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Prezados (as) leitores (as), € com satisfagdo que apresento-lhes o livro “Interfaces
entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade” dividido em dois volumes
contendo 21 capitulos, separadamente. Uma gama de abordagens metodologicas
cientificas permite a investigagéo e compreensao da dimenséo do desenvolvimento urbano,
rural, econémico, cultural, social dentre outras com relacdo ao meio ambiente natural e
modificado.

O volume 1 inicia-se com capitulos voltados para temas educacionais e consciéncia
ambiental no trato dos recursos naturais. Destaque para projetos universitarios envolvendo
a participacdo de comunidades e a observagdo panoramica das percepgdes ambientais
entre regides do pais. Estudantes de cursos técnicos e graduac¢des promovem e atuam em
atividades extensionistas de horticultura, paisagismo e artesanato com foco na promogéo
do empreendedorismo, saude alimentar e mental em comunidades.

O saneamento basico € pauta de debate para reducdo de doengas em zonas
de periferias. O reaproveitamento de alimentos e residuos de producédo alimenticia séo
as tonicas de pesquisas relativas a gestdo de residuos no meio ambiente, bem como
do tratamento de efluentes industriais e domésticos para geracdo de biofertilizantes e
compostagem.

Produzir alimentos com menor toxicidade quimica e contaminantes de solos e aguas
continua sendo um desafio, para tanto sao divulgadas informagdes relevantes de indices
de estresse hidrico, assim como estudos fenoldgicos de vegetacédo em floresta.

No volume 2 encontrardo pesquisas direcionadas a bacias hidrogréaficas por meio
de técnicas de geoprocessamento para verificagdo de declividades, fragilidades ambientais
e analises morfométricas. Questionamentos acerca da gestdo social e politicas publicas
s@o temas debatidos no tocante a reforma agraria, gestdo ambiental em Universidades
Federais e descarte de residuos hospitalares. A qualidade da agua € verificada em rios,
canais e Estacdes de Tratamento de Aguas. A modelagem matematica é aplicada em
irrigaca@o e determinagéo de coeficiente de carga cinética “K”.

Os telhados verdes e um prot6tipo de sistema de potabilizacao de aguas de cisternas
séo projetos de manejo de aguas pluviais para retencdo de alagamentos e para ingestéo
humana, respectivamente. indices de custeio e distribuicdo de aguas s&o verificados
na inteng@o de reduzir custos no abastecimento publico, que consequentemente reflete
no prego final do consumidor. Embora haja controvérsias entre o sistema capitalista e a
sustentabilidade dos recursos, sdo exemplificados a implementagdo de economias em
rede e economia circular em comunidades locais para gera¢do de renda e preservacao
ambiental. A zona Amazébnica e litorais pesqueiros de Sdo Paulo e Ceara séo locus de
analises socioambientais e produtivas de atividades urbanas e rurais.



Por fim, enfatizo o esforco e dedicagdo empregados em cada projeto cientifico
divulgado neste livro em prol do bem social e ambiental. Em nome da Atena Editora

parabenizo a todos os envolvidos e desejo uma excelente leitura dos trabalhos.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
analisar a declividade do terreno na bacia
hidrogréfica do ribeirdo Pederneiras, estado de
Sao Paulo e classifica-lo quanto as areas aptas e
inaptas a mecanizacao agricola. A area de estudo
esté localizada entre as coordenadas geograficas
22°20’ e 22°26’ de latitude S e 48°44’ e 48°56’
de longitude W Gr., situadas nos municipios
de Agudos e Pederneiras, do estado de Séo
Paulo, com uma area de 14918,28 ha. Os mapas
de declividade foram elaborados por meio de
técnicas de geoprocessamento, tendo-se como
base cartografica as cartas planialtimétricas
do IBGE e a imagem do satélite Sentinel-2 em
ambiente de Sistema de Informacédo Geografica
— ArcGis 10.4.1. As classes de declividade do
solo classificadas, segundo a Embrapa (2013)

como relevo plano (0 — 3%), suave ondulado (3
— 8%), ondulado (8 — 20%), forte ondulado (20
— 45%), montanhoso (45 — 75%) e escarpado
(> 75%) e éareas para mecanizacdo agricola
classificadas, de acordo Sdo Paulo (2003) foram
representadas por aptas (areas mecanizaveis) e
inaptas (areas nao mecanizaveis). Os resultados
mostraram que o relevo plano e suavemente
ondulado correspondem a quase 89% da area
total da bacia hidrografica do ribeirédo Pederneiras
e que a mesma, enquadra-se em areas aptas a
mecaniza¢ao com pequenas restricoes.
PALAVRAS-CHAVE: Relevo, Sistemas de
Informacgéo Geografica, Mapeamento.

ABSTRACT: This work aimed to analyze the
slope of the land in the hydrographic basin of the
Pederneiras stream, in the state of Sao Paulo
and to classify it as areas suitable and unfit for
agricultural mechanization. The study area is
located between the geographical coordinates
22° 20’ and 22° 26’ of latitude S and 48° 44’
and 48° 56’ of longitude W Gr., Located in the
municipalities of Agudos and Pederneiras, in the
state of Sdo Paulo, with an area of 14918.28 ha.
Slope maps were prepared using geoprocessing
techniques, based on the IBGE planialtimetric
charts and the Sentinel-2 satellite image in a
Geographic Information System - ArcGis 10.4.1.
The classes of soil slope classified, according to
Embrapa (2013) as flat relief (0 - 3%), smooth
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wavy (3 - 8%), wavy (8 - 20%), strong wavy (20 - 45%), mountainous (45 - 75%) and steep
(> 75%) and classified areas for agricultural mechanization, according to Séo Paulo (2003)
were represented by apt (mechanizable areas) and unfit (non-mechanized areas). The results
showed that the flat and gently undulating terrain corresponds to almost 89% of the total area
of the Pederneiras river basin and that it fits into areas suitable for mechanization with small
restrictions.

KEYWORDS: Relief, Geographic Information Systems, Mapping.

RESUMEN: Este trabajo tuvo como objetivo analizar la pendiente del terreno en la cuenca
hidrogréfica del arroyo Pederneiras, en el estado de S&o Paulo y clasificarlo como &reas aptas
y no aptas para la mecanizacion agricola. El &rea de estudio se ubica entre las coordenadas
geograficas 22° 20’ y 22° 26’ de latitud S y 48’ y 48° 56’ de longitud W Gr., Ubicado en
los municipios de Agudos y Pederneiras, en el estado de Séo Paulo, con una superficie de
14918,28 ha. Los mapas de taludes se elaboraron mediante técnicas de geoprocesamiento,
basados en las cartas planiométricas del IBGE y la imagen satelital Sentinel-2 en un Sistema
de Informacién Geografica - ArcGis 10.4.1. Las clases de pendiente de suelo clasificadas,
segun Embrapa (2013), como relieve plano (0 - 3%), ondulado suave (3 - 8%), ondulado (8
- 20%), ondulado fuerte (20 - 45%), las areas montafiosas (45 - 75%) y escarpadas (> 75%)
y clasificadas para la mecanizacion agricola, segun Séo Paulo (2003), fueron representadas
por aptas (areas mecanizables) y no aptas (areas no mecanizadas). Los resultados mostraron
que el terreno llano y suavemente ondulado corresponde a casi el 89% del area total de la
cuenca del rio Pederneiras y que encaja en areas aptas para la mecanizacién con pequenas
restricciones.

PALABRAS CLAVE: Relieve, sistemas de informacion geografica, cartografia.

