o ponto de vista
socioambiental da conservacdo dos recursos naturais no Brasil, baseado em Rosalino e
Rosalino (2012). As questdes foram baseadas em situagGes hipotéticas sobre conservagéo da
natureza (gestdo dos ambientes naturais e protecdo de espécies) e areas protegidas (&reas

dedicadas a proteger e manter a diversidade bioldgica, bem como os recursos naturais). Foram
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considerados os seguintes critérios: 1) Busca em sites de pesquisa; 1) Grau de ameaca aos
recursos naturais; I11) importancia econémica e social.

A partir dos resultados alcancados, foram realizadas anélises quantitativas e qualitativas
dos dados. Para esta analise quantitativa foi utilizada a analise simples (porcentagens), por
meio do software Excel para a tabulacdo dos dados. Para a analise qualitativa, as informacdes
foram classificadas em categorias, que séo formadas de acordo com a importancia e variagoes

das respostas obtidas durante a aplicagdo dos questionarios.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As questdes iniciais tinham o objetivo de conhecer o perfil dos respondentes,
considerando que os alunos cursam o ensino fundamental a idade dos entrevistados variou
entre 10 e 15 anos, dentre eles 56,8% masculino e 43,2% feminino. A escolaridade dos pais
variou em 50% ensino superior, 45% ensino médio e 5% ensino fundamental.

Na sequéncia 20 questdes relacionadas ao significado e a importancia dos produtos das
areas de protecdo e conservacdo ambiental demonstrando a percep¢do dos entrevistados sobre

esses aspectos. As questdes foram respondidas usando a escala pré-estabelecida, que melhor

descreve o entendimento e grau de concordancia sobre da situacdo em questdo, sendo 1
Discordo totalmente; 2 = discordar; 3 = Nem concordo nem discordo; 4 = Concordo; 5 =
Concordo totalmente e os dados podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1. Questionario sobre Conservacao da Natureza.

QUESTAO 1 2 3 4 5
1. A sua cidade possui reservas, par?)l:)e:)su?:gggigas de uso publico disponivel para a 0% 2.7% 8.1% | 514% | 37.8%

2. Na sua cidade é permitido o continuo acesso do publico dentro de uma area protegida? 5,4% 8,1% | 21,6% | 48,6% | 16,2%

3. A fim de arrecadar fundos para ajudar as familias com problemas econdmicos, € correto

. . x . . . 135% | 40,5% | 18,9% | 10,8% | 16,2%
vender uma area protegida para a construgdo de uma érea residencial?

4. Para implementacdo de um novo espago Turistico, visando aumentar os lucros anuais da

ix . . 40,5% | 51,4% | 54% | 2,7% 0%
regido, uma area protegida pode ser transformada em um campo de golfe?

5. Muitas plantas ameagadas de extingdo possuem propriedades bioquimicas que podem
ajudar curar de algumas doencas. Portanto, a coleta dessas plantas silvestres deve ser 10,8% | 54% | 32,4% | 432% | 8,1%
permitida sempre que necessario?

6. As industrias de extracdo de rochas, que produzem materiais de construgdo, néo
recuperam os habitats nas &reas que exploram ap6s a extragao, se isso resultar em um 21,6% | 48,6% | 24,3% | 5,4% 0%
aumento do prego das novas casas. VVocé acredita ser correta essa postura?

7. Se devido a crise econdmica enfrentada, e em uma tentativa de aumentar a producéo
agricola para satisfazer as necessidades da populagdo o governo autorizar o desmatamento | 10,8% | 27% | 21,6% | 29,7% | 10,8%
de uma area protegida para aumentar a extensdo das terras agricolas, vocé concordaria?
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8. Vocé concordaria se a Agéncia de Conservagédo da Natureza permitisse um estudo
cientifico com o objetivo de determinar a dieta de uma espécie de peixe ameagada, mesmo 27% | 32,4% | 21,6% | 16,2% | 2,7%
que estudo cause a morte de 30% da populagdo que vive em estado selvagem?

9. O governo aprova o uso de um fertilizante mais eficiente na agricultura, aumentando a
produgdo, embora afete negativamente uma espécie de minhoca, que é abundante emtodoo | 13,5% | 18,9% | 29,7% | 37,8% 0%
pais. VVocé concorda com essa decisdo?

10. Voce acha que a pesca do bacalhau (uma espécie ameagada de extin¢éo) deve ser
apoiada, j& que este é um peixe muito popular na gastronomia portuguesa tradicional e no 243% | 21,6% | 37,7% | 13,5% | 2,7%
mundo todo gostam comer ele?

11. Parque Nacional do Catimbau contém um dos principais vales pré-historicos do Brasil.
Para preservar o local e melhorar a acessibilidade para o publico durante visitas guiadas,
uma estrada de terra foi construida ao longo do rio, juntamente com uma estrutura protetora,
que destruiu algumas plantas ameagadas de extingdo na &rea. O que acha disso?

13,5% | 29,7% | 24,3% | 29,7% | 2,7%

12. Se a Camara Municipal autorizar a construcédo de um empreendimento turistico no
Parque Natural, que trara investimento e emprego a regido, em uma area usada para 27% | 351% | 18,9% | 10,8% | 8,1%
reproducdo de uma ave ameacgada, vocé apoiaria?

13. E correto 0 governo autorizar operagdes de abate de macacos em areas onde febre

amarela foi detectada? 54.1% | 135% | 21,6% | 54% 5:4%

14. Vocé concorda com a liberagéo para cagadores matarem a onga pintada com o objetivo

0, 0, 0 0, 0,
de proteger e aumentar os lucros produgéo de bovinos? 67.1% | 21.6% | S4% | 2.7% | 2.7%

15. Com o objetivo organizar uma exposicdo sobre biodiversidade de novas espécies de
insetos, 0 Museu de Histéria Natural faz uma campanha de coleta visando a captura de 8,1% | 29,7% | 27% 27% 8,1%
todas as espécies de insetos presentes, vocé apoiaria?

As respostas da tabela 1 demonstram que muitos conflitos ocorreram quando o0s
valores econdmicos e ambientais eram colocados lado a lado, gerando muitas respostas
contraditérias. Visto que a protecdo efetiva do meio ambiente requer o envolvimento e
comprometimento do publico, para que se possa garantir a manutencdo dos recursos naturais
para esta e futuras geracgdes, em especial aos discentes do ensino fundamental, pois eles terdo
a oportunidade de adquirir um maior conhecimento na questdo da conservacdo e transmitir
estas informac6es de forma correta para a sociedade ao longo de sua vida. Faz se necessario a
inser¢do de novos trabalhos de sensibilizacdo a fim de gerar o sentimento de pertencimento
afim de gerar tomadas de decisdes futuras baseadas no equilibrio entre 0 meio ambiente

sociedade.

As Ultimas 5 questbes demonstraram de foram qualitativa a percepcdo dos alunos em
relacdo a conservacdo da natureza. Na questdo 16 foi sugerido escolher 4 critérios que
devem ser usados para definir espécies prioritarias de conservacdo. A maioria acredita que
espécies ameacadas de extin¢do devem ser priorizadas em primeiro lugar (90%); Em segundo
espécies cujo habitat estd sendo destruido e desaparecendo (88%); Em terceiro foi
considerado espécies endémicas (48%); e quarto lugar especies estéticas/bonitas que nao

afetam diretamente os seres humanos (45%).
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Na questdo 17, sobre quais as medidas que vocé acredita ser mais eficaz para um
programa de recuperacao para espécies ameacas de extin¢do, grande percentual dos alunos
acreditam que recuperacdo dos habitats naturais das espécies (85%); acredita-se que na
conscientizacdo do publico em geral sobre a preservacdo da espécies atraves da educacéao
ambiental (80%); na Criacao de Parques Naturais com a proibicéo de contato entre os animais
silvestres e humanos, dando méxima protecéo as espécies (78%) e Reproducgdo ex situ e Re-
introducdo de populagdes de animais distantes, de e da mesma espécies (60%). A 182 questdo
sobre qual a melhor forma de recuperar um ambiente degradado por atividade antropicas:
grande parte dos alunos acredita que reconstrucdo da condicdo bioldgica do solo é principal
(57%); outros acreditam que deixar em condicdo da regeneracdo natural (38%); e Plantio de
mudas (70%) seriam praticas fundamentais no processo de recuperacdo ambiental.

O grafico 1 mostra quais as espécies no reino dos seres vivos devem ser mais

protegidas:

1. Peixes 15 (40,5%)
2. Anfibios
3. Répteis 14 (37,3%)

4. Aves
5. Mamiferos 31 (83,8%)
& Plantas 34 (91.8%)
7. Fungos 12 (32,4%)

0 10 20 30 40
E por dltimo quais dos recursos naturais sdo mais importantes para protecdo e

sobrevivéncia da humanidade:

1. Agua 35 (24,6%)

2. 5olo 10 (27%)

3. Energia

4. Oxigénio 25 (67,6%)

5. 8eres Vivos (animais e
plantas)
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As questdes de conservacdo de espécie e recuperacdo ambiental demonstraram
bastante afinidade com os valores ambientais, evidenciando envolvimento integral com o bem

estar do meio ambiente e manutengéo da biodiversidade.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho, constatou-se que os alunos possuem uma visao clara sobre as questdes
da conservagédo da natureza e recuperacdo de ambientes degradados, no entanto em muitas
situacbes houve grande conflito quando questionados sobre tomada de decisGes em que a
guestdo ambiental ou econémica seria comprometida. Pode-se concluir que individuos
possuem um envolvimento com o meio ambiente integral, no entanto qualquer processo de
educacdo ambiental a ser trabalhado nessa turma devera ser realizado com base na
sensibilizacdo dos envolvidos, objetivando fazé-los se enxergarem como parte do meio
ambiente, para que a partir dai possam contribuir para melhorias na comunidade, sejam elas

sociais e/ou ambientais.
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RESUMO

A represa Paraitinga auxilia no abastecimento da Grande S&o Paulo, mas hoje enfrenta o
intenso crescimento de Salvinia auriculata, que compromete metade da area do espelho
d’agua. O objetivo do nosso trabalho foi avaliar o impacto deste crescimento nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, comparando os resultados com dados coletados em
2005 quando a espécie ndo estava presente. Coletamos a planta para medi¢do da biomassa e
tomamos medidas de profundidade, cobertura vegetal, temperatura da &gua, oxigénio
dissolvido, pH, turbidez e condutividade. Comparado ao estudo de 2005, ndo observamos
variaces na temperatura, mas houve diminui¢do na concentracdo de O, dissolvido,
condutividade e pH. A turbidez foi préxima a zero nas regiGes de maior biomassa, mostrando
a funcdo fitorremediadora de S. auriculata. O crescimento excessivo da espécie na represa
afeta as caracteristicas da agua, exigindo que acdes sejam tomadas para manter sua qualidade
e o funcionamento do reservatario.

Palavras-chave: Abastecimento publico; Manejo; Planta aquatica; Salviniaceae.

1- INTRODUCAO

A represa Paraitinga faz parte do Sistema Produtor Alto Tieté (SPAT) que abastece
aproximadamente 3 milhdes de pessoas de diversos municipios da Grande S&o Paulo. Este
sistema € composto por cinco reservatorios que visa atuar no controle de enchentes,
abastecimento publico, irrigagdo, diluicdo de esgotos e lazer. A represa tem capacidade de 36
milhdes m* e seu enchimento teve inicio em 2005. A construgdo do reservatério teve como
principal objetivo o controle no nivel da agua dos outros quatro reservatérios, principalmente

nas épocas de chuvas e estiagem (DAEE, 2006). Porém, ha aproximadamente 4 anos, a planta
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aquatica Salvinia auriculata comecou a crescer no local. A espécie é uma samambaia aquatica
livre-flutuante, que em condicGes favoraveis, é capaz de produzir biomassa fresca a uma taxa
de 200 t/ha em apenas 10 dias (Julien et al., 2002). Por se tratar de um reservatério sem
atuacdo direta na captacdo, o aparecimento da espécie S. auriculata no Paraitinga ndo foi vista
inicialmente como um problema. Porém, devido aos pontos de descarte de poluentes no
entorno, o reservatorio tornou-se um local propicio para o crescimento e desenvolvimento da
espécie. Hoje, 13 anos depois da construcdo do Paraitinga, aproximadamente metade do
reservatorio encontra-se tomado pela planta, comprometendo as fungbes ecoldgicas do
ecossistema aquatico e o seu funcionamento. Dessa maneira, nosso objetivo foi realizar uma
visita técnica ao reservatdrio Paraitinga e avaliar o impacto do crescimento excessivo da
espécie Salvinia auriculata nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua. Com isso, comparar
nossos resultados com dados coletados em 2005, quando a espécie ndo estava presente no

ambiente.