A declividade € a inclinagdo do relevo em relacdo ao plano horizontal e segundo
Mueller et al., 2010, esse aspecto do terreno é uma das principais caracteristicas
geomorfolégicas limitantes a utilizagcdo de maquinas agricolas uma vez que esta intimamente
ligada as condi¢bes de trafego, pois afeta a velocidade de deslocamento e a estabilidade
das maquinas. Para Silva (2016), o fator mecanizacdo € de suma importancia para a
producéo agricola atual, pois as colheitadeiras disponiveis no mercado sao adaptadas
para declividade de até 12% e nas Ultimas décadas, a mecanizacdo da cana-de-agucar
€ aplicada a colheita e ao plantio. Em Sao Paulo, o Decreto Estadual n° 47.700, de 11 de
marc¢o de 2003, regulamentou a elimina¢do gradativa da queima da palha da cana-de-
acucar e essa legislacdo determinou duas classes na grade de declividade que sdo as
areas mecanizaveis e as nao mecanizaveis. As mecanizaveis possuem declividade igual
ou inferior a 12%, em solos com estruturas que permitam a adocéao de técnicas usuais de
mecanizagéo da atividade de corte de cana. As ndo mecanizaveis apresentam declividade
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superior a 12%, em demais areas com estrutura de solo que inviabilizem a adocgéo de
técnicas usuais de mecanizagéo da atividade de corte de cana (SAO PAULO, 2003). Assim,
este trabalho objetivou-se analisar a declividade do terreno na bacia hidrografica do ribeiréao
Pederneiras, Pederneiras, Sdo Paulo e classifica-lo quanto as areas aptas e néo aptas a
mecanizagédo agricola.

Foi utilizada a bacia hidrografica do ribeirdo Pederneiras, localizada entre as
coordenadas geograficas 22°20’ e 22°26’ de latitude S e 48°44’ e 48°56’ de longitude W
Gr., situadas nos municipios de Agudos e Pederneiras, no estado de Sédo Paulo, com
uma area de 14918,28 ha. A base cartografica utilizada foram as cartas planialtimétricas,
editadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em formato digital, na
escala 1:50.000, com equidistancia das curvas de nivel de 20 metros, referente as folhas
de Agudos (SF-22-Z-B-11-3) e de Jau (SF-22-Z-B-114) e, a imagem do satélite Sentinel-2,
sensor Multi Spectral Instrument, de janeiro de 2017, com resolucdo espacial de 10 metros
(bandas 2, 3 e 4) para atualizacdo das informagdes (curvas de nivel e drenagem). O
processamento e edi¢cdo dos dados e informagdes georreferenciadas foram realizados no
Sistema de Informacédo Geografica ArcGis 10.4.1 (licenca para teste). A base cartografica
foi elaborada a partir das cartas planialtimétricas e seu georreferenciamento. Para o mapa
de declividade foram usados arquivos de curvas de nivel e rede de drenagem para gerar
um arquivo Triangulated Irregular Network (TIN) por meio da ferramenta 3D Analyst. Com o
arquivo TIN e a classificagdo de valores de declividade utilizadas (Embrapa, 2013) e relevo
foram seis classes (Quadro 1).

Classe de Classe de . s
declividade (%) relevo Descrigao
Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os
0-3 Plano . ~ .
desnivelamentos sdo muito pequenos.
) Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por conjunto
3-8 Suave Ondulado de colinas e/ou outeiros com declives suaves.
) Superficie de topografia pouco movimentada, constituida por colinas
8-20 Ondulado e/ou outeiros, apresentando declives moderados.
) Superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou
20-45 Forte Ondulado morros e raramente colinas, com declives fortes.
Predominio de formas acidentadas, usualmente constituidas por
45-75 Montanhoso morros, montanhas, e declives fortes e muito fortes.
- 75 Escarpado Predomlnlo de formas abruptas, compreendendo superficies muito
ingremes e escarpamentos.

Quadro 1. Intervalo de valores para classificagdo do relevo (Embrapa, 2013).

Interfaces entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade 2




31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de declividade da bacia hidrogréfica do ribeirdo Pederneiras foi obtido em
funcdo da equidistancia vertical e do espacamento horizontal entre as curvas de nivel. A
classe de declividade (Tabela 1) predominante na bacia hidrogréfica do ribeirdo Pederneiras
mostra que o relevo suave ondulado corresponde 7034,25 ha (47,15%) da area total,e o
relevo plano com 6207,92 ha (41,61%) e o relevo ondulado com 1676,11 ha (11,24%) que
encontra-se no entorno da rede de drenagem (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de declividade para mecanizacédo agricola.
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Figura 2. (A) Mapa de areas aptas e ndo aptas para mecanizagao agricola.

Classe de Caracteristica do Area
Declividade Relevo ha %
0-3% Plano 6207,92 41,61
3-8% Suave ondulado 7034,25 47,15
8 - 20% Ondulado 1676,11 11,24
Total - 14918,28 100

Tabela 1. Caracterizagdo das classes de declividade da bacia hidrografica do ribeirdo
Pederneiras

A declividade é um fator preponderante na questdo de mecanizagdo de areas
agricolas, portanto, ha influéncia da mesma na determinacdo do uso de maquinas agricolas
para o desenvolvimento das culturas sendo que a declividade maxima deve estar em torno
de 12%, pois acima deste limite torna-se inviavel o processo da mecanizacédo (AGROBYTE,
2009). Com isso, mapear a declividade dessas areas € de fundamental importancia para
dinamizar os processos referentes & mecanizagéo agricola. Com base na Figura 1 (B),
verifica-se que a bacia hidrogréfica do ribeirdo Pederneiras enquadra-se em areas aptas
a mecanizagdo com pequenas restricdes. Para Milan (2004), a adequagéo aos sistemas
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mecanizados busca além da produtividade e do baixo custo, qualidade nas operagdes
agricolas, seguranca e saude dos funcionérios, preservacdo do ambiente e alinhamento
estratégico sendo que esta descricao relaciona-se ao desenvolvimento sustentavel no qual
abrange o ambiental, econdmico e social.

E importante ressaltar que, segundo Garcia (2017), os solos presentes na
bacia hidrogréafica do ribeirdo Pederneiras sdo os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS,
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS, LATOSSOLOS VERMELHOS, NITOSSOLOS
VERMLHOS e GLEISSOLOS. Os LATOSSOLOS predominam em 92,79% da area total.
E, de acordo com Sousa e Lobato (2005), esses solos sdo passiveis de utilizacdo com
culturas anuais, perenes, pastagens e reflorestamento e normalmente estao situados em
relevo plano a suave-ondulado, com a declividade raramente ultrapassa 7%, o que facilita a
mecanizagdo. Segundo IBGE (2015) apud Garcia (2017), os LATOSSOLOS VERMELHOS
sd@o importantissimos pelo seu elevado potencial agricola sendo responsaveis por grande
parcela da produgéo agricola nacional, podendo-se destacar a produ¢do de cana-de-
agucar no estado de Sao Paulo. Tal fato corrobora com o estudo de Garcia (2017) em que
a cultura da cana-de-agucar representa 42,14% da &rea da bacia hidrografica do ribeirdo
Pederneiras.

Na bacia hidrogréafica do ribeirdo Pederneiras tem-se a predominancia do relevo
plano e relevo suave ondulado, considerada apta a mecanizagdo agricola, ja que sua
declividade é <12%.

AGROBYTE. Cana-de-agtcar (Saccharum hibridas). 2009. Disponivel em: www.agrobyte.com.br/
cana.htm. Acesso em: 29 abr. 2019.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa
de Solos. Sistema Brasileiro de Classificacédo de Solos. 3. ed. Rio de Janeiro: EMBRAPA, 2013. 306

p.

GARCIA. Y. M. Diagnéstico ambiental da bacia hidrografica do ribeirao Pederneiras —
Pederneiras/SP. 2017. Tese (Doutorado em Agronomia — Energia na Agricultura). Universidade
Estadual Paulista — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2017.

MILAN, M. Gestao sistémica e planejamento de maquinas agricolas. 2004. Tese (Livre - Docéncia
em Mecéanica e Maquinas Agricolas) - Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2004.

MUELLER, L. et al. Assessing the productivity function of soils: a review. Agronomy for Sustainable
Development, Paris, v. 30, p. 601-604, 2010.

Interfaces entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade 2



SAO PAULO (Estado). Decreto n°. 47.700, de 11 de marco de 2003. Regulamenta a Lei n°® 11.241, de
19 de setembro de 2002, que dispde sobre a eliminacao gradativa da queima da palha da cana-de-
acucar e da providéncias correlatas. Diario Oficial do estado de Sao Paulo, Sdo Paulo, 11 de margo
de 2003.

SILVA, C. O. Geoprocessamento aplicado ao zoneamento agricola para cana-de-agucar irrigada
do estado do Piaui. 2016, 72f. Tese (Doutorado em Agronomia — Irrigagdo e Drenagem). Universidade
Estadual Paulista — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2016.

SOUSA, D. M. G.; LOBATO, E. Latossolos. 2005. Disponivel em: http://www.agencia.cnptia.embrapa.
br. Acesso em: 29 abr. 2019.

Interfaces entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade 2



Data de aceite: 01/03/2021
Data de submisséo: 11/12/2020

Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho
http://lattes.cnpq.br/4147899091047166

Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho
http://lattes.cnpq.br/7264591365422309

Universidade Federal de Sao Carlos
http://lattes.cnpq.br/0717563036484228

Faculdade de Ciéncias Sociais e Agrarias de
Itapeva
http://lattes.cnpq.br/0718157722114224

Faculdade de ciencias Agronomicas, FCA -
UNESP
http://lattes.cnpq.br/1898048247976324

RESUMO: Sistemas de informagéo geografica
(SIG), juntamente com a técnica de analise multi-
critério, permite a padronizagéo e integracao de
dados, que normalmente comer de varias fontes,
permitindo uma avaliagdo conjunta da mesma,
proporcionando mais eficiéncia e confiabilidade
no processo de tomada de decisao para promover
a adequacéo do uso do solo. O presente estudo

destinado a analisar a fragilidade ambiental no
Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP). O uso
de um Sistema de Informagédo Geografica para
a elaboracdo de mapas de fragilidade: classes
de pedologia, declividade, geologia e uso e
ocupagéo do solo. Os fatores foram integrados e
interpolados, onde todos receberam as mesmas
variaveis de peso na analise e a sobreposicéo
de destes mapas geraram informacgbes da
fragilidade ambiental da microbacia. Os
resultados mostraram que a classe de fragilidade
ambiental média merece maior atengdo, uma
vez maior atencdo, pois representa quase 35%
da area, mostrando que mal planejada e se nao
forem tomadas precaugdes, essas areas tendem
a ser mais facilmente degradadas.
PALAVRAS-CHAVE:
Geoprocessamento, Sistema de
Geofgrafica.

Microbacia,
Informacéo

ABSTRACT: Geographic information systems
(GIS), along with the multi-criteria analysis
technique, allows the standardization and
integration of data, which normally eat from
several sources, allowing a joint evaluation of the
same, providing more efficiency and reliability in
the process of making Decision to promote the
adequacy of land use. The present study aimed at
analyzing the environmental fragility in Stream of
Agulhas - Botucatu (SP). The use of a Geographic
Information System for the elaboration of maps of
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fragility: classes of pedology, declivity, geology and land use and occupation. The factors
were integrated and interpolated, where all received the same weight variables in the analysis
and the overlap of these maps generated information on the environmental fragility of the
microbasin. The results showed that the average environmental fragility class deserves
greater attention, once more attention is given, since it represents almost 35% of the area,
showing that poorly planned and if no precautions are taken, these areas tend to be more
easily degraded.

KEYWORDS: Microbasin. Geoprocessing, Geographic Information System.

RESUMEN: Los sistemas de informacion geogréfica (SIG), junto con la técnica de anélisis
multicriterio, permite la estandarizacién e integracion de datos, que normalmente se
alimentan de varias fuentes, permitiendo una evaluacién conjunta de los mismos, brindando
mayor eficiencia y confiabilidad en el proceso de toma de decisiones. promover la adecuacion
del uso del suelo. El presente estudio tuvo como objetivo analizar la fragilidad ambiental
en Arroyo de Agulhas - Botucatu (SP). El uso de un Sistema de Informacion Geogréfica
para la elaboracion de mapas de fragilidad: clases de pedologia, declive, geologia y uso y
ocupacion del suelo. Los factores fueron integrados e interpolados, donde todos recibieron
las mismas variables de ponderacion en el analisis y la superposicion de estos mapas generd
informacion sobre la fragilidad ambiental de la microcuenca. Los resultados mostraron que
la clase de fragilidad ambiental promedio merece mayor atencion, una vez que se le da mas
atencion, ya que representa casi el 35% del area, mostrando que mal planificada y si no se
toman precauciones, estas areas tienden a degradarse mas facilmente.

PALABRAS CLAVE: Microcuenca, Geoprocesamiento, Sistema de Informacién Geogréafica.

A crescente demanda dos recursos naturais e a rapida diminuicéo global, faz-se
necessario estudos e planejamentos que maximizem a manutengcé@o desses recursos.

Assim, surgiu a agricultura de precisdo, que utilizam os mapas criados a partir
de dados do sensoriamento remoto e de SIG’s, havendo a necessidade de atualizacéo
constante dos registros de uso da terra, para que as tendéncias sejam analisadas e utilizadas
de forma mais técnica, adequada e racional possivel, permitindo que se possa estruturar
e viabilizar um planejamento e a implementag¢@o de uma politica agricola adequada como
necessidade de se ter informacgdes confiaveis e atualizadas referentes ao uso e ocupacao
da terra atual.

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento analisar ambientalmente de forma
a entender como essas alteragbes se comportam no espaco, sendo um dos pontos mais
fortes como estudo do ambiente local (PIRES et al., 2012).

Esse trabalho teve como objetivo identificar e avaliar a fragilidade ambiental da
microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP), conforme proposta de Ross (1994), a
fim de ter um planejamento de uso futuro menos impactante.
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O trabalho foi desenvolvido na microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP),
por ser uma area muito importante e representativa do municipio onde a paisagem sofreu
uma nitida transformacgéo, situada entre as coordenadas geograficas: 22° 47’ 05” a 22°51’
55” de latitude S e 48° 28’ 10” a 48° 30’ 04” de longitude W Gr., abrangendo uma area de
1357,29ha.

Para a andlise da imagem de satélite de 2015 utilizou-se o software IDRISI Selva
juntamente com as imagens de satélite digital, bandas 3,4 e 5 do Sensor TM do LANDSAT
5, da orbita 220, ponto 56, quadrante A e passagem de 2015.

Os solos ocorrentes na area foram: Neossolo Litélico eutrofico (RLe), Argissolo
Vermelho-Amarelo distrofico (PVAd), Latossolo Vermelho - Amarelo distréfico (LVAd) e
Gleissolo Haplico Tb (GXbd), segundo Piroli 20002.

Os pontos de controles para o georreferenciamento e de maxima altitude para
digitalizag&o do limite da microbacia tiveram como base cartografica a Carta Planialtimétrica
de Botucatu, editada pelo IBGE (1969), em escala 1:50000, com distancia vertical entre
curvas de 20 m. A conversao dos dados vetoriais em imagem raster e 0 seu processamento
foi realizada com auxilio do SIG - Idrisi Selva, bem como a determinacdo do mapa de
declividade da microbacia.

O contorno da area da microbacia foi realizado manualmente na Carta Planialtimétrica
(IBGE, 1969), segundo os pontos mais elevados de altitude que delimitam a area, tendo-se
como base a definicdo de Rocha (1991).

A partir do mapa de solos de Botucatu foi feita a scannerizagdo da area referente
a microbacia, sendo importado para o software Idrisi Selva pelo médulo File/Import num
formato passivel de entrada, sendo posteriormente georreferenciado.

As diferentes classes de solo foram digitalizadas e, posteriormente, foram indicados
0s nomes de cada area, associados aos seus respectivos identificadores. As areas e as
porcentagens de cada classe de solo foram determinadas através do comando Area do
menu Database Query pertencente ao médulo Analysis.