2 - METODOLOGIA

A Vvisita ao reservatorio Paraitinga (S 23°31.797, W 45°57.133) foi realizada em
outubro de 2017. Apesar das dificuldades de adentrar com o barco na agua, foi possivel
percorrer todo o reservatorio e reconhecer as regides de maior incidéncia da planta (Figura 1).
Estabelecemos um transecto paralelo ao comprimento do reservatério que seguia desde a
barragem até o final da represa, e dividimos o reservatorio em trés estacGes: estacdo 1 — regido
proxima a barragem, estacdo 2 — corpo central do reservatorio, e estacdo 3 — regido de
desembocadura do rio. Ao longo do transecto, realizamos quatro pontos de coleta na estacao
1, dois pontos na estacdo 2, e dois pontos na estacdo 3, na desembocadura do rio. Em cada
ponto, foram tomadas medidas de profundidade, porcentagem da cobertura vegetal,
temperatura da &gua, oxigénio dissolvido, pH, turbidez e condutividade (sonda
multiparametro HORIBA®).
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Figura 1 — Foto da represa Paraitinga (S 23°31.797, W 45°57.133) obtida em outubro
de 2017, a partir da regido da barragem, com a presenca da samambaia aquéatica Salvinia

auriculata cobrindo a lamina d’agua. Fonte: Sabesp.

Para a coleta das plantas, utilizamos o método do quadro (0,25 x 0,25 m) em cada
ponto para mensurar a biomassa (Pompéo 2017). Em laboratério, separamos as amostras em
fracbes parte viva/parte morta, folha, rizoma, raiz e estruturas reprodutivas (broto e
esporocarpo). Apds a separacao, tomamos as medidas de peso fresco das fracdes e, apos
secagem em estufa a 60°C, do peso seco. Os dados sdo apresentados de forma descritiva e
comparados com um estudo realizado no local em 2005, logo ap6s a construcdo do

reservatorio (Nascimento, 2008).

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Nossos dados mostram que a profundidade do reservatdrio variou de 7,5 a 11 m na
estacdo 1, de 4 e 6 m na estacdo 2, e em torno de 1 m na estacdo 3. A média das variaveis
fisicas e quimicas da agua que foram analisadas esta apresentada na Tabela 1. Para verificar o
impacto da presenga de S. auriculata na represa Paraitinga, comparamos os dados do més de
outubro de 2005, sem a presenca de S. auriculata (Nascimento, 2008) e de 2017. Observamos
que ndo houve variacdo na media de temperatura (23,7°C) entre os estudos. Porém, houve

diminuigdo na concentragdo de O, dissolvido na &gua, na condutividade e no pH em 2017.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas da agua da represa Paraitinga
mensuradas através de sonda multiparametro HORIBA®, dados coletados em 2017 (estudo
atual) e 2005 (Nascimento, 2008).

Outubro/2017 Outubro/2005

Temperatura (°C) 23,6 23,7
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,3 10,4
pH 4,95 6,6
Condutividade elétrica (uS.cm™) 56 75

Turbidez (NTU) 2,0 -

A presenca de macrofitas em um corpo hidrico afeta diretamente a produtividade e o
ciclo biogeoquimico, como mudangas na concentracdo de oxigénio dissolvido, pH, e
concentracdo de nutrientes (Carpenter e Lodge, 1986). Além disso, pode diminuir o fluxo da
agua e na ancoragem do sedimento, afetando assim a condutividade do reservatério.
Verificamos também, através de analise de correlacdo, um impacto na turbidez da adgua que
foi préxima a zero nas estacBes com maior biomassa de S. auriculata (R’=-0,73; p=0,05)
(Figura 2). A planta é conhecida por sua fitorremediacdo, funcionando como filtro e

diminuindo a quantidade de material em suspensdo da coluna d’agua (Wolff et al., 2012).

Figura 2 — Analise de correlacdo entre a biomassa de Salvinia auriculata presente no
reservatério Paraitinga e a turbidez da 4gua (R’=-0,73; p=0,05), nas diferentes estacdes de coleta
(E1Q1, E1Q2, E1Q3, E1Q4,E2Q1, E2Q2, E3Q1, E3Q2).
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4 - CONSIDERAC}@ES FINAIS

Os dados mostram que a presenca de S. auriculata, principalmente na magnitude em
que se encontra na represa Paraitinga, altera as caracteristicas fisico-quimicas da agua, com
maior impacto na turbidez e na condutividade. Por isso, acdes rapidas de retirada e limpeza
s80 necessarias para controlar o crescimento excessivo da espécie e para manter o

funcionamento do reservatorio e sua hidrologia.
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SOROCABA
RESUMO
O rio Sorocaba é um dos principais rios do Estado de Sdo Paulo. Percorre praticamente

toda a cidade e é o principal afluente da margem esquerda do rio Tieté. Nele embora tenham
sido destinadas obras para sua limpeza, se faz necessario, ainda, o total controle da qualidade
da agua por intermédio dos seus parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Dessa forma, este
trabalho tem como objetivo geral desenvolver um indice de qualidade da agua (IQA) para o
Rio Sorocaba, utilizando quatro pontos de coleta. Para tanto, utilizou-se de um sistema
baseado em regras fuzzy. Observa-se com os resultados obtidos certa preocupacdo com a
qualidade da agua nos pontos coletados, sendo que os parametros coliformes termotolerantes
e oxigénio dissolvido sdo os que apresentam qualidade inferior, enquanto temperatura e
residuos total apresentam qualidade superior. Espera-se ainda um melhor acompanhamento da
situacdo do rio para que seja possivel sua recuperacao.
Palavras-chave: Modelagem Fuzzy; indice da qualidade da é&gua; Parametros fisicos,

quimicos e biol6gicos.

1- INTRODUCAO

Devido a crescente preocupagdo ambiental, diversos indicadores foram criados com a
finalidade de facilitar a juncdo dos seus elevados numeros com informac6es complexas desta
ordem (CETESB, 2017).
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Dentre os bens da ciéncia da natureza implica-se a agua, elemento que é essencial a
praticamente todos os seres vivos da Terra. Empregada em diferentes usos, abrangendo desde
0 abastecimento (residencial ao industrial) até a producdo de energia elétrica (BARROS et al.,
2012).

Todavia, na atualidade surgem problemas relacionados ao controle do uso e da
qualidade da 4gua (SANCHEZ et al., 2007), sendo que um dos grandes desafios dos 6rgéos
de monitoramento ambiental € como transformar a grande quantidade de informacGes
relacionadas as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas em algo de facil entendimento aos
Orgdos publicos e para a populacdo em geral (BAI, 2009).

Em 1970, foram criadas pela National Sanitation Foundation (NSF) nos E.U.A.
diretrizes para o célculo do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) (ANA, 2017; BAI, 2009).
No Brasil, esse indice passou a ser empregado inicialmente pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo), sendo adotado, logo em seguida, por outros estados. No
qual é, ainda, na atualidade o principal indice de avaliacdo da qualidade de agua empregado
no Brasil (ANA, 2017).

Para obtencdo do IQA devem ser empregados em seus célculos alguns parametros,
como temperatura da agua, oxigénio dissolvido, cloro, residuo total, demanda biogquimica de
oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, entre outros (ANA, 2017). Tais variaveis
refletem, especialmente, a contaminacdo ocasionada por esgotos, ndo substituindo uma
analise detalhada da qualidade da &gua (CETESB, 2017).

Em suma, as variaveis do célculo do IQA tendem a possuir incertezas e caracteristicas
de subjetividade. Uma alternativa é a aplicacdo de metodologias que permitam gerenciar as
incertezas como a modelagem fuzzy, assim, podendo manejar com facilidade as denominadas
variaveis linguisticas com graus de incerteza e podendo gerar informacdes confiaveis e
transparentes (BAl et al., 2009).

Dessa forma, este trabalho tem como proposta desenvolver um indice de qualidade da

agua para o rio Sorocaba, utilizando quatro pontos de coleta.

2-METODOLOGIA
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Para obtencdo do IQA foram necessarias duas etapas, sendo que na primeira etapa
foram coletados dados para os pardmetros (coliformes termotolerantes, pH, demanda
bioguimica de oxigénio, DBO), nitrogénio total, fosforo total, temperatura, turbidez, sélidos
totais e oxigénio) em quatro pontos do rio Sorocaba. Apos a checagem dos dados foi utilizado
0 relatério da CETESB (2017) para verificar por meio das curvas médias de variacdo de
qualidade das &guas o qi: qualidade do iésimo-parametro.

Obtidos esses dados foi desenvolvido um sistema baseado em regras fuzzy (SBRF) em
trés fases para chegar ao indice proposto:

1. Fuzzificacdo de 8 parametros para obter 4 medidas. (DBO+QOxigénio, Fosforo total+
nitrogénio total, turbidez + solidos totais e pH + temperatura)

2. Obtencdo dos indices quimicos (turbidez + sélidos totais+ pH+temperatura) e 0s
indices fisicos (DBO+0,+fdsforo total +nitrogénio total)

3. Desenvolvimento do IQA a partir da fuzzificacdo dos indices fisico e quimico
juntamente com os coliformes termotolerantes, que agregados geram o indice proposto.

E importante salientar, ainda, que o IQA desenvolvido neste trabalho foi comparado e

avaliado com o IQA da CETESB com objetivo de melhor entendimento do indice proposto.

3-RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do indice desenvolvido para cada ponto coletado do Rio Sorocaba
encontram-se na Tabela 1, assim como os valores do IQA da CETESB. Apresenta-se ainda na

Figura 1 um grafico que permite a comparacao dos valores obtidos no estudo.

Tabela 1: Resultados obtidos no estudo realizado

PONTO 1QA FUZZY IQA CETESB
01 19.19840 44,55028127
02 17.02093 38,39913
03 23.64130 42,25029
04 23.23076 39,87588

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 1: Comparacdo IQA FUZZY X IQA CETESB
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na classificacdo adotada para o IQA os valores do indice fuzzy dos pontos 01,03 e 04
enguadram-se na categoria ruim e o valor do ponto 02 na categoria péssima, enquanto todos
os valores obtidos fundamentados pela metodologia utilizada na CETESB sdo considerados
regulares. Isso pode ser explicado pela ndo ponderacdo de cada pardmetro na fase de
fuzzificacdo, além de um menor detalhamento na construcdo das variaveis linguisticas dos
parametros e a imprecisdo dos valores para os coliformes termotolerantes, ocasionando em
resultados bem mais restritivos.

Outro ponto a ser destacado se refere a dificuldade na agregacdo dos parametros
fisicos e quimicos, dada a diferenca da natureza de cada parametro, existindo a necessidade de
adequacdes nas variaveis linguisticas e também para que se obtenha um indice minimamente
significativo e que reflita a realidade de determinado corpo d"agua.

Analisando o indice fuzzy desenvolvido e também os valores dos parametros do IQA
individualmente, observa-se que preocupa a qualidade da dgua do Rio Sorocaba nos pontos
coletados, sendo considerada na maioria dos pontos ruim, existindo a necessidade de
melhorias para que se alcance um nivel melhor de qualidade. Acrescenta-se que 0s parametros
coliformes termotolerantes e oxigénio dissolvido sdo os que possuem menor qualidade e que
temperatura e residuos totais apresentardo maior qualidade, o que impacta no indice final

mesmo sem estarem ponderados, especificamente na construgcdo da base de regras.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que apesar da obtencdo de valores mais
restritivos do indice fuzzy em relacdo aos da CETESB, a abordagem utilizada proporcionou
explorar outras metodologias aplicaveis ao calculo do IQA e ter conhecimento da real
qualidade de determinado corpo hidrico, e consequente consciéncia acerca da preservacao
ambiental. Este trabalho é o passo inicial para estudos futuros que considerem a ponderacao

nos parametros e também um maior detalhamento das variaveis linguisticas.
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RESUMO

Este trabalho objetiva a segmentacdo de imagem NDVI, a partir da aplicacdo do
Método de Otsu. Apresenta 0s procedimentos necessarios a producdo de uma imagem NDVI,
além das técnicas a serem implementadas na limiarizacdo e segmentacdo das areas de
cobertura vegetal. Propde a utilizacdo da metodologia no tratamento das imagens empregadas
como insumo nos processos desenvolvidos pela Agricultura de Preciséo.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo; NDVI; Método de Otsu.