As classes de declive foram obtidas através da digitalizacdo e identificagcdo das
curvas conforme os valores de suas altitudes pelo Software Idrisi Selva, para realizagéo
da interpolacédo das curvas de nivel, pelo modulo TIN interpolation. Em seguida, fez-se o
célculo de declives no médulo surface e finalmente usando-se o médulo de reclassificagao
de valores, reclass, os valores interpolados foram agrupados nos intervalos de classes de
declividade de 0-0-6, 6-12, 12-20, 20-30 e >30%. O mapa de declividade foi executado
a partir do modelo digital de elevacdo segundo as classes de declive utilizadas para
conservacgao do solo preconizadas pela Soil Survey Staff (1975).

Através do SIG IDRISI Selva foi elaborada uma composigdo colorida com a
combinacao das bandas 3, 4 e 5, obtida a partir da imagem de satélite digital, bandas 3,
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4 e 5 do sensor Thematic Mapper do LANDSAT — 5, da orbita 220, ponto 76, quadrante A,
passagem de 2015, escala 1:50000, pois esta apresenta uma boa discriminacéo visual dos
alvos, possibilitando a identificacdo dos padrdes de uso da terra de maneira légica.

Esta composi¢édo apresenta os corpos d’agua em tons azulados, as florestas e outras
formas de vegetagcbes em tons esverdeados e 0s solos expostos em tons avermelhados.
A seguir, foi realizado o georreferenciamento da composicéo, utilizando-se para isso do
modulo Reformat/Resample do SIG — IDRISI Selva, sendo os pontos de controle obtidos
nas cartas planialtimétricas, utilizando o sistema de coordenadas planas, projecao UTM,
datum Corrego Alegre, bem como dois arquivos de pontos de controle, sendo o primeiro da
imagem digital e o outro das cartas. Foram determinadas as coordenadas de cada ponto
e com estes dados foi feito um arquivo de correspondéncia, através do comando Edit do
menu Database Query, presente no médulo Analysis. Apos o georreferenciamento, foi feito
o corte, extraindo-se apenas a area de estudo da microbacia. A classificagédo supervisionada
foi realizada, buscando diferenciar os alvos com radiancias semelhantes. .

Na elaboracdo do mapa de uso do solo, as areas foram determinadas com o auxilio
do software SIG — IDRISI Selva, utilizando-se do comando Area do menu Database Query,
pertencente ao moédulo Analysis, sendo posteriormente determinadas as porcentagens de
cada classe.

Para a elaboracdo do mapa de Fragilidade Ambiental foram agrupados os mapas de
pedologia, declividade, geologia e uso e ocupagéo dos solos, seguindo as recomendacdes
propostas por Ross (1994). A hierarquia das classes de fragilidade e peso indicando nivel
de risco estabelece as classes: Muito Baixa (1), Baixa (2), Moderada (3), Alta (4) e Muito
Alta (5).

Afragilidade do ambiente natural e ndo natural a partir da inter-relagéo dos elementos
da paisagem, como a pedologia, geologia, declividade e uso e ocupacgao da terra associada
a analise multicritérios permite determinar a fragilidade ambiental segundo classes
hierarquicas, pois os fatores fisicos sdo os principais constituintes de uma microbacia e
para compreender a dinamica desta, faz-se necessario compara-los e correlaciona-los
obtendo, de forma adaptada, a fragilidade potencial ambiental da referida area de estudo.

Os solos (Tabela 1) de textura arenosa (Piroli, 2002), RLe e PVAd1 abrangendo
438,62ha (32,32%), sdo solos que apresentam estruturas frageis e sdo susceptiveis a
erosdo, além de possuirem baixa fertilidade natural, para estes solos a probabilidade de
erosdo aumenta com a diminuicdo de sua cobertura vegetal.

O solo hidromérfico, representado pelo GXbd, que esta presente em cerca de
709,93ha (52,3%) de area da microbacia, & encontrado em baixadas e no entorno de
cursos d’agua, geralmente em areas encharcadas, apresentando baixa fertilidade.
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A classe de declive de 0 a 6% com 237,27ha (17,48%) classificadas como relevo
plano e suavemente ondulado por Chiarini e Donzeli (1973) e por Lepsch et al. (2001)
como areas destinadas para o plantio de culturas anuais com o uso de praticas simples
de conservagdo do solo, uma vez que o proprio plantio em nivel da cultura ja controla o
processo erosivo do solo.

As areas com declividade de 6 a 12 % com 554,89ha (40,84%), relevo ondulado,
foram as mais significativas, sdo indicadas para o plantio de culturas anuais com o uso de
praticas complexas de conservacgéo do solo, de acordo com Lepsch et al. (2001).

O relevo forte ondulado (12 a 20%), indicado para culturas permanentes, as quais
exigem uma menor mobilizagdo do solo, propiciando menores riscos de erosdo como
as culturas de café, cana-de-agucar, pastagens, etc., conforme Lepsch et la. (2001)
predominaram em 26,71% (362,57ha).

Apenas 141,95ha (10,46%) apresentaram relevo acidentado (Chiarini e Donzelli,
1973), ou seja, com declividade de a 20 a 30%, podendo ser utilizado para o desenvolvimento
da pecuaria e silvicultura, ou ainda, destinam-se a preservacdo ambiental, evitando-se
dessa maneira a erosao do solo (Lepsch et al., 2001).

O uso e ocupagdo do solo na microbacia estd associado principalmente com
pastagem que vem abrangendo 712,92ha (52,53%). Essa classe de uso do solo por
pastagem sdo mal utilizadas pelo produtor rural para producdo de bovino de corte. Estas
requerem um cuidado especial no manejo do solo, visando minimizar os impactos positivos
e maximinizar os positivos referentes as classe de ocupacgéo do solo. Assim, as praticas
conservacionistas sdo de fundamental importancia na contencdo dos processos erosivos
de degradagédo da qualidade da tera (ROSS, 1994).

A microbacia € composta geologicamente por rochas de Depoésitos Aluvionarios
e Terciarios e Formagao Piramboia, sendo que os Depositos Terciarios abrangem mais
de 80% da area, enquanto que a Formacédo Pirambobia situada nas partes mais baixas
com 304,82 ha (16,04%), segundo Crepani et al., (2001) é constituida principalmente por
arenitos.

A fragilidade ambiental da microbacia (Figura 1 e Tabela 1) classificada como
moderada vem predominando numa area de 474,65ha (34,97%), pois grande parte desta é
composta por relevo forte ondulado, por Latossolo Vermelho Amarelo distréfico que possui
fragilidade média devido as suas caracteristicas fisicas; além do uso do solo por pastagem
que possui fragilidade moderada.
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Figura 1. Fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP).
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Classes de fragilidadde Area (ha) Area (%) Pesos
Muito Baixa 200,18 14,75 1
Baixa 267,86 19,73 2
Média 474,65 34,97 3
Alta 168,26 12,40 4
Muito Alta 246,34 18,15 5
Total 1357,29 100

Tabela 1. Fragilidade ambiental da microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP).

41 CONCLUSAO

A microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP) apresentou fragilidade

ambiental moderada, pois por ser uma classe que classe composta principalmente de

relevo forte ondulado, de Latosssolo, por pastagem e geologicamente por rochas de

Formacao Marilia, portanto merece uma maior atengdo, pois representa quase 35% da

area, mostrando que mal planejada e se ndo forem tomadas precaucdes, essas areas

tendem a ser mais facilmente degradadas.
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RESUMO: A morfometria da microbacia e a
caracterizagdo da zona riparia sédo importantes
ferramentas de diagnostico da susceptibilidade
a degradacdo ambiental, pois os resultados
norteiam o manejo e aimplementacéo de medidas
mitigadoras para a conservagdo dos recursos
naturais. O trabalho objetivou a realizagdo do
estudo morfométrico do Ribeirdo das Agulhas,
Botucatu - SP, visando a conservagdo dos
recursos naturais, através de geotecnologias e
do Sistema de Informagdes Geograficas Idrisi
Selva em futuras contribuicbes no processo
de gestdo ambiental e na tomada de decisbes
por parte dos Administradores Publicos. A
microbacia apresenta uma area de 1445ha e esta
localizada entre os paralelos 22° 47° 05" a 22° 51’
55” de latitude S e 48° 28’ 10” a 48° 30’ 04” de
longitude W Gr. A base cartogréfica utilizada foi
a carta planialtimétrica de Botucatu (SP), em
escala 1:50.000, na determinacdo da hidrografia
para calculo dos indices morfométricos. Os
resultados mostram que os baixos valores da Dd,
associados a presenca de rochas permeaveis,
facilitam a infiltragao da &gua no solo, diminuindo
0 escoamento superficial e o risco de eroséo e
da degradacdo ambiental, bem como o baixo
valor do Ff amparado pelo Kc indica que a
microbacia tende a ser mais alongada com menor
susceptibilidade a ocorréncia de enchentes mais
acentuadas.

PALAVRAS-CHAVES:
hidrografia, pardmetros.

Geoprocessamento,
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ABSTRACT: The morphometry of the watershed and the characterization of the riparian zone
are important tools for diagnosing susceptibility to environmental degradation, as the results
guide the management and implementation of mitigating measures for the conservation of
natural resources. The work aimed to carry out the morphometric study of Stream das Agulhas,
Botucatu - SP, aiming at the conservation of natural resources, through geotechnologies
and the Geographic Information System Idrisi Selva in future contributions in the process
of environmental management and in decision making by of Public Administrators. The
watershed has an area of 1445ha and is located between the parallels 22° 47’ 05” to 22°
51’ 55” in latitude S and 48° 28’ 10” to 48° 30’ 04” in longitude W Gr. The cartographic base
used was the Botialatu planialtimetric chart (SP), on a 1: 50,000 scale, in determining the
hydrography for calculating the morphometric indices.The results show that the low Dd values,
associated with the presence of permeable rocks, facilitate the infiltration of water in the sail,
reducing the runoff and the risk of erosion and environmental degradation, as well as the low
value of Ff supported by Kc, indicates that the microbasin tends to be more elongated with
less susceptibility to the occurrence of more severe floods.

KEYWORDS: Geoprocessing, hydrography, parameters.

RESUMEN: La morfometria de la cuenca y la caracterizacion de la zona riberefia son
herramientas importantes para el diagnéstico de susceptibilidad a la degradacion ambiental,
ya que los resultados orientan el manejo e implementacion de medidas de mitigacién para la
conservacion de los recursos naturales. El estudio tuvo como objetivo el estudio morfométrico
del Arroyo Agulhas, Botucatu - SP, con el objetivo de la conservacion de los recursos naturales
a través del Sistema de Informacion Geo y Geografica Idrisi Selva en futuras aportaciones en
el proceso de gestion ambiental y en la participacion en las decisiones de los Administradores
Publicos. un area de 1445ha y se ubica entre los paralelos 22° 47’ 05 “ a 22° 51’ 55” S de
latitud y 48° 28’ 10” a 48° 30’ 04” W de longitud Gr. EI mapa base utilizado fue el diagrama
planiométrico de Botucatu (SP), en 1: 50.000, en la determinacion del hidrograma para el
calculo de indices morfométricos los resultados muestran que valores bajos de Dd asociados
a la presencia de rocas permeables, facilitan la infiltracion de agua en el suelo, reduciendo
la escorrentia y el riesgo de erosiéon y degradacion ambiental, asi como el bajo valor de Ff
respaldado por Kc, indican que la cuenca tiende a ser mas alargada con menos susceptibilidad
a inundaciones mas pronunciada.

PALABRAS CLAVE: GIS, hidrografia, parametros.

O estudo morfométrico das microbacias auxilia na compreenséo do comportamento

do escoamento superficial das aguas e sua contribuicdo para a manutencdo da bacia
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principal, favorecendo o planejamento de manejo e elaboragéo de projetos que impactam
diretamente na mesma.

O conhecimento das caracteristicas fisicas das microbacias € importante para
entender seu ciclo hidrolégico, que influencia diretamente nos aspectos relacionados com a
infiltracdo, a evapotranspiragdo e o escoamento superficial e subsuperficial (RODRIGUES
et al., 2008), bem como a formulacdo de medidas de manejo do defluvio para controle de
desastres naturais, favorecidos ou néo pela intervencao antropica.

A morfometria € uma ferramenta fundamental no diagnéstico de susceptibilidade a
degradacédo ambiental, delimitagdo da zona riparia, planejamento e manejo de microbacias
(MOREIRA e RODRIGUES, 2010), pois a sua caracterizacédo permite descrever a formacao
geomorfolégica da paisagem em sua variagdo topografica, bem como possui um papel
significativo no condicionamento de respostas ligadas a erosao hidrica, gerado apos
eventos pluviométricos relevantes.

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizagdo morfométrica da
microbacia do Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP), visando o conhecimento, aprendizado
e compreensao dessas caracteristicas.

A microbacia do ribeirdo das Agulhas, situada no municipio de Botucatu, possui uma
area de 1445ha. Sua situagao geografica € definida pelas coordenadas: Latitude 22° 47’ 05”
a 22°51’55” S e Longitudes 48° 28’ 10” a 48° 30’ 04" WGr (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).
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Na caracterizacao morfométrica da area foi utilizada a carta planialtimétrica do IBGE
(1973), em escala 1:50.000, folha Botucatu, com curvas de nivel de 20 em 20 metros, para
extracdo da rede de drenagem (Figura 2) e da planialtimetria Figura 3) e o Sistema de
Informacgdes Geogréficas Idrisis Selva para escaneamento das unidades de solo e rede de

drenagem, sendo desta forma, a informagéo analégica convertida para digital.
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Figura 2. Rede de drenagem da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

Apds a delimitacdo da area da bacia obteve-se as caracteristicas dimensionais da
rede de drenagem, que séo parédmetros quantitativos que permitem eliminar a subjetividade
na sua caracterizagdo. Na determinagéo desses parametros foi seguida a metodologia
citada por Oliveira e Ferreira (2001) no calculo do maior comprimento (C), do comprimento
do curso principal (CP), do comprimento total da rede (CR), do perimetro (P) e da area
(A), as quais foram obtidas através do software Sistema de Informacgbes Geograficas Idrisi
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Selva utilizado para manipulacao, tratamento e anélise dos dados gerados como as curvas
de nivel e a rede de drenagem da microbacia.

Na caracterizacdo da composicdo e padrdao de drenagem foram analisados os
seguintes parédmetros: a densidade de drenagem (Dd), a extensé@o do percurso superficial
(Eps), a extensdo média do escoamento superficial (l), a textura da topografia (Tt), o
coeficiente de manutengéo (Cm), a rugosidade topografica (Rt) e o indice de forma (K)
foram determinados a partir da metodologia desenvolvida por Christofoletti (1969), bem
como, o fator de forma (Kf), segundo Almeida (2007).
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Figura 2. Planialtimetria da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).
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A densidade hidrografica é a relacdo existente entre o numero de rios ou canais e a
area da bacia hidrografica (CHRISTOFOLETTI, 1969), sendo expressa pela equagdo: Dh =
N.A”", onde: Dh - Densidade hidrografica em km2, N - NUumero total de rios e A - Area da
bacia hidrografica em km2.

A declividade média foi obtida a partir da férmula abaixo e classificada segundo
Lepsch et al., 2001: H = (D.L) 100/A, onde: H - Declividade média em %, D - Distancia entre
as curvas de nivel em m, L - Comprimento total das curvas de nivelemme A - Area da
microbacia em m2.

O coeficiente de rugosidade (CR = Dd.H, onde: CR = coeficiente de rugosidade; Dd
= densidade de drenagem e H = declividade média), por ser um parédmetro que direciona o
uso potencial das terras rurais, dependendo das caracteristicas das atividades — agricultura,
pecuéria, silvicultura com reflorestamento ou preservacdo permanente, foi usado para
definir as classes de uso da terra das cinco microbacias hidrograficas da bacia do rio
Soledade, que sdo: A (menor valor de CR) — terras apropriadas a agricultura; B — terras
apropriadas a pecuaria; C — terras apropriadas a pecuaria e reflorestamento e D (maior
valor de CR) — terras apropriadas para florestas e reflorestamento (ROCHA e SILVA, 2001).