1- INTRODUCAO

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada — Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) — é amplamente utilizado na deteccdo remota da vegetacdo, possibilitando a
inferéncia de parametros tais como a biomassa e o nivel de atividade fotossintética, além das
condig¢des nutricionais e sanitérias dos corpos vegetais.

Dentre as técnicas de Processamento Digital de Imagens, o0 Método de Otsu é tido como
uma eficiente ferramenta para a limiarizacdo e segmentacdo de regides, podendo contribuir
para a geracdo de novos produtos derivados dos indices de vegetacéo.

Este trabalho objetiva apresentar uma técnica para a segmentacao da cobertura vegetal
em imagens NDVI, a partir da definigdo de valores limiares calculados pelo Método de Otsu.

2 - METODOLOGIA
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As imagens empregadas neste trabalho, correspondentes as bandas espectrais do
infravermelho préximo (IVP) e do vermelho (V), possuem uma resolucdo espacial de 30
metros, sendo oriundas de uma cena do satélite Landsat 8, datada de 01/05/2018, e obtida na
Orbita 220, ponto 76. Da mencionada cena, foi feito o recorte correspondente a area de
trabalho, abrangendo parte dos municipios de Sorocaba e Votorantim, no estado de Sao Paulo,
conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Imagens utilizadas no trabalho.

Fonte: United States Geological Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/). A esquerda, tem-se a banda 05,
correspondente ao infravermelho proximo; e a direita, a banda 04, correspondente ao vermelho.

As imagens foram inicialmente processadas no aplicativo QGIS, por intermédio da
ferramenta Semi-Automatic Classification Plugin, desenvolvida por Luca Congedo. Tal
ferramenta permitiu a conversdo dos valores de radiancia para valores de reflectancia, com a
subsequente aplicacdo da correcdo atmosférica Dark Object Subtraction (DOS), resultando
em imagens de reflectancia da superficie. Maiores informacGes a respeito desses
procedimentos podem ser obtidas em Congedo (2018).

Para a geracao do NDVI, as imagens de reflectancia da superficie foram submetidas ao

processo de algebra de mapas descrito na seguinte equagao:

(IVP —V)

NDVI] = ~———
(IVP +V)

De acordo com Novo (2011), este processamento permite o realce da vegetacdo na imagem,
pois 0 aumento na densidade da fitomassa fotossinteticamente ativa, aumenta a reflectancia na

banda do infravermelho proximo, o que reduz a reflectancia na banda do vermelho,
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potencializando o valor da razdo calculada pelo indice. O resultado desse procedimento é

apresentado na Figura 2.

Figura 2 — NDVI da area de trabalho.

Fonte: Autoria propria (a partir das imagens apresentadas na Figura 1). A esquerda, tem-se a imagem do NDVI
original, em tons de cinza; e a direita, a mesma imagem, ap6s a aplicacdo de uma rampa de cores. A escala
normalizada, compreendida entre -1 e +1, é variavel em funcdo da densidade espacial das entidades
representadas. Os valores negativos sdo indicativos de corpos hidricos, enquanto os valores positivos mais
préximos a 1 sdo representativos de cobertura vegetal vigorosa e densa, ao passo que 0s valores positivos mais
préximos a 0 correspondem a todas as demais formas de cobertura do solo, diversas a vegetacéo.

A imagem correspondente ao NDVI original foi importada para o software MATLAB,
visando inicialmente a andlise do seu histograma (Figura 3). Tal procedimento objetiva
permitir o reconhecimento do nivel de agrupamento dos pixels associados as diferentes
categorias de entidades representadas na imagem, assim como o grau de diferenciacdo entre
as mesmas, de modo inferir se tal imagem se presta satisfatoriamente aos processos de

limiarizacdo e segmentacao.
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Figura 3 — Histograma do NDVI da area de trabalho.
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Fonte: Autoria prépria (a partir das imagens apresentadas na Figura 1).
A natureza claramente bimodal do histograma referente ao NDVI da area de trabalho

evidencia que a imagem ¢é perfeitamente passivel aos processos de limiarizacdo e
segmentacdo, sendo essa caracteristica indicativa de que sdo duas as categorias de entidades
representadas na imagem, como ja mencionado: as areas de cobertura vegetal, e todas as
demais areas que nao o sdo.

Reconhecido este fato, empregou-se a ferramenta ‘graythresh”, do aplicativo
MATLAB, para identificar o valor limiar que permita a melhor distincdo entre ambas as
categorias de cobertura de solo. A mencionada ferramenta € baseada no Método de Otsu, 0
qual, de acordo com Lopes (2003), identifica o valor limiar global que maximiza a variancia
(separacao) entre as classes de entidades na imagem, apresentando bons resultados quando
aplicado aquelas que possuem histogramas bimodais. A partir da aplicacdo desse método,
obteve-se o limiar corresponde ao valor de 0,4863.

Posteriormente, ainda por intermédio do aplicativo MATLAB, fez-se uso da ferramenta
“im2bw”, visando a segmentagdo do NDVI, em fun¢do do limiar definido pelo Método de

Otsu, com a consequente geracdo de uma imagem final binarizada.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A imagem resultante da série de processamentos aqui discutidos estd apresentada na
Figura 4. A mesma é composta por duas classes espaciais homogéneas, representadas pelas

cores branca e preta, sendo indicativas das categorias vegetacdo e ndao-vegetacao,
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respectivamente. Difere das imagens apresentadas na Figura 2 em fun¢édo de ndo simbolizar a
gradacdo associada a variagdo espacial da densidade nas entidades representadas. Dessa
forma, identifica, sem nuances, onde efetivamente h& ou ndo h& cobertura vegetal,

independentemente da densidade espacial dessa cobertura.

Figura 4 — NDVI segmentado e binarizado a partir de limiar calculado pelo Método de Otsu.

Fonte: Autoria prépria (a partir das imagens apresentadas na Figura 1).

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Aliar a elevada capacidade da técnica NDVI em discriminar a distribuicdo espacial da
vegetacdo a habilidade do Método de Otsu em distinguir entre as diferentes categorias de
entidades representadas numa imagem mostrou-se uma metodologia bastante eficiente para a
segmentacdo da cobertura vegetal. Quando aplicada a imagens de resolucdo espacial
adequada, como aquelas provenientes de drones e VANTS, pode contribuir, por exemplo, para
a identificacdo e selecdo das areas que serdo alvo da atuacdo do maquinario empregado nos

procedimentos da Agricultura de Precisdo.
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RESUMO
O presente trabalho apresenta a anélise da comunidade benténica como bioindicadora

da qualidade de 4gua em dois pontos amostrais no trecho urbano do rio Sorocaba (SP). Os
resultados mostram ambos os locais com abundancia de Chironomus spp. e Oligochaeta,
organismos com elevada tolerancia a poluicdo orgénica, e indicador de agua RUIM, segundo
o célculo do indice da comunidade bentdnica (ICB).

Palavras-chave: rio tropical, zoobentos, eutrofizacao.

1- INTRODUCAO

Os taxons mais representativos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos
juntamente com a analise de variaveis abioticas fornecem um diagndstico na avaliacdo
ecologica e sanitaria da qualidade da agua, tendo em vista que 0s zoobentos sdo considerados
um dos melhores bioindicadores do grau de contaminagdo de ambientes aquaticos (MERRITT
e CUMMINS, 1995).

O Rio Sorocaba é considerado um dos principais afluentes do Médio Tieté e apresenta
comprometimento de suas aguas por poluentes provenientes de esgoto urbano e

contaminantes industriais e agricolas, sendo a cidade de Sorocaba (SP) um dos maiores
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adensamentos urbanos no seu entorno, tornando premente ampliacdo de estudos limnoldgicos
nesse ambiente I6tico. O presente estudo avaliou a qualidade da &gua em dois pontos do
trecho urbano do rio Sorocaba através da analise da comunidade bentdnica como

bioindicadora.

2 - METODOLOGIA

A amostragem para analise da comunidade bentdnica foi realizada em coleta Unica na
data 03 abril de 2018 em dois pontos amostrais no trecho urbano o rio Sorocaba, sendo um
ponto junto a Avenida S8o Paulo (Latitude 7398839.51 Longitude 249605.58) e um ponto
localizado proximo a Rodoviaria na Ponte Dante Sola (Latitude 7397713.21 Longitude
249612.06). O ponto Av. S8o Paulo localiza-se a jusante do ponto Rodoviaria. O relatério de
LIMNOLOGIA (2018) forneceu os resultados da analise dos parametros fisicos e quimicos da
agua realizados nestes mesmos locais e data. O sedimento foi coletado com o pegador
Ekman-Birge padrdo 225 cm? sendo realizados trés lancamentos por amostra por ponto
(PEREZ, 1996) e lavado em malha 250 um. Foi realizada a flotagdo do sedimento segundo
BRANDIMARTE e ANAYA (1998). A triagem dos organismos foi realizada sob
microscopio estereoscopico. A identificacdo taxonémica dos organismos benténicos foi
realizada a partir das chaves de MACAN (1975), BORROR e DeLONG (1988), PENNAK
(1991), MERRITT e CUMMINS (1995), TRIVINHO-STRIXINO e STRIXINO (1995),
PEREZ (1996). A analise do zoobento foi realizada a partir dos calculos de: a) densidade total
de organismos ajustada para metro quadrado (ind.m™); b) abundancia relativa (%); c) indice
de diversidade Shannon-Weaver; d) riqueza de taxons; €) uniformidade e f) dominéncia de
Simpson, de acordo com ELLIOTT (1977), ODUM (1988) e BEGON (2007). De acordo com
CETESB (2017) foram aplicados: a) ICB — indice multimétrico de anélise da comunidade
bentbnica que avalia a qualidade ecoldgica dos ambientes aquaticos por categorias através da
comunidade bentbnica e b) analise por grau de tolerancia a poluicdo organica. As analises
foram realizadas nos softwares BIOESTAT 5.1 e EXCELL 2010 em Windows 7.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES
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Os resultados da andlise de densidades totais e abundancias relativas (figura 1), dos

indices bidticos (tabela 1) e ICB (tabela 2) sdo apresentados a seguir.

abundancia i ’ H . fARR AN
eative ind.m? = Nematoda Flgu_ra 1: Variagdo da,s abundancias
100% - - 6000 relativas (%) dos téxons e das
90% - B Helobdella st li H H H -2
ol | s000 elobaelia stagnalls — densidades totais (ind.m™) por ponto
70% - 4000 Oligochaeta amostral (Av, Sdo Paulo e Rodoviaria)

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

no rio Sorocaba (SP) em 03.04.2018.

- 3000 mm Ceratopogonidae

- 2000 = Chiromonus spp.

- 1000
—-e-Densidade total

r 0

A 30 Paulo Rodoviaria Av. Sio Paulo | Rodoviaria
Tabela 1: Indices bidticos da Densidade total (ind.m?) 5622,29 184447
comunidade de macroinvertebrados Diversidade de Shannon-Weaver 0,9952 1,1864
bentonicos nos pontos amostrais Diversidade maxima 2,32 1,58
(Av, Sdo Paulo e Rodoviéaria) no rio Riqueza de taxons 5 3
Sorocaba (SP) em 03.04.2018. Uniformidade 043 0,75

Concentracdo de Dominancia 0,63 0,47

As densidades totais (ind.m™) indicam 3,04 vezes mais organismos no ponto Av. S&o
Paulo comparativamente ao ponto Rodoviaria. Tal diferenca pode ser explicada pelo habito
gregario observado no ponto. A abundancia relativa indicou preponderancia de Chironomus
spp. no ponto Av. Sdo Paulo (77,47%) em relacdo ao ponto Rodoviaria (45,78%), taxon este,
com grande tolerancia a polui¢do organica e resistente a déficits de oxigénio (BORROR e
DeLONG, 1988; PENNAK, 1991; MERRITT e CUMMINS, 1995). Em relacdo a
Oligochaeta, observou-se maior presenca no ponto Rodoviaria (50,60%) em relacdo a ponto
Av. S&o Paulo (17,39%), sendo que segundo PEREZ (1996) vivem em é&guas eutréficas, com
grande quantidade de matéria organica e, segundo PENNAK (1991), esses organismos sao
resistentes a baixos teores de oxigénio.

Embora o ponto Rodoviaria tenha apresentado menor riqueza, a diversidade no ponto
Av. Sdo Paulo mostrou-se maior em funcdo da maior uniformidade entre os tdxons presentes
nesse ponto e consequente menor dominancia.

O indice da comunidade bentdnica (ICB) calculado para os pontos amostrais segundo
criterios CETESB (2017) indica qualidade de habitat RUIM para ambos os pontos

amostrados.
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Tabela 2: indice da comunidade bentdnica (ICB) segundo CETESB (2017) nos pontos amostrais (Av,
Sao Paulo e Rodoviéria) no rio Sorocaba (SP) amostrados em 03.04.2018. As classificacdes RUIM e
REGULAR seguem os critérios do ICB- CETESB que categoriza a qualidade ecolégica dos ambientes
aquaticos (ICB final) a partir dos resultados das analises do zoobentos: riqueza, diversidade, razdo
Tanytarsini / Chironomidae e dominéncia de grupos tolerantes.

ICB - ) Diversidade de Razao Tanytarsini / Dominéncia de
Ponto amostral ) Riqueza ) )
final Shannon-Weaver Chironomidae grupos tolerantes
Av. Séo Paulo 5 (RUIM) 0,9952 (RUIM) 0 (RUIM) 0,9486 (RUIM)
Rodoviéria 3(RUIM) | 1,1864 (REGULAR) 0 (RUIM) 0,9639 (RUIM)

Em relacdo ao grau de tolerdncia a polui¢do organica, também segundo critérios da
CETESB (2017), dentre os taxons encontrados sdo considerados TOLERANTES Chironomus
spp. e Oligochaeta e, considerados SEMI-TOLERANTES Glossiphoniidae e
Ceratopogonidae. Assim, o ponto Av. S8o Paulo apresentou 95,62% de TOLERANTES e
4,38% de SEMI-TOLERANTES. Ja o ponto Rodoviaria mostrou 96,39% de TOLERANTES
e 3,61% de SEMI-TOLERANTES.

Segundo relatério de LIMNOLIGIA (2018) — Unesp Sorocaba, as varidveis abidticas
mensuradas nos mesmos locais e data, mostram que a comunidade bentbnica responde aos
baixos teores de oxigénio dissolvidos em ambos os pontos (Av. SP: 4,03 e Rodoviaria: 4,37
mg.L™), abaixo dos limites minimos estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357 (2005) de
5,00 mg.L™ e, altas concentracdes de nutrientes: nitrogénio total (Av, SP: 3,00 e Rodoviaria 6
mg.L™) acima do limite maximo CONAMA 357 (2005) de 2,18 mg.L™ e fésforo total (Av.
SP: 0,47 e Rodoviaria: 0,44 mg.L™) acima do limite méaximo CONAMA 357 (2005) de 0,1
mg.L™. O indice de estado tréfico - IET de Lamparelli ajustado para rio (CETESB, 2017)
indica que o ponto Av. Sdo Paulo (IET: 64) e o ponto Rodoviaria (IET: 62) apresentaram-se
SUPEREUTROFICO e EUTROFICO respectivamente.

4 - CONSIDERAQ@ES FINAIS

A comunidade bentbnica foi ferramenta Util como bioindicadora das condi¢cbes
ambientais do rio, notadamente em relacdo aos teores de oxigénio dissolvido, indicando
condicio RUIM em relagdo a qualidade ecoldgica desses ambientes estudados, que
apresentam inclusive teores de oxigénio dissolvido, nitrogénio total e fosforo total em néo

conformidade com a legislacdo, em decorréncia da agao antrépica.
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RESUMO

O trabalho considerou a analise do Indice de Estado Tréfico (IET) de quatro pontos
amostrados no trecho urbano do rio Sorocaba (SP) na modelagem Fuzzy para IET por meio
do Sistema de Mamdani (FIS). O IET consiste em avaliar o grau de trofia de ambientes
I6ticos, através dos teores de fosforo total e clorofila a. A coleta de agua e analise dos
parametros foi realizada de acordo com o protocolo de atividade pratica da matéria de
Limnologia. Os resultados da modelagem Fuzzy para IET mostraram-se eficientes
especialmente para analisar a incerteza de classificacdo do grau de trofia do P3 proximo a Av.
Séo Paulo no municipio de Sorocaba (SP).

Palavras-chave: Eutrofizacdo; Rio Sorocaba, IET Lamparelli

1- INTRODUCAO

O crescimento demografico nas ultimas décadas e a consequente urbanizacdo e
desenvolvimento industrial tém proporcionado atividades impactantes ao meio ambiente.
Contaminantes organicos e inorganicos provenientes de esgoto urbano, residuos industriais e
agricolas representam as principais causas da polui¢do de rios e reservatdrios. Neste sentido,
torna-se necessario a avaliagdo do grau de trofia (do grego trofi, nutrir, alimentar) ao qual os
corpos de agua estdo submetidos, que indica a disponibilidade de nutrientes (especialmente

compostos nitrogenados e fosfatados) provenientes de poluicdo organica, que sustentam o
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desenvolvimento algal (medido por concentracao de clorofila o). Desta forma, a utilizagao do
indice de Estado Trofico (IET) é pertinente para avaliagdo da qualidade da agua. A CETESB
(2017) utiliza o IET Lamparelli (2004), modificado de Carlson (1977), que calcula
separadamente IET para fosforo total (IET-PT) e IET para clorofila a (IET-Chl), sendo o IET
final a média aritmética entre ambos.

A ldgica Fuzzy, segundo ROSS (2010), admite caracterizagdo e quantificacdo de
incertezas em diferentes graus entre os extremos pontuais [0, 1]: de 0 até 1, diferentemente da
I6gica binaria classica que admite dois valores {0,1}: 0 ou 1. Desta forma, a modelagem
Fuzzy torna-se pertinente na avalicdo ambiental. Gargiulo et al (2018), propuseram
modelagem Fuzzy entre IET-PT e IET-Chl como dados de entrada e IET final como saida
substituindo a média aritmética, porém tal modelagem mostrou-se mais rigida na classificacdo
do grau de trofia comparada ao IET CETSB padrao.

O presente trabalho utiliza teores em pg.L™ de fésforo total e clorofila o. como dados de
entrada e funcdes de pertinéncias ajustadas de acordo com cada categoria de classificacdo do
grau de trofia variando desde ultraoligotréfico até hipereutrofico.

2 - METODOLOGIA

A amostragem foi realizada em coleta Unica em abril de 2018 ao longo do trecho
urbano o rio Sorocaba como mostrado na figura 1, nos pontos nomeados P1: Macro, P2:
Pinga-pinga, P3: Av. Sdo Paulo e P4: Rodoviaria. Nos pontos amostrais a agua foi coletada de
acordo com protocolo de amostragem e analise da matéria de limnologia, para determinacao
dos teores de fosforo total segundo método de Hach Company (2017) e clorofila a segundo
método de Wetzel & Likens (2001). O grau de trofia dos pontos amostrais foi investigado
pelo calculo do indice de Estado Tréfico — IET de Lamparelli, segundo CETESB (2017). A
modelagem Fuzzy — Mamdani (FIS) foi desenvolvida a partir das variaveis linguisticas de
entrada: Fosforo Total e Clorofila a, onde, a partir da teoria IET os termos linguisticos e suas
fungdes de pertinéncias (figura 2) foram determinados de acordo com as categorias de classes
de agua, as bases de regras seguiram o esquema mostrado no quadro 1. As analises foram

implementadas em software R, com interface RStudio e pacotes FuzzyToolkitUoN e plotly.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo no Rio Sorocaba, onde P1: Macro, P2: Pinga-pinga, P3: Av.
S&o Paulo e P4: Rodoviaria, amostrados em coleta unica em 03.04.2018. Mapa desenvolvido por

Hetiany e Bruna.

Figura 2: Fungdes de pertinéncia de entradas (teores de fosforo total e clorofila a em ug.L-1) e saida

IET-Fuzzy, sendo os termos linguisticos: ultraoligotréfico, oligotréfico, mesotréfico eutrofico,
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Quadro 1: Base de regras para modelagem
Fuzzy —IET, segundo ponderagéo de classes de
2017).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

O quadro 2 mostra resultados das
concentragdes de fosforo total e clorofila a e
das analises de IET Lamparelli (CETESB,
2017) e modelagem Fuzzy proposta neste

trabalho. O gréfico de superficie baseado
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nas regras estd mostrado na figura 3. Os resultados permitem observar que a modelagem
Fuzzy aproximou-se dos resultados de IET CETESB. Especialmente o P3, pela modelagem

Fuzzy, pode ser classificado como EUTROFICO, diferentemente da analise IET CETESB

que indica o ponto como SUPEREUTROFICO. Esta diferenca mostra-se correspondente a

reducdo especialmente de fésforo total neste ponto, quando comparados aos P2 e P1.

Figura 3: Gréafico de superficie
modelagem Fuzzy IET em FIS

(Mamdani).

(8]
400 o

com modelagem Fuzzy proposta neste estudo.

Pontos

Fosforo
Total
(Hg/L)

Clorofila
o (pg/L)

IET
LAMPARELLI

Categoria

(Estado Trofico)

IET
FUzzY

Categoria

(Estado Tréfico
Fuzzificado)

P1

630

5,79150

66,3602

SUPEREUTROFICO

64,1978

SUPEREUTROFICO

P2

480

5,08275

65,0890

SUPEREUTROFICO

63,1910

SUPEREUTROFICO

P3

470

4,37400

64,3844

SUPEREUTROFICO

62,1311

EUTROFICO

P4

440

2,67300

62,0816

EUTROFICO

59,7051

EUTROFICO

Quadro 2: Concentracdo de variaveis ambientais observadas
nos pontos amostrais do rio Sorocaba em 03 abril de 2018,
classificacdo do estado trofico por ponto conforme IET-
CETESB e classificacdo do estado tréfico por ponto de acordo

da
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4 - CONSIDERAQ@ES FINAIS
A modelagem Fuzzy respondeu melhor a variacdo de fosforo total especialmente no

P3: Av. Sdo Paulo em relacdo aos pontos amostrais & montante.
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RESUMO

A poluigdo ambiental ocorre em diferentes aspectos, entre estes estd a alocagdo de
efluentes contaminados em corpos hidricos. Para resolver essa questdo, a legislacdo insta a
necessidade do tratamento de todo efluente antes da liberacdo na natureza. Para que esse
ocorra de forma efetiva e sem acarretar custos desnecessarios, adota-se o descarte e
tratamento pela classificacdo de biodegradabilidade. No entanto essa classificacdo ndo esta
totalmente pronta ou amplamente eficaz, uma vez que possui entre duas e trés classes com
intervalos muito grande entre estas. A Logica Fuzzy trata-se de uma ferramenta capaz de
equilibrar essa necessidade de mais classes por subdividir e analisar as existentes por meio de
inferéncias especificas aplicadas a regras de fuzzyficagdo. O presente trabalho tem por
objetivo elaborar um sistema de inferéncia Fuzzy capaz de contribuir com a classificacdo de
biodegradabilidade de efluentes téxtil para uma melhor gestdo de tais no processo de
tratamento e descarte.

Palavras-chave: Poluicdo Ambiental; Gestdo; Tratamento.

1- INTRODUCAO

Ao se classificar uma polui¢do ou contaminagdo do meio ambiente, € preciso considerar
as diferentes composicdes fisicas, quimicas e biolégicas, bem como as variacbes de volumes
gerados de acordo com o tempo de processo produtivo, a potencial toxicidade e os diversos
pontos de geracdo da unidade de producdo. O que exige caracterizagdo, quantificagdo e
tratamento anteriores a disposi¢éo final. (PEREIRA, 2014).