A densidade de drenagem é a correlacdo do comprimento total dos rios com a
area da bacia, sendo obtida a partir da formula (Silva et al., 2004): Dd= L.A", onde: Dd
- Densidade de drenagem em km/km?, L - Comprimento total dos rios ou canais em km e
A - Area da bacia em km2.

O indice de circularidade, também denominado por alguns autores como indice
de forma, representa a relagdo existente entre o perimetro e a area da bacia. O nimero
calculado independe da area considerada, dependendo apenas da forma da bacia (SILVA
et al., 2004). O menor valor possivel a ser encontrado é 1,0, correspondendo a uma bacia
circular (GANDOLFI, 1971). Esse parametro influencia a determinacdo da vazéo e a
intensidade de escoamento (SILVA et al., 2004). O indice de circularidade foi determinado
pela equagéo: TC=12,57.P?, onde: K - indice de circularidade; P - Perimetro da bacia em
km e A - Area da bacia em km?2.

O coeficiente de compacidade é a relacdo entre o perimetro da microbacia e o
perimetro de uma circunferéncia de um circulo de area igual da microbacia, que de acordo
com Villela e Mattos (1975) € um nimero adimensional que varia com a forma da microbacia,
independentemente de seu tamanho. Se a bacia for irregular, maior sera o coeficiente de
compacidade e menos sujeita a enchentes, sendo: Kc = 1 — 1,25 (redondas para ovaladas);
1,25 - 1,50 (ovaladas); 1,50 — 1,70 (oblongas).

Na determinacdo do Kc utilizou-se da férmula: Kc = 0,28 (P:A'?), onde: Kc -
Coeficiente de compacidade, P - Perimetro em metros e A - Area de drenagem em m?2,

A forma de uma microbacia pode ser comparada conforme algumas figuras
geométricas conhecidas. Assim, o coeficiente de compacidade, o indice de circularidade
compara a microbacia a um circulo e o fator de forma a compara a um retangulo. A forma

Interfaces entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade 2



da microbacia e a configuragdo do sistema de drenagem, estdo associadas a estrutura
geolégica do terreno. O fator de forma (Ff) pode ser determinado pela seguinte equagéo:
Ff = A/L2, onde: Ff - Fator de forma, A - A area de drenagemem m?2e L - O comprimento
do eixo da bacia em m.

A razédo de relevo é a relagdo entre a diferenca de altitude dos pontos extremos da
bacia e seu comprimento (SCHUMM, 1956), que segundo Carvalho (1980) demonstra que,
quanto maiores os valores, mais acidentado sera o relevo na regido. Quanto maior a razéo
de relevo, maior sera a declividade geral da bacia, portanto maior sera a velocidade da
agua a escoar no sentido de seu maior comprimento. Piedade (1981) utilizou os seguintes
valores para quantificar a raz&o de relevo: Razéo de relevo baixa - 0,00 a 0,10; média - 0,11
a 0,30 e alta - 0,31 a 0,60.

A analise dos resultados obtidos para a microbacia do Ribeirdo das Agulhas (Tabela
1) mostra que a area € de 14,45ha, o perimetro de 25,65km e o fluxo de 4gua se da na
direcao N-S da microbacia, com um comprimento de 22,54km. O comprimento total da rede
de drenagem é de 36,97km, demonstra que a microbacia apresenta-se com poucos canais
de drenagem.

Caracteristicas fisicas Unidades Resultados

Parametros dimensionais da microbacia

Area (A) Km? 14,45

Perimetro (P) Km 25,65

Comprimento do Rio Principal (C) Km 22,54
Comprimento da rede de drenagem total (Cr) Km 36,97
Comprimento axial Km 18,91

Comprimento das curvas de nivel (Cn) Km 251,25

Caracteristicas do relevo

Coeficiente de compacidade (Kc) 1,89
Fator forma (Ff) 0,25

indice de circularidade (Ic) 0,28
Declividade média (D) % 34,78
Altitude média (Hm) M 670

Maior altitude (MA) M 860

Menor altitude (mA) M 480
Amplitude altimétrica (H) M 380
Coeficiente de Rugosidade (CR) 0,89

Padr6es de drenagem da microbacia
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Ordem da microbacia (W) 22
Densidade de drenagem (Dd) (km/km?) 2,56
Coeficiente de Manutencéao (Cm) (m/m2) 1,66
Extens&o do Percurso Superficial (Eps) m 195,31
Gradiente de Canais (Gc) % 45,47
indice de Sinuosidade (Is) - 1,19
Frequencia de Rios (Fr) - 0,76
Raz&o de Relevo Km/km 38,45
Coeficiente de Manutengao Km/Km? 390,63

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas da microbacia Ribeirdo das Agulhas, Botucatu-SP.

A forma é um parametro importante na determinacdo do tempo de concentracgéo,
pois determina o tempo necessario para que toda a mcirobacia contribua na saida da agua
apds uma precipitagdo, uma vez que quanto maior o tempo de concentragdo menor sera a
vazao maxima de enchentes. O baixo valor do fator de forma (0,25) obtido para o ribeirdo
das Agulhas indica que a microbacia tem o formato mais ovalado.

O coeficiente de compacidade maior do que 1 (1,89) e o fator de forma baixo (0,25)
permitiram afirmar que a microbacia, em condicées normais de precipitagcdo, é pouco
susceptivel a enchentes. Portanto, os resultados mostram que a microbacia ndo possui
formato circular, tendendo para a forma alongada, eliptica e apresenta menor risco de
enchentes sazonais, bem como o valor do indice de circularidade de 0,28 permitiu confirmar
também que a microbacia ndo possui forma préxima a circular, isto &€, apresenta forma
alongada.

Os baixos valores de Dd e da razao de relevo, provavelmente, estdo associados a
presenca de rochas permeaveis (Tonello et al., 2006), pois facilita a infiltragdo da agua no
solo diminuindo o escoamento superficial e o risco de erosdo e degradacdo ambiental,
pois quanto maiores esses valores mais intenso € o processo de erosividade do solo
(RODRIGUES et al., 2008).

A densidade de drenagem de 2,56km/km?, segundo Christofoletti (1969) & baixa,
pois o valor € menor que 7,5km/km?2, enquanto que para Villela e Mattos (1975), esse indice
pode variar de 0,5km/km2, em microbacias com drenagem pobre, 3,5km/km? ou mais, em
microbacias excepcionalmente bem drenadas, indicando que a microbacia apresenta baixa
drenagem, indicando que estdo geralmente associados a regides de rochas permeaveis
e de regime pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa intensidade ou pouca
concentragéo da precipitacao.

A sinuosidade (1,19) é um dos fatores controladores da velocidade de escoamento
do canal, pois quanto mais proximo da unidade, demonstra que o rio segue exatamente a
linha do talvegue, ou seja, apresenta-se com baixo grau de sinuosidade.
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O valor da extensao do percurso superficial e do coeficiente de manutencéo confirma
a presenca de solos permedaveis na microbacia.

A declividade média na microbacia, da ordem de 34,78 permitiu classifica-la
(CHIARINI e DONZELI, 1973) como relevo Montanhoso, sendo impréprio para o cultivo de
culturas anuais e indicado para a o uso de pastagens em eventual rotacdo com culturas
anuais, podendo ser também exploradas com culturas permanentes que protegem o solo
(café, laranja, cana-de-agucar, leguminosas como forma de adubacgéo verde, etc.), pois sao
terras sujeitas a eroséo e a pratica da conservagéo do solo é imprescindivel (LEPSCH et
al., 2001).

O coeficiente de rugosidade (0,89) é utilizado para diagnosticar as probabilidades
de vir a ocorrer erosdes, permitiu classificar a microbacia para vocagdo com uso por
agricultura (Classe A), segundo Rocha (1991), uma vez que os altos valores do coeficiente
de rugosidade mostram que estas tém maiores chances de sofrer os efeitos da eroséo,
necessitando de medidas para preveng¢ao e maior taxa de areas cobertas pela vegetacgéo.