Com o progresso industrial e tecnologico, ha milhdes de produtos quimicos disponiveis
além dos que ja sdo omnipresentes no meio, cujo potencial toxico é intensificado pela acao de

outros descartados através da disposicdo inadequada de residuos. Nesse contexto, agéncias
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Chemicals), requer uma avaliacdo da biodegradabilidade desses compostos de acordo nédo
somente com suas propriedades especificas, mas também com os termos de uso, tipo de
descarte e condigdes ambientais reais (FRANCOIS et. al, 2016).

Dentre as analises mais utilizadas para caracterizacdo dos compostos presentes nos
efluentes contaminados bem como do comportamento dos mesmos no meio ambiente, a
determinacdo da matéria organica € imprescindivel para estabelecer o grau de
biodegradabilidade do efluente a ser descartado. Desta forma é possivel decidir o tipo de
tratamento, avaliar o enquadramento de acordo com a legislagdo ambiental e o destino por
meio da capacidade de autodepuracdo do corpo receptor, garantindo gerenciamento financeiro
e ambiental mais eficiente (PEREIRA, 2014).

A biodegradacdo é vantajosa para 0 meio ambiente, pois por meio dela, contaminantes
como fezes, detergentes, hidrocarbonetos, papeis e outros compostos, podem ser decompostos
por microrganismos usuais com facilidade, ou seja, o material perde suas propriedades
nocivas em contato com o meio ambiente.

Para se determinar a capacidade de biodegradacdo de certo material, € feita a relacdo
entre valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) pela Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), e quando o resultado da divisdo desses valores se aproxima de zero,
constata-se que o material tem baixa ou nenhuma biodegradacdo, sendo assim prejudicial ao
meio ambiente.

A aplicacdo de sistemas fuzzy vem sendo explorada na area de estudos ambientais pois
h& varios parametros e analises que geram grau de incertezas. As avaliacBes de impacto
ambiental, por exemplo, sdo necessarias para uma ampla gama de projetos em todo 0 mundo.
Essas avaliacdes tém envolvido cada vez mais a tomada de decisdes politicas complexas e
incorporadas e as convicgOes das partes interessadas. No entanto, os resultados sdo muitas
vezes ineficazes porque valores e crencas ndo sdo facilmente quantificaveis e as decisdes sdo
consideradas subjetivas (SHEPARD, 2005).

Da mesma maneira, parametros para avaliacdo de biodegradabilidade apresentam grau
de incerteza que a abordagem fuzzy pode adequar a um sistema que facilite a tomada de
decisdo em relacdo a tratamentos e destinagdo por parte da industria. As &guas residuais
variam muito em composicdo e medidas de DBO e DQO segundo sua origem industrial,

portanto o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de inferéncia fuzzy
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para retornar o indice de biodegradabilidade de compostos presentes em efluentes. Por
motivos de exemplo, utilizou-se o efluente téxtil, porém pode ser aplicado a outros efluentes
industriais, a fim de auxiliar na tomada de decisdo sobre os tratamentos ou disposicéo de tais

efluentes.

2 - METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico sobre tratamento de efluentes industriais
téxteis contaminados e sobre quais pardmetros mais influenciavam o nivel de
biodegradabilidade dos contaminantes no meio ambiente. Ap6s pesquisa, segundo Momami et
al. (2002), constatou-se que a relagdo entre parametros de qualidade da agua: “demanda
bioquimica de oxigénio” e “demanda quimica de oxigénio” podem determinar a
biodegradabilidade do efluente.

Com isso em mente foi usado o modelo de inferéncia fuzzy de Mamdani, com
operadores de maximos e minimos, e saida com operador centroide. Estabelecendo como o0s
conjuntos: Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO),
0s subconjuntos: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.

O dominio escolhido para cada conjunto deu-se por meio de referéncias bibliograficas.
Para o DBO adotou-se o intervalo de 80 a 600 [CONAMA 357/2005] dividido em 5
subintervalos iguais. Para DQO, por ndo se encontrar valores especificos na bibliografia,
optou-se por utilizar a matematica intervalar, segundo Lodwick e Dubois 2015, para se obter
um intervalo relevante a ser aplicado no modelo.

Para o Indice de Biodegradabilidade, optou-se por usar um intervalo de 0 a 1
subdividido em 5 intervalos menores definidos de modo crescente como N&o Biodegradavel,
Pouco Biodegradavel, Moderadamente Biodegradavel, Biodegradavel, Prontamente
Biodegradavel e Organico. Tais subdivisfes foram baseadas no conceito de Burton & Stensel
(1985) apud Momani (2002) e ampliado para uma margem de seguranca que Se tornou
significativa para o modelo criado.

A criacdo do modelo de inferéncia fuzzy foi feita com funcao triangular para os dados
de entrada. Ja os dados de saida foram fuzzificados com func¢des trapezoidais, baseando-se em

referencias apresentadas por Burton & Stensel (1985).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 — Construcéo do Modelo de Inferéncia Fuzzy

Os resultados apresentados explicitam uma metodologia através de um sistema fuzzy
para aplicar a diferentes residuos e avaliar seu grau de biodegradabilidade, visando auxiliar a
tomada de decisdo inerente a processos de tratamento e formas de descarte, a fim de atingir
gestdo sustentavel de residuos e otimizar custos para tal gestéo.

Para validar o sistema, utilizaram-se dados sobre a qualidade da &gua referente a dguas
residuais téxteis, retirados das bases de dados de drgdos de regulamentacdo ambiental, como
SABESBP, Ministério do Meio Ambiente e CONAMA.

Apds criar 0 modelo, elaborou-se a base de regras, de acordo com o quadrol, a seguir.

Quadro 1 — Regras Fuzzy

Regras de Fuzzyficacéo

Regra DBO DQO 1B Regra DBO DQO 1B Regra DBO DQO 1B
1 MA MA OR 11 M MA B 21 MB MA PB
2 MA A OR 12 M A PrB 22 MB A PB
3 MA MA OR 13 M MA PrB 23 MB MA NB
4 MA B OR 14 M B OR 24 MB B MB
5 MA MB PrB 15 M MB OR 25 MB MB PB
6 A MA OR 16 B MA MB
7 A A OR 17 B A MB
8 A MA OR 18 B MA MB
9 A B OR 19 B B B
10 A MB OR 20 B MB OR

Fonte: Autores

3.2 — Aplicacédo do Modelo Criado

Para testar o sistema, elencamos alguns valores, hipotéticos, para DBO e DQO, para que
pudéssemos analisar a resposta para o indice de Biodegradabilidade. Estes valores, embora
ndo sendo de uma amostra real de efluentes, encontra-se dentro das possiveis grandezas
apresentadas em amostras, pois estdo estimados dentro do intervalo concedido pela resolucao
357 CONAMA. Apobs rodarmos os dados no sistema criado, por meio da programacao
modelo do MatLab, obtivemos resultados expressivos que comprovaram a eficiéncia do
sistema, conforme visto no quadro 2.

Quadro 2 — Resultados Obtidos no Teste do Sistema Desenvolvido

DBO DQO 1B DBO DQO 1B

82,36 201,36 0,41 MB 219,45 280,45 0,78 PrB
84,73 202,73 0,42 MB 576,36 486,36 1,19 OR
87,09 204,09 0,43 MB 578,73 487,73 1,19 OR
212,36 276,36 0,77 PrB 581,09 489,09 1,19 OR
214,73 277,73 0,77 PrB 583,45 490,09 1,19 OR
217,09 279,09 0,78 PrB 585,82 491,82 1,19 OR

Fonte: Autores
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que a classificacdo de biodegradabilidade para efluentes sempre apresentou
um grau de incerteza devido a sua complexidade. Uma vez que este indice € dividido em
apenas 2 ou 3 classes dependendo da literatura utilizada. A Logica Fuzzy, por se tratar de uma
ferramenta que trabalha com a incerteza de uma situagdo, pode ser bem utilizada na
elaboracdo de uma ferramenta que analisa periferias de um dado para se determinar onde este
valor se encaixa com mais precisdo, levando em consideracao o seu grau de pertinéncia.

Diante dos resultados metodoldgicos apresentados, podemos concluir que o objetivo foi
atingido, visto termos respostas expressivas ao rodarmos dados no sistema. Uma vez que as
entradas de valores para DBO e DQO, puderam ser corretamente relacionadas a saida do
indice de Biodegradabilidade.

Com os dados utilizados para teste, também conseguimos avaliar o sistema para que
este possa ser utilizado para outros efluentes, alterando apenas o dominio de entrada,

ampliando, se necessario, para abranger valores significativos para o efluente em estudo.
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RESUMO
Embora existam alternativas para desenvolver modelos de gestdo adequados aos

paradigmas ambientais em bacias hidrograficas, em geral, ainda hd uma grande dificuldade
em estruturar acfes administrativas, gerenciais e operacionais. Nesse sentido, o trabalho busca
explorar uma metodologia expedita, que se apoia na percepcdo ambiental de uma equipe
multidisciplinar, para identificar elementos de gestdo adequados a realidade local. O estudo
foi realizado na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai-Mirim, principal manancial de
abastecimento do municipio de Jundiai, estado de S&o Paulo, Brasil. Como resultados foram
identificados, mesmo com uma baixa malha amostral, os problemas ambientais, sociais e
econdmicos do local, os quais estdo principalmente relacionados a uma politica agricola
primitiva, auséncia de cultura de preservacdo das areas naturais e dos recursos hidricos.
Concluiu-se que: (a) a analise permitiu identificar elementos administrativos, gerenciais e
operacionais para gestdo ambiental; (b) ha a necessidade de avaliacBes periddicas; (c) o
quadro multidisciplinar foi fundamental para obtencéo dos resultados.

Palavras-chave: Gestdo ambiental; Impactos Ambientais; Danos ambientais; Vulnerabilidade

Ambiental.

1- INTRODUCAO

Os estudos que utilizam a percepgdo ambiental representam iniciativas relativamente
novas e inovadoras, principalmente quando comparadas a outras areas do conhecimento. A
forma como um individuo percebe o meio é intrinsicamente associada aos seus valores éticos
e morais, seus conhecimentos, experiéncia técnica e outros fatores relacionados ao seu
subconsciente (VINCENZI et al., 2018).

112



‘ g'-/}ztcg/’apdo de $P=
-/

Jaberes Ambientais =

IIWorkshop

Porém, assim como diversas competéncias pessoais e profissionais, a percepgao
ambiental pode ser desenvolvida, aprimorada e periodicamente monitorada, tanto na avaliacdo
da aptidd@o profissional de individuos, como para utiliza-la como uma ferramenta de analise
(KAMIYAMA et al., 2011).

Esse trabalho apresenta uma proposta metodoldgica para a construgdo de modelos de
gestdo ambiental para bacias hidrograficas, utilizando a percepcdo ambiental de uma equipe
multidisciplinar como plataforma. A proposta foi desenvolvida a partir das atividades e
experiéncias das disciplinas de Gestdo Ambiental (GA) e Recuperacgio de Areas Degradadas
(RAD) do programa de p6s-graduacdo em Ciéncias Ambientais da UNESP Sorocaba, onde os
alunos do curso realizaram um diagnostico expedito e pratico em uma bacia hidrogréfica,
fornecendo elementos fundamentais para o desenvolvimento de um modelo de gestdo

adequado as vulnerabilidades ambientais locais.

2 - METODOLOGIA
O local de estudo esta inserido nos limites da bacia hidrografica do Rio Jundiai-Mirim,
Estado de Sao Paulo, Brasil, entre as latitudes 23° 00° e 23° 30” Sul e longitudes 46° 30’ ¢ 47°
15’ Oeste. Sua extensdo ¢ de 11.750 ha, sendo responsavel por aproximadamente 95% do
abastecimento total de &gua do municipio de Jundiai. O local é caracterizado por um déficit de
vazdao no rio principal (Jundiai-Mirim), frente ao elevado volume de agua consumido. Para
assegurar o abastecimento, desde a década de 60, hd& um complemento da vazdo do rio
Jundiai-Mirim (vazdo média aproximada de 350 L/s) pelo processo de transposicdo das aguas
do Rio Atibaia (Itatiba-SP), que complementam o volume de agua em cerca de 800 L/s
(MORAES et al., 2003).
Etapa 1 — Diagndstico com base na percep¢do ambiental
Com apoio da metodologia da anélise de paisagem proposta por PECHE FILHO et al.
(2014), realizou-se:
. Fase 1: Elaboracéo de um roteiro de amostragem
= Fase 2: Analise da paisagem
» Fase 3: Valoracao dos impactos e danos ambientas

= Fase 4: Determinacao do indice de eficiéncia ambiental da paisagem (Eq. I)

L= <=2 % 100 — Equacéo |

efp — > nmax
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Em que: lefp: Corresponde ao indice de Eficiéncia da Paisagem; no: Representa a soma dos
valores obtidos na ponderacdo da severidade, magnitude e importancia; nmax: Representa a
soma dos valores obtidos caso a severidade, magnitude e importancia se apresentassem muito
baixas.
Etapa 2 — Determinacdo de elementos para de acBes administrativas, gerenciais e
operacionais

A partir da valoragdo dos impactos e danos ambientais identificados foram elencadas
acOes administrativas, gerenciais e operacionais para solucdo dos problemas ambientais da

bacia hidrogréfica.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os problemas identificados pela percepcdo ambiental da equipe multidisciplinar
(Tabela 1) destacam-se os ligados ao aumento da vulnerabilidade dos recursos hidricos pelo
processo de fragilizacdo das margens do rio Principal da bacia hidrografica e das areas
ocupadas por atividades agricolas. A transposi¢cdo também foi considerada como um aspecto
negativo, uma vez que, identificou-se um acelerado processo de solapamento nas margens e
uma elevada carga de sedimentos no rio principal, fato ndo esperado no periodo de avaliacao

que ocorreu na estiagem.

Tabela 2. Resultados da percepcdo ambiental da equipe multidisciplinar composta por 14 alunos das
disciplinas de Gestio Ambiental (GA) e Recuperacio de Areas Degradadas (RAD) do programa de
po6s-graduacdo em Ciéncias Ambientais da UNESP Sorocaba

Elementos de destaque identificados Implicacdes ambientais S* M* I*  Ifp* (%)

1 - Aumento da vazéo pelo processo de Transposicédo 1 - Alteragéo da rede de drenagem 1,6 39 13 24,9

2 — Silvicultura com plantio no sentido do declive 2 — Aumento da vulnerabilidade hidrica 39 4,4 39 45,0

3 — Presenca da rede de distribuicdo de energia elétrica no local de A s A

transposicio 3 — Ocorréncia de incéndios 5,6 59 41 57,7
Ponto 1 ?ra:/ ir(E:Sr)readores com ocorréncia de processo erosivos avangados 4 — Assoreamento dos corpos d’4gua 27 41 44 18

5 — Pecuaria com auséncia de préticas conservacionistas 5 — Aumento da vulnerabilidade hidrica 33 53 33 43,9

6 — Floresta ciliar perturbada com presenca de espécies exdticas e 6 Aumento da vulnerabilidade hidrica 41 44 27 48

baixa densidade florestal

1 — Utilizacdo dos recursos hidricos / Necessidade de

1 — Presenga de estrutura para captagdo d’agua = 3,6 53 3,6 46,0
manutencdo
2 — Represamento sem adequacéo da drenagem 2 — Alteragéo da rede de drenagem 3,0 4,7 2,4 37,6
3 - Irrigacdo por aspersdo em horario e volume inadequado 3 — Aumento da vulnerabilidade hidrica 3,6 39 3,0 38,6
4~ Atividade de piscicultura s— Utilizacéo dos recursos hidricos / Alteracdo da rede de 6.1 6.1 47 630
renagem
5 — M4 conducdo da drenagem na propriedade com presenca de 5 — Aumento da vulnerabilidade hidrica / Alteracédo da 27 21 30 365
processo erosivo avangado (vogoroca) rede de drenagem ! ' ' !
Ponto 2 6 — Armazenamento de combustivel para maquinario ﬁid;icssmca@es inadequadas / poluicdo dos recursos 2,7 53 3,6 42,9
7 — Abastecimento de combustivel no maquinario ;id;icgglflcagoes inadequadas / poluigdo dos recursos 3,6 6,1 39 50,3
8 — Manutencéo de maguindrio ﬁid;icgsdlflcagoes inadequadas / poluicdo dos recursos 3.9 59 30 471
9 Manipulagio agrotoxicos ﬁid;icgglflcagoes inadequadas / poluicdo dos recursos 21 36 24 302
10 — Descarte inadequado de residuos 10 — Poluigéo dos recursos hidricos 2,4 41 2,1 32,3
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11— Falta de saneamento rural ﬁildri—colidlflcagoes inadequadas / poluicdo dos recursos 3.9 47 21 397
12 — EdificacBes (casas / barracdes / pocilga / etc.) ﬁizdri—colidlflcagoes inadequadas / poluicéo dos recursos 4,4 4,7 3,9 48,1
13 — Estrada rural (atravessando a propriedade) 13 - Posicionamento da via / Produtividade da 4,1 53 4,7 52,4
propriedade
1 - Presenca de residuos sélidos na vogoroca criada pela ma 1 — Alteracdo da rede de drenagem / Polui¢do dos recursos 30 39 27 35.4
drenagem da estrada rural hidricos ' ! ’ ’
2 - Rede de distribuicéo energia elétrica e iluminagao publica 2 — Incidéncia de incéndios 44 5,6 5,0 55,6
3 — Alto grau de perturbagdo na mata ciliar com presenca de 3 — Aumento da vulnerabilidade hidrica / Ameaca a 36 44 30 207
flora exética biodiversidade ! ! ! !
Ponto 3 4 — Pecuéria extensiva na éarea riparia e solapamento das - .
margens do local 4 — Aumento da vulnerabilidade hidrica 6,1 4,7 4,4 56,6
5 — Presenca de mancha urbana em expansdo (Presenca de 5 — Aumento da vulnerabilidade hidrica / Indicador de 27 30 24 30.2
residuos de obras civis) expansdo urbana no local ! ! ! !
6 — Rodovia intermunicipal Jundiai-Itatiba na regido de varzea 6 — Aumento da vulnerabilidade hidrica / Poluicdo dos
o e P 50 50 33 49,2
da bacia hidrogréfica recursos hidricos
1— Ponte sem protegio lateral 1- Aumf:‘ntlo da vulnerabilidade hidrica / Poluicdo dos 33 47 36 42,9
recursos hidricos
2 — Facilidade de acesso ao estravasador da represa de 2 — Aumento da vulnerabilidade hidrica / Poluicdo dos
P 6,1 47 33 52,4
armazenamento recursos hidricos
3 - Edificagbes do Departamento de Agua e Esgoto préximas 3 — Facilidade de monitoramento do local 5,6 6,1 4,7 60,8
4 — Mata ciliar com moderado grau de conservagéo 4 — Aumento da vulnerabilidade hidrica 59 53 10,3 794
Ponto 4 5 — Corte e aterramento na margem de entorno 5 — Alteracdo da rede de drenagem 47 5,0 21 43,9
6 — Presenca de linha férrea 6 — Incidéncia de incéndios 3,0 3,6 2,7 344
7 — Rede de distribuicéo energia elétrica e lluminac&o ptblica 7 — Incidéncia de incéndios 53 5,6 53 59,8
8_ - IHQ|§|05 de |n_cend|0 proximos a ferrovia e rede de 8 _ Incidéncia de incéndios 6.4 6.1 56 672
distribuicéo de energia
8 - Delimitagéo de parte do local rea com cerca 9 — Medida de contencéo ao acesso 33 5,0 33 42,9
9 - Deposito de residuos de construcdo civil proximos ao 10 — Poluicéo dos recursos hidricos / Indicador de expansdo 56 56 44 577

estravasador da represa de armazenamento

urbana no local

S* representa o valor médio da severidade; M* representa o valor médio da magnitude; I* representa o valor médio da importancia; Ifp*
representa o valor médio do indice de eficiéncia da paisagem calculada a partir dos valores médios atribuidos pelos alunos de pds-graduacéo

em Ciéncias Ambientais da UNESP Sorocaba para os elementos da paisagem.

Para busca de solugdes frente aos problemas identificados propde-se a realizacdo

regular dessa avaliacdo, com verificacdo da efetividade de acBes de gestdo frente aos

problemas ambientais e causas raizes identificadas (Tabela 2), através da reavaliacdo do

indice de eficiéncia da paisagem ao longo do tempo.

Tabela 2. Ag¢bes de gestdo propostas com base na avaliagdo da percepcdo ambiental da equipe
multidisciplinar composta por 14 alunos das disciplinas de Gestao Ambiental (GA) e Recuperacéo de
Areas Degradadas (RAD) do programa de pos-graduagdo em Ciéncias Ambientais da UNESP

Sorocaba.
Problemas Causas raiz Acoes
ambientais Administrativas Gerenciais Operacionais
. . Criagdo de politicas de incentivo ao . - Monitoramento e
Politica agricola desenvolvimento da agricultura Oferta de recursos para financiamento fiscalizagdo do uso e
1— Aumento rudimentar local e de assisténcia técnica ocupacio agricola
da' . Degra(iagao da Criagdo de politicas de incentivoa | Pagamento por servigos ambientais e Monitoramento e
vulnerabilidade | vegetagao natural manutencao das &reas naturais assisténcia técnica fiscalizacéo
hidrica e areas ciliares ¢ ¢
Uso e ocupagéao Criagao de plano diretor da bacia Alocagdo de recursos para agentes Fiscalizago e discussao
inadequados hidrogréfica fiscalizadores (pUblicos/comunitarios) junto a comunidade
. . Criagdo de politicas de incentivo ao . - Monitoramento e
Politica agricola d Vi d icul Oferta de recursos para financiamento fiscalizacio d
2 — Alteracéo rudimentar esenvolvimento da agricultura e de assisténcia técnica Iscalizagao do Uso €
da rede de local ocupagcdo agricola
. Criago de politicas de incentivo a . N .
drenagem e Necessidade de i x , - Pagamento por servicos ambientais e Monitoramento e
oluicdo dos transposicao infiltracdo de agua na bacia assisténcia técnica fiscalizagéo
p hidrografica
recursos Auseéncia de
hidricos -
monitoramento e
fiscalizacéo
Vulnerabilidade S .
Criacéo de um plano de - - Monitoramento e
. dos fragme_ntos monitoramento ambiental Desenvolvimento de equipe fiscalizacéo
3 — Incidéncia florestais
de incéndios | Auséncia de plano

de monitoramento
e de emergéncia
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4 - CONSIDERACOES FINAIS
Com base na metodologia empregada e resultados obtidos conclui-se que:

I Workshop

= A percepcdo ambiental de uma equipe multidisciplinar e metodologia
empregada possibilitou a identificagdo de elementos de gestdo para a bacia
hidrografica, apesar da malha amostral baixa;

= Para efetividade do modelo de gestdo ha a necessidade de reavaliacbes
periodicas e comparacdo dos resultados ao longo do tempo;

= A metodologia se mostrou pratica e expedita, porém ha a necessidade de um
quadro multidisciplinar para esse tipo de avaliacao;

= A aplicacdo desse método em outras situacdes, condicdes e ao longo do tempo

é fundamental para validacdo dos resultados.
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RESUMO

A agricultura organica € um sistema de producdo de alimentos sem agrotdxicos
visando a sustentabilidade durante todo o processo produtivo. Devido as crescentes
preocupacOes tanto com a preservacdo do meio ambiente, quanto com a saude e bem estar do
homem a producdo de alimentos organicos apoiado no desenvolvimento sustentavel tem
crescido 20% ao ano no Brasil, no entanto a percepcdo da populagdo e préaticas educativas
pode auxiliar na consolidagdo e no avanco desse mercado. Deste modo, o objetivo desse
trabalho foi verificar a percepcédo da populacdo sobre o ponto de vista social e ambiental do
consumo dos produtos organicos atraves de um questionario on-line realizado com moradores
de Sorocaba/SP. Os resultados demonstraram a maioria das pessoas (56%), gostariam de
consumir produtos organicos, mas ndo consomem por diversos fatores. Desta forma faz se
necessario refletir e solicitar apoio publico do Municipio incentivando 0s pequenos

agricultores e gerando habitos sustentaveis.