Os resultados permitiram concluir que as variaveis morfométricas servirdo para
futuros planejamentos e gestdes ambientais regionais. A microbacia apresenta altos riscos
de susceptibilidade a eroséo e degradacdo ambiental, sendo fundamental a manutencéao
da cobertura vegetal e as zonas riparias para conservagdo dos servicos ambientais. O
fator de forma e a densidade de drenagem, classificado como baixo, permitindo inferir que
0 substrato tem permeabilidade alta com maior infiltracdo e menor escoamento da agua.
O Sistema de Informacdes Geogréficas Idrisi Selva foi uma excelente ferramenta para a
viabilizagcdo do monitoramento e gestao dos recursos hidricos da microbacia. O coeficiente
de rugosidade permitiu classifica-la para vocagao com uso por Agricultura (Classe A), pois
altos valores mostram que estas tém maiores chances de sofrer os efeitos da eroséo,
necessitando de medidas para prevencao e protecdo com cobertura vegetal.
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RESUMO: A necessidade humana de apropriar,
transformar recursos naturais vai além da vida,
mas também para reproduzir um sistema de
atividades econémicas e manifestagdes culturais,
possibilitando uma série de consequéncias.
As cidades sao resultado da apropriagéo e
transformacgéo, constituindo-se como produto
histérico da sociedade e na medida em que
ha a necessidade de produgdo e consumo do
espago. Objetiva-se descrever a importancia
dos processos urbanos com relagdo produgéo
e uso do espaco nos diferentes niveis da
sociedade. Portanto, realizou-se uma pesquisa
bibliografica abordando a génese e a historia
da cidade, a producdo do espaco urbano, a
discusséo de conceitos e teorias a respeito da
relacdo organizagao intraurbano e regional com
vistas aos estudos feitos no Brasil e no mundo,
caracterizando cidade pequena e média no
contexto nacional e os agentes sociais que
promoveram o crescimento urbano de forma
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sustentavel. Como principais resultados da pesquisa bibliografica destacamos: A paisagem
urbana é consequéncia direta da relagdo entre a experiéncia humana e seu espaco, este por
sua vez, reflete no mundo capitalista, a segregacéo espacial como resultado da distribuicéo de
renda estabelecida no processo de producdo e consumo. Assim sendo, tanto o crescimento
urbano equilibrado quanto o desenvolvimento sustentavel, sdo tarefas dificeis de serem
concretizadas, e que as cidades surgiram de acordo com as riquezas das regides. Ainda
a organizacao territorial de uma sociedade pode ser compreendida a partir dos padroes de
comportamento sociais coletivos.

PALAVRAS-CHAVE: Urbanizagao, Organizacao social, Espago geografico.

ABSTRACT: The human need to appropriate, transform natural resources goes beyond life,
but also to reproduce a system of economic activities and cultural manifestations, allowing
for a series of consequences. Cities are the result of appropriation and transformation,
constituting themselves as a historical product of society and insofar as there is a need for
production and consumption of space. The objective is to describe the importance of urban
processes in relation to production and use of space at different levels of society. Therefore,
a bibliographic research was carried out addressing the genesis and history of the city, the
production of urban space, the discussion of concepts and theories regarding the relationship
between intra-urban and regional organization with a view to studies carried out in Brazil and
in the world, characterizing the city small and medium in the national context and the social
agents that promoted urban growth in a sustainable way. The main results of the bibliographic
research include: The urban landscape is a direct consequence of the relationship between
human experience and its space, which in turn, reflects in the capitalist world, spatial
segregation as a result of the income distribution established in the process of production
and consumption . Therefore, both balanced urban growth and sustainable development are
tasks that are difficult to achieve, and that cities have emerged according to the wealth of the
regions. The territorial organization of a society can also be understood from the collective
social behavior patterns.

KEYWORDS: Urbanization, Social organization, Geographic space.

A necessidade humana de se apropriar e de transformar 0s recursos naturais
vai além da manutengcé@o da propria vida, mas também para reproduzir um sistema de
atividades econdémicas e manifestacbes culturais, possibilitando concomitantemente uma
série de consequéncias socioespaciais. As cidades s&o resultado dessa apropriacéo e
transformacéo, constituindo-se como produto histérico e coletivo da sociedade e na justa
medida em que ha a necessidade de produgéo e consumo do espaco. A oferta e a demanda
dessa construgdo/consumo coletivos sdo determinadas pelas contingéncias sociais, que
por sua vez, determinam 0 uso e a troca, ou seja, o reinicio de todo o processo em toda
sua extenséo.
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O capitalismo, enquanto sistema hegemdnico que para Marx, Engels (1989),
funciona como uma espécie de sujeito dialético, aquilo que de “sujeito automético”, nao
€ somente uma estrutura de produgcédo e de consumo, mas também fator condicionante
nas relagdes entre os individuos e instituicdes (religido, Estado, familia, etc.) dentro do
processo atual de desenvolvimento das sociedades. Assim, a producéo e o consumo da
cidade obedecem & légica capitalista, mas, caracterizados por serem atos essencialmente

coletivo e individual, respectivamente, e ainda sendo, de forma desigual e continua.

Completo desnudamento do trabalho, existéncia puramente subjetiva,
desprovida de toda objetividade. O trabalho como a pobreza absoluta. A
pobreza ndo como falta, mas como completa exclusdo da riqueza objetiva.
Ou, ainda, como o nao valor existente e, por conseguinte, valor de uso
puramente subjetivo, existindo sem mediagdo. Tal objetividade s6 pode
ser uma objetividade ndo separada da pessoa: apenas uma objetividade
coincidente com sua imediata corporalidade. (MARX; ENGELS, 1989 p. 230).

Enquanto o desdobramento e desnudamento destaca-se importante, a compreenséo
do mundo do trabalho e da circulagdo de mercadorias permite entender melhor essa
producdo do espaco. Ou seja, a necessidade de novos espagos ou da ressignificagdo dos
antigos séo parte da base de expansdo do sistema econdmico, no qual se impde uma
racionalidade técnico-cientifica que permita ganhos em escala global de producédo e de
consumo. Analisar, portanto, essa relagdo de produgcédo do espaco e de uso do espacgo
das diferentes camadas da sociedade é importante para o entendimento dos processos
urbanos. O objetivo da pesquisa €, portanto, compreender a produ¢éao do espaco urbano e
que possa ser de forma sustentavel.

Outro possivel problema detectado para obter um urbanismo sustentavel é a
impermeabilizagdo do solo, caracteristico das cidades, ruas, calcadas, terrenos, todos
impermeabilizados acarretam problemas como enchentes, erosdes, poluicdo dos cursos
d’agua e aumento médio da temperatura Farr (2013). Para evitar esses transtornos séo
necessarias areas permeaveis, como amplas areas verdes, pragcas e uma legislacao
regulamentando a pavimentacédo dos lotes urbanos.

Van kamp et al. (2003) afirma que, a identificacdo da qualidade ambiental urbana
€ uma estratégia que vem sendo adotada em varios paises e que esta presente em uma
série de publicagdes cientificas, mas que, no entanto, ainda é questionavel a ideia de quais
fatores poderiam determinar a qualidade ambiental, se ha uma qualidade minima e quais
seriam os métodos e técnicas com 0s quais se poderia mapear e avaliar os efeitos de
determinados usos da terra para a qualidade ambiental.

Sera desenvolvida a pesquisa bibliografica que contextualize historicamente sobre
0 processo de urbanizagdo inicial das cidades afim de ilustrar os agentes sociais que
promovem a ocupacao e urbanizagdo, e quais as politicas publicas urbanas que fazem
parte da vida cotidiana dessa sociedade que € de suma importancia, analisando se ocorre
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o equilibrio e preservagéo ambiental e o nivel da qualidade ambiental dentro do perimetro
urbano, abordando temas relacionados a expansao urbana.