Palavras-chave: agricultura orgéanica, alimentacdo saudavel, percepcdo Ambiental e

sustentabilidade.

1- INTRODUCAO

A agricultura organica é um sistema de producdo que em sua esséncia visa praticas
alternativas de producdo quando comparadas com o sistema convencional de cultivo, optando
por ndo utilizar nenhum tipo de fertilizante quimico ou de defensivo sintético conhecido como
agrotoxicos visando a sustentabilidade durante todo o processo produtivo (Gongalves et al,
2016; Freitas, 2017). Nesse sistema de producdo sustentavel praticas como cobertura morta e
viva do solo, controle biologico de pragas e fitopatdgenos, com exclusdo do uso de

agrotoxicos, adubacdo verde, compostagem, uso de biofertilizante, rotagdo e consorciamento
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de culturas, entre outras sdo utilizadas na preservacdo do solo e adotam principios
semelhantes como a reciclagem e conservagdo dos recursos naturais, pela acdo benéfica dos
microrganismos que decompdem a matéria organica e liberam nutrientes para as plantas,
subsistindo de forma equilibrada (Alves e Cunha, 2012).

De acordo com Freitas (2017), os produtos organicos levantam a importancia da
questdo da salde, preservacdo ambiental, valorizacdo da agricultura familiar e reducdo da
contaminacdo alimentar. Os beneficios do alimento organico séo frequentes no cotidiano de
uma sociedade, que se preocupa, cada vez mais, com uma alimentacdo mais saudavel. Devido
as crescentes preocupagdes tanto com a preservagdo do meio ambiente, quanto com os danos
causados a salde e ao bem estar do homem devido a utilizacdo de insumos quimicos
sintéticos na producdo de alimentos tem impulsionado o crescimento do mercado de produtos
organicos apoiado no desenvolvimento sustentavel, essa producéo prop&e que as necessidades
da presente geracdo sejam atendidas sem sacrificar a possibilidade que as geracdes futuras
atendam as suas proprias necessidades (Goncalves et al, 2016).

Deste modo a agricultura organica pode ser um caminho a ser percorrido para a busca
da sobrevivéncia harmonica do ser humano com o seu planeta, abordando os aspectos
econémicos, sociais e ambientais, respeitando as diferengas culturais. De acordo com o
Conselho Brasileiro de producdo Organica e sustentavel o consumo e a producao de produtos
organicos crescem 20% ao ano no pais, no entanto a percepcdo da populacdo e préaticas
educativas pode auxiliar na consolidacdo dessa producdo. Conforme Tuan (2012), quando se
trata de percepgdo do individuo ndo existe o certo e o errado, ele é de acordo com a forma que
a pessoa consegue perceber algo, ou alguma situacdo, é de acordo com a sua vivéncia, sua
experiéncia e também o meio que estd inserido. Por isso cada pessoa tem uma Visao
particular do mundo, percebendo, reagindo e respondendo de maneiras diferentes as questdes
ambientais. Diante o presente trabalho tem como objetivo verificar a percepcéo da populagéo
sobre 0 ponto de vista social e ambiental do consumo dos produtos organicos atraves de um

questionario on-line realizado com moradores de Sorocaba/SP.

2 - METODOLOGIA

Este estudo foi realizado com moradores da Zona Oeste da cidade de Sorocaba, estado
de Séo Paulo. Durante 0 més de agosto foram entrevistado 40 pessoas de forma aleatéria, com

perguntas de multiplas escolhas através do questionario on-line realizado no Google Forms.
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As questdes tiveram o intuito de verificar a percepcdo da populagdo sobre o ponto de vista

social e ambiental do consumo dos produtos organicos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As quest@es iniciais tinham o objetivo de conhecer as caracteristicas dos respondentes,
desta foi possivel notar que o perfil dos entrevistados oscilou, entre 26 e 60 anos, sendo que

50% pertenciam ao grupo de 26 a 36 anos. Dentre os entrevistados 78% eram do sexo

feminino, com filhos (76%) e a maioria possui ensino superior (81,3%).

Na sequéncia questdes relacionadas ao significado e a importancia dos produtos
organicos demonstrando a percep¢do dos entrevistados sobre esses aspectos. Considerando
gue estamos vivendo em um mundo onde as informacdes sdo mais acessiveis observa se que a
maioria das pessoas sabe 0 que sdo produtos organicos. No entanto, embora 43,6% dos
entrevistados consumam produtos organicos, 56,4% gostariam de consumir mais nao

consomem devido ao custo elevado (53%), falta de disponibilidade nos locais comuns (28%),

ou apenas por falta de habito (17%), conforme quadro 1.

Quadro 1: Questionario sobre consumo de produtos organicos.
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1. O que sdo produtos organicos?

Sdo alimentos produzidos sem a utilizagdo de agrotéxicos 87,5%
S0 alimentos produzidos mantendo o equilibrio e conservagao dos recursos naturais 31,3%

Sao alimentos geneticamente modificados 0%

2. Vocé consome ou consumiria produtos organicos?

Sim, consumo produtos organicos 43,6%
N&o consumo, mas consumiria produtos organicos 56,4%

N&o consumo e ndo consumiria produtos organicos 0%

3. Se consome ou consumiria produtos organicos, porque optou por consumi-los?

Porque esse alimentos trazem beneficio para a satde 100%

Porgue esse alimentos trazem beneficio para 0 meio ambiente 22%
Por orientacdo médica 6,3%

4. Se vocé ndo consome produtos organicos, porgue optou por ndo consumi-los?

Custo elevado 53%
Falta de disponibilidade nos lugares que frequenta 28%
Falta de habito 17%
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De acordo com a pesquisa realizada 100% dos entrevistados entendem os beneficios
que o consumo de produtos organicos traz a salde humana e optaram pelo consumo
consciente e sustentavel baseados nesse parametro. Durante a rotina consomem mais frutas,
depois verduras e legumes e por Gltimo, mas ndo menos importante, outros produtos como

acucar, arroz, soja etc.

Figura 1. Porcentagem de consumo de produtos organicos.

FRUTAS
B (6250

Consumiria se

LEGUMES
(53.1%)

Preocupagdo
com a sadde

Outros il : " VERDURAS
(100%) by { b X

(56.3%)

Considerando que os parametros como local de compra, valor, variedade e oferta dos
produtos organicos foram analisados e vistos como obstaculos para os consumidores, ao final
100% dos entrevistados responderam que comprariam mais produtos se houvesse servi¢o de
entrega com precos acessiveis. Nota-se que interesse da parte do consumidor e falta de
suporte logistico que facilite 0 acesso a esses produtos. Por outro lado, para o produtor hd uma
série de dificuldades em atender esses requisitos, por isso se faz necessario uma agdo do
Municipio em auxiliar esses produtores a fim de oferecer melhores condi¢des tanto para o

produtor quanto para o consumidor.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

O consumo de produtos organicos esta diretamente relacionado com a salde, como
por exemplo, idade avangando ou filhos pequenos e a escolha de praticas Sustentaveis,
beneficiando ndo apenas a salide mais também o meio ambiente. Os entrevistados veem
muito valor e estdo satisfeitos com o consumo de produtos livres de agrotdxico, manuseados
por meio de praticas sustentaveis e desta qualidade diretamente do produtor rural. No entanto

0 preco, por vezes mais caros e falta de habito dos produtos acaba sendo impedimento para o
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consumo dos alimentos organicos, mesmo sabendo que traz mais beneficios para a saude e
para 0 meio ambiente.

Desta forma sugere-se expandir esta pesquisa para as demais regides da cidade e levar
a secretaria Municipal de Sorocaba, propondo um programa de apoio ao produtor e interagcdo
com o consumidor com programas de educacdo ambiental visando aumentar o nimero de
adeptos ao consumo sustentavel e saudavel da populacéo, favorecendo o mercado de produtos

organicos garantindo o equilibrio entre meio ambiente e populacao.
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RESUMO

Diante da necessidade de se proteger o patriménio aquatico, é crescente a preocupacao
de se produzir indices que sejam compativeis com o desenvolvimento sustentdvel sem
comprometer a qualidade das aguas e da populacdo aquatica. A presente pesquisa apresenta
uma proposta de um Sistema de Inferéncia Fuzzy para o calculo do IVA — indice de qualidade
de 4gua para a protecdo da vida aquatica. O Sistema proposto se baseia em Logica Fuzzy, o
método utilizado sera o de Mamdani, baseado em regras se/e/entdo, que operam com variaveis
de entrada e uma saida final que representa o indice IVA.

Palavras-chave: IVA; Légica Fuzzy; Protecdo; Vida Aquética.

1- INTRODUCAO

Diante da necessidade de se proteger o patrimdnio aquatico, é crescente a preocupacado
da comunidade cientifica, académica e fiscalizadora de produzir indices que sejam
compativeis com o desenvolvimento sustentavel sem comprometer a qualidade das aguas e da
populacdo aquatica.

Diante desse cendrio existem trés indices de protecdo das aguas, o IQA, IET e o IVA. O
IQA — indice de qualidade da agua- avalia a qualidade da agua bruta, o IET — indice do estado
trofico — quantifica a concentracdo de nutrientes no ambiente aquético, especialmente o
fosforo e o nitrogénio. (Portal da qualidade das dguas)

O IVA — indice de qualidade de agua para a protecdo da vida aquatica — avalia a

qualidade da &gua visando a protecdo da fauna e flora aquética. Tal indice considera a
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organismos aquaticos. Dois parametros sdo utilizados, o PH e o0 oxigénio dissolvido, pois sdo
pardmetros essenciais para a biota e sdo agrupados no IPMCA — indice de pardmetros
minimos para a preservacdo da vida aquatica — bem como o IET — indice de estado trofico de
Carlson modificado por Toledo. Desta maneira, o IVA ndo fornece apenas a qualidade da
agua em termos ecotoxicologicos, mas também em grau de trofia. (SIGRH-SP)

Para se calcular o IVA é necessario utilizar a seguinte formula: IVA = (IPMCA x 1,2) +
IET. O valor do IPMCA leva em consideracdo dois grupos de variaveis: as essenciais e as de
substancias toxicas. Entende-se por variaveis esséncias o oxigénio dissolvido, PH e a
toxicidade, e como variavel de substancia toxica, diversas substancias como cobre, zinco,
chumbo, cromo, mercdrio, niquel e cadmio. O IET por sua vez é calculado utilizando trés
variaveis: (i) qualidade da &gua, (ii) concentracdo de nutrientes e (iii) seus efeitos
relacionados ao crescimento excessivo das algas e cianobactérias. (CETESB-SP)

Consideradas as ponderacgdes para as variaveis determinadas em uma amostra de agua, o
IPMCA é calculado da seguinte forma: IPMCA = VE x ST onde, VE é o valor da maior
ponderacdo do grupo de variaveis essenciais € ST é o valor médio das trés maiores
ponderagdes do grupo de substancias toxicas. Este valor € um nimero inteiro e o critério de
arredondamento € para baixo para valores menores que 0,5 e para cima para 0s demais.

O valor do IPMCA pode variar de 1 a 9, sendo subdividido em quatro faixas de
qualidade (boa, regular, ruim e péssima), classificando as &guas para protecdo da vida
aquatica. Ja o IET ¢ classificado como: ultraologotrofico, oligotréfico, mesotdéfico, eutrofico,
supereutréfico e hipereutréfico, com ponderacgdes de 0,5 a 5.

Os resultados possiveis do IVA obtido podem ser classificados como: étima, boa,
regular, ruim e péssima. Tais limites dos parametros sdo determinados pela Resolugédo
CONAMA n° 357 para as classes de enquadramento que se destinam a preservacao da vida
aquatica (classes 1, 2 e 3). O IVA ndo se aplica para corpos d’agua enquadrados na classe 4.

A presente pesquisa se propde em criar um sistema de analise do IVA baseado em
Logica Fuzzy. Como observado o indice apresentado possui certo grau de incerteza. Visando
auxiliar na analise e interpretacdo das variaveis envolvidas no processo, optou-se por trabalhar
com a Logica Fuzzy e a Teoria dos Conjuntos Fuzzy, uma vez que a principal caracteristica

desta teoria € ter a capacidade de modelar incertezas envolvidas no processo.
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2 - METODOLOGIA

O presente estudo é fruto de coleta de dados do rio Sorocaba, localizado no Estado de
Sdo Paulo, formado pelos rios Sorocabugu e Sorocamirim, desembocando no rio Tieté na
altura do municipio de Laranjal Paulista.

As coletas ocorreram em quatro pontos do Rio Sorocaba, a saber: ponto 1 | Makro | lat.
7402441.97 | long. 249415.98; ponto 2 | Pinga/Pinga | lat. 7401646.21 | long. 250548.47;
ponto 3 | Av. Sdo Paulo | lat. 7398839.51 | long. 249605.58; e ponto 4 | proximo a rodoviaria
de Sorocaba | lat. 7397713.21 | 249612.06, todas no dia 03 de abril de 2018.

Apresenta-se, a seguir, o delineamento do estudo (design), conforme critérios de
PRODANOV: natureza: aplicada; método cientifico: fenomenoldgico; objetivo do estudo:
descritivo; procedimento técnico: pesquisa experimental; abordagem: quantitativa; clareza da
questdo pesquisada: sim; tipos de questdo de pesquisa: ndo especificado.

Em suma, pode-se concluir que a metodologia utilizada para o levantamento de dados,
aplicacdo no sistema de inferéncia fuzzy (SIF) e andlise de resultados foi a quantitativa, tipo
de pesquisa comumente utilizada quando os resultados podem ser quantificados, utilizando-se

de uma linguagem matematica para se descrever os resultados e relacdes entre variaveis.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Como foi visto anteriormente, o céalculo do IVA considera o IPMCA e do IET. Para o
calculo do IPMCA consideram-se substancias toxicas e variaveis essenciais. Foram
construidos 5 sistemas fuzzy sendo um deles para o célculo do VE e os demais para o célculo
do ST da forma como se segue:

VE: trés variaveis de entrada (oxigénio dissolvido, pH e toxidade).

Foram utilizados 5 conjuntos fuzzy para a descricdo do PH para as demais variaveis
foram utilizados apenas 3. Desta forma este sistema contou com 45 regras. A variavel de
saida foi descrita com 3 conjuntos fuzzy.

ST: foram construidos trés sistemas para avaliar as 8 variaveis que definem o ST. Um
sistema teve como entrada 0s metais que eram elementos essenciais e micro-contaminantes:
cromo, niquel e zinco, sendo denominado ST12. Outro sistema teve como entrada 0os metais
micro-contaminantes ambientais: cAdmio, chumbo e mercdrio, sendo denominado ST11. Por
fim o sistema final ST teve como entradas os resultados do ST11 e do ST12, o cobre

(elemento essencial) e os surfactantes.
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Deste modo se extrai:
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- 1° ST11 3 variaveis de entrada com 3 conjuntos fuzzy, 27 regras, 1 variavel de saida com 7
conjuntos fuzzy.
- 20 ST12, 3 variaveis de entrada com 3 conjuntos fuzzy, 27 regras, 1 variavel de saida com 7
conjuntos fuzzy.
- 3° ST, 4 variaveis de entrada 4 com 3 conjuntos fuzzy, 81 regras, 1 variavel de saida com 9
conjuntos fuzzy.

O IPMCA foi gerado através do produto das saidas do VE e do ST.

O IVA foi obtido através de um quinto sistema fuzzy com 2 varidveis de entrada
(IPMCA e IET) uma definida por 4 conjuntos fuzzy e outra por 6, totalizando 24 regras e 1

variavel de saida definida por 5 conjuntos fuzzy.

4 - CONSIDERAC}@ES FINAIS

Para andlise do SIF desenvolvido, foram inserimos 100 dados de forma aleatoria a fim
de calcular os valores de IVA da forma tradicional e pelo SIF, para comparar as variacoes
obtidas entre ambos, por meio deste grafico, foram analisados alguns dados que apresentaram
valores discrepantes em relacdo ao IVA em comparacdo com o calculo padrdo, conforme

Figura 1.

Figura 1. Gréafico do IVA calculado da forma padréo e pelo SIF.

IVA padr3o e IVA fuzzy

16
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8

Fonte: Autores.
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valores inseridos no item 12 e no item 35, destacados na figura 2 e figura 3.

Figura 2. Recorte dos dados originais para analise do item 012 e 035 sem ponderar.

n cadmio |cromo cobre.disychumbo.t{mercurio |niquel surfactantzinco od ph toxidade |iet
12 0,0053 1,05 0,036 0,065/ 0,0003 0,018 0,97 0,32 48 6,3 0,2 45
35 0,0048 0,95 0,028 0,021 0,0008 0,055 0,04 0,36 3 7,5 0 47

Fonte: Autores.

Figura 3. Item 012 e 035 ponderados.

1 Lamio oo [bredisfumbo nerurio niguel ufacanfineo  [od ph[toxidadeET [V [T |PMCA (VA padriofstid |st12 ||PCMAfuzzy VA fuzzy
f 1 4 4 4 1 4 4 4 1 4 4 oo 1 oo sl o o o 2 59
3 i 2 ] i ] ] 1 ] i 1 1 05 A0 40 ) 0,56| 0,75| 3 89

—

o

Fonte: Autores.

As variaveis que compde o ST sdo ponderadas e assumem valores 1, 2 ou 3, para o
calculo do ST, padréo que considera apenas as 3 maiores, ao contrario do SIF, que analisa as
variaveis sem a ponderacdo e considera todas, com isso verifica-se que o sistema, como um
todo, se tornou mais rigido, pois ndo desprezou os valores das outras 5 varidveis para o
calculo do ST, o que sempre ocorre no célculo atual, e também mais suave, quando o valor
esta na regido critica de mudanca de ponderacéo.

Ao analisar a figura 2 observa-se a variacdo do cadmio e do cromo, como muito
préximos. Ao analisar o critério de ponderacdo utilizado no calculo do IVA padréo conforme
figura 4, verifica-se uma mudanca abrupta nas ponderagdes devido os valores no intervalo em
questdo, pois variando 0,0005 mg/L do cadmio, houve aumento do IVA, ao comparar 0 item
12 com o item 35, pelo valor do IVA, pelo que a mesma situacdo ocorre na variacdo do
cromo, pois a variacdo se encontra em torno de 0,10 mg/L, deixando uma situacdo muito
préxima com valores muito diferentes.

Figura 4. Recorte das ponderacdes utilizadas para o célculo do ST.

A <0,001 1

Cadmio (mg/L) B > 0,001 a 0,005 2
C > 0,005 3

A <0,05 1

Cromo (mg/L) B >0,05a1,00 2
C >1,00 3

A <0,025 1

Niquel (mg/L) B >0,025a0,160 2
C >0,160 3

A <05 1

Surfactantes* (mg/L) B >05a1,0 2
C >1,0 3

Fonte: CETESB(2017).
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Deste modo, esse sistema vem contribuir para uma andlise da qualidade da agua em

situacOes que parecem proximas, mas assumem valores distintos.
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RESUMO

Quando da aquisicdo de imagens de documentos, muitas vezes ndo se tem controle da
diferenca de luminosidade no processo, 0 que acarreta em um problema muito comum que é a
presenca de sombras. Diante disso, a proposta deste trabalho foi aplicar técnicas de
processamento de imagens para se corrigir tal problema. Para tanto, foi utilizada a filtragem
homomorfica que apresentou bons resultados, eliminando a sombra da imagem. Visando
ainda a melhora na visualizagdo do documento, aplicou-se a binarizacdo da imagem e a
utilizacdo dos filtros morfoldgicos, obtendo-se resultados satisfatérios.

Palavras-chave: Sombras; Binarizacdo; Filtro Homomorfico.

1- INTRODUCAO

Atualmente a forma mais comum de captura de imagens é por meio das cameras
digitais. (KUSUMOTO, 2018)

Entretanto, um problema muito comum quando se trabalha com imagens digitais é o de
como essas imagens sao adquiridas, e por ndo se ter controle sobre esta aquisicdo, se esta a
mercé de problemas como a diferenca de luminosidade no processo. (MELO et al, 2005)

Para melhorar as imagens, pode-se aplicar métodos de processamento digital de
imagens, visando-se obter outra imagem de melhor aspecto geral ou somente com alguma
caracteristica acentuada. (CARVALHO, 1997)

Atualmente, a area do Direito exige que muitas fotos de documentos sejam tiradas
diariamente. Porém, a qualidade destas fotos nem sempre sdo sequer razoaveis, em virtude de
iluminacdo do local e outros aspectos que acabam por interferir nesta qualidade. Desta forma,

estes documentos precisam de um tratamento para tornarem-se mais legiveis ou, pelo menos,
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apresentarem melhora em algum aspecto. Assim, foi escolhida uma imagem caracteristica a
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ser tratada neste trabalho.

Para tratar a imagem escolhida, foram utilizados alguns métodos que serdo abordados
nos topicos a seguir, sendo eles: o Filtro Homomorfico como uma etapa de pré-
processamento, o Filtro de Otsu como um método de segmentacéo e os Filtros Morfoldgicos,

como uma etapa de pds-processamento.

2 - METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi escolhida a imagem apresentada na Figura 1,
cujo critério utilizado foi a frequéncia com que este tipo de imagem € encontrada no dia a dia

do trabalho de um advogado.

Figura 1 - Imagem selecionada: tipo de imagem encontrada com frequéncia no dia a dia
de um escritorio de advocacia.

Fonte: Autor (2018)
Foi feita a conversdo da imagem de RGB para a escala de cinza, na qual foi aplicado o

filtro homomorfico, como um método de correcdo da iluminagéo.

Segundo Gonzalez (2010):

A filtragem homomorfica se utiliza do modelo de iluminagdo-refletancia

para melhorar a aparéncia de uma imagem, realizando a compresséo da
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faixa de intensidade e o realce do contraste simultaneamente.
(GONZALES & WOODS, 2010, 613 p).

1 Workshop

O préximo passo foi separar as letras do fundo da imagem utilizando a binarizacéo,
implementada com o o método de Otsu (JUNIOR, 2011), que obtém automaticamente o
limiar de separacdo entre duas distribui¢es (SEZGIN & SANKUR, 2004).

Para melhorar a forma das letras, ap6s o processo de segmentacdo, foram utilizados os

operadores morfoldgicos que melhoram a forma das regides ou objetos. (SOBRAL, 2002)

3- RESULTADOS E DISCUSSOES
O resultado obtido apos a utilizacdo dos métodos elencados foram satisfatorios. Com a

utilizacdo do Filtro Homomorfico, retirou-se a sombra, conforme imagem (Figura 2)

Figura 2 - (a) Parte da imagem original selecionada. (b)Resultado da aplicagéo do Filtro

Homomaorfico.

(b)
Fonte: Autor (2018)

Com a utilizagdo do Filtro de Otsu, visando binarizar a imagem e por Gltimo, com a

aplicacdo dos filtros morfoldgico, péde-se reforcar o tracado das letras, sendo que no presente
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trabalho foram utilizadas duas iteracdes de Erosdo seguido de um processo de Abertura

(Eroséo seguida de Dilatacao). O resultado final obtido pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Recortes que mostram o resultado final apos aplicacéo da sequéncia dos filtros.

ORIGINAL
FINAL

do presente acordo,

Custas o despesay
dos demandados; bem como o
mie acordo, entre eles, o 1OF
izados o8 débitos na conta
mandante. A divida confessad

ue, na hipotese de inadimplem

Wlb.dumu

4 - CONSIDERACOES

De acordo com os resultados obtidos apontados ao longo do trabalho, ficou evidente a
viabilidade dos métodos propostos. Apos a conferéncia dos testes pilotos, a pesquisa indicou

gue imagens mais degradadas exige um maior esforco para obter resultados satisfatdrios em
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FILTRO DE OTSU

do presente acordo,
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FILTROS MORFOLOGICOS — RESULTADO
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dos decuandados; bemn como o
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zados o débitos na conts o
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02, 1 hipdtese de inadimpleme
declara nesie alo, estar ciente s

Fonte: Autor (2018)

FINAIS

imagens que possuem sombras.
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