Objetiva-se com esse trabalho descrever a importancia dos processos urbanos
analisando as relacdes de producédo e uso do espacgo nos diferentes niveis da sociedade.

Trata-se de pesquisa bibliografica abordando a génese e a historia da cidade, a
producdo do espaco urbano, a discussdo de conceitos e teorias a respeito da relagédo
a organizagao intraurbano e regional com vistas aos estudos realizados no Brasil e no
mundo, a caracterizacdo de cidade sustentavel no contexto nacional e os agentes sociais

que promoveram o seu crescimento urbano.

As relagdes capitalistas de producao segundo Harvey (2005), trouxeram mobilidade
ao espaco geografico e uma nova maneira de se pensar e trabalhar o espago. Diariamente,
essa continua construgao e existéncia do espaco geografico acontecem independentemente
da vontade humana, enquanto pensamento puro. Pois, uma vez que o homem esta em luta
continua pela sobrevivéncia, ele modifica, modela, transforma, adapta, usa todos os meios
naturais ou artificiais para a realizagdo completa de seus instintos e necessidades. Ainda
mais no atual estagio do sistema capitalista e o estado como gerenciador, caracterizada
pela extensa diversificacdo das atividades produtivas e alienacdo da forca de trabalho
(através da especializacao), as relagdes sociais na maioria das cidades do mundo passam
a ser estabelecidas predominantemente pelos lacos econémicos.

A capacidade de reprodugdo da sociedade esta diretamente relacionada a
capacidade de construgdo de seu espago geografico, que por sua vez, “é determinado
pelas relacdes sociais que ai se estabelecem — o0 que confere ao espaco a caracteristica de
produto social e histérico” (CARLOS, 2002, p.175). Consequentemente se tem o surgimento
de contradicdes inerentes ao modelo capitalista. Ao mesmo tempo, 0 espago € produgao e
produto, meio e fim para a concretizagdo das relagbes sociais em dado tempo. O espaco
como mercadoria torna-se causa e efeito dos conflitos sociais. Interesses divergentes e
antagOnicos das diferentes classes sociais sdo responsaveis pela segregagcdo social
do espacgo geogréafico, mas ao mesmo tempo da mobilidade as novas territorialidades,
conforme Gottdiener (1993) destaca:

[...] o espago é produzido como nenhuma outra mercadoria. Tem ao mesmo
tempo uma realidade material e uma propriedade formal que o capacita a
encerrar a realidade material de outras mercadorias e suas relagdes sociais.
[...]. E, portanto, a0 mesmo tempo objeto material ou produto, o meio de
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relacdes sociais, e o reprodutor de objetos materiais e de relagdes sociais.
Dessa maneira, Lefrebvre baseia a multiplicidade da articulacéo sociedade
espaco numa relacao dialética. E justamente esse status dialético, ontolégico,
do espaco que da origem a sua natureza multifacetada na sociedade.
(GOTTDIENER, 1993, p. 133).

Assim, o consumo dessa mercadoria também se da de forma diferenciada
espacialmente e temporalmente. Nas relagdes capitalistas de producédo, o uso do espacgo
€ subvalorizado, em detrimento das relagbes de troca. O espago como meio de produgéo
deixa de ter valor substancial de uso, que esta relacionado a esfera do consumo, para ter
valor de troca, que por sua vez esta ligado & esfera da circulacdo (CORREA, 1995), sendo,
portanto, responsavel em parte, pela reprodugcéo do modelo capitalista de producéo. Mas,
esses dois conceitos: valor de uso e valor de troca, “estdo dialeticamente relacionados
entre si: € somente através da troca no mercado que uma mercadoria realiza plenamente
seu valor de uso” (CORREA, 1995, p. 84).

O consumo do espaco se analisa no movimento de generalizagdo da
transformagdo do espago em mercadoria, que impde ao uso a existéncia
da propriedade privada das parcelas do espagco. Assim o0 processo de
reproducdo do espacgo aponta para a tendéncia da predominancia da troca
sobre os modos de uso, o que revela o0 movimento do espaco de consumo
para o consumo do espacgo. (CARLOS, 2002, p.186).

Portanto, de acordo com Carlos (2002), o espago como mercadoria se transforma
em fonte de riqueza e poder, no qual o modelo de organizagdo espacial — baseada na
propriedade privada — determinara como sera sua distribui¢cdo e seu uso. Os problemas na
organizagao espacial, enquanto realidade transformada pelo trabalho social e materializada
no conjunto dos objetos e instrumentos — campos, caminhos, minas, dutos, fabricas, lojas,
habitacdes, templos, cidade, rede urbana etc. — (CORREA, 1995), aparecem justamente
quando o consumo do espaco se da de forma desigual territorialmente e socialmente.
Corréa (1997) comenta sobre a formacdo desses ambientes desiguais em fungéo do
consumo desigual do espacgo

Os desiguais ambientes sdo, em realidade, simultaneamente perversos e
funcionais. Perversos porque contribuem para a reproducédo de cidadéos
desiguais. Funcionais porque a desigualdade € necessaria, € parte integrante
de uma sociedade de classes: a extincao das desigualdades colocaria em
risco a prépria sociedade de classes. (CORREA, 1997, p. 157).

E justamente nestes desiguais ambientes que a sociedade, enquanto organizacdo
populacional e suas relagdes se reproduzem. A construcdo dos espacos desiguais é causa
e consequéncia da sociedade de classes. Na medida em que essa sociedade se projeta em
um determinado territério e imprime nele seus signos, forjam-se padrdes de ocupacgéao e de
uso como resultado de processos complexos dentro da organizagdo da territorializacdo —
enquanto processo de apropriacao — e da territorialidade — formagéo de identidades.
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As qualidades da paisagem urbana, cadticas ou ordenadas, estdo ligadas ao
conhecimento que temos dela, sejam elas emocionais ou estéticas. As paisagens tém
sido consideradas pelo homem como algo estatico, congelado no tempo. Entretanto, elas
sé@o definidas como superestruturas formadas por um sistema de interacbes de grande
dinamismo. Essas interagdes sd@o referentes aos componentes bibticos e abibticos,
geralmente com o equilibrio bastante critico e facil de ser alterado.

A paisagem urbana € consequéncia direta da relagdo entre a experiéncia humana
e seu espaco, este por sua vez, reflete no mundo capitalista, a segregacao espacial como
resultado da distribuicdo de renda estabelecida no processo de producéo e consumo. Tal
segregacao aparece, principalmente, no acesso a determinados servi¢os, a infraestrutura,
enfim aos meios de consumo coletivo.

As cidades nos paises pobres possuem seus problemas agravados no que tange ao
uso da terra, pois, apresentam um grau mais acentuado na estratificacdo e segmentagéo
dos diversos setores sociais que materializam a vida urbana. Nestas cidades a reproducéao
da logica conflituosa entre capital x trabalho produz ainda uma dinamica hierarquizada
extremamente acentuada e complexa, assentando cada grupo social nos espacos fisicos
(areas sociais) e nas condi¢des sociais equacionadas por sua situagéo de classe. As areas
sociais, por sua vez, séo areas marcadas pela tendéncia a uniformidade da populacédo em
termos de trés conjuntos de caracteristicas: status socioeconémico, urbanizacéo e etnia
(CORREA, 1997).

Os fatores que determinar@o o grau de segregacdo dentro das cidades estdo
vinculados ao preco da terra urbana (com o seu respectivo valor de uso e de troca), e a
insercéo de determinada parcela no espaco urbano total, tendo como ponto de partida a
localiza¢do do terreno (por exemplo, o bairro), o acesso aos lugares ditos privilegiados
(escolas, shopping, centros de saude, servigos, lazer, etc.), a infraestrutura (agua, luz,
esgoto, asfalto, telefone, transporte), e a privacidade. (CARLOS, 1994).

Dentro das cidades, essa mesma logica capitalista de expanséo territorial também
€ parte integrante na organizacdo das mesmas, cuja formagcédo de novas demandas de
consumo do espago urbano determina o seu crescimento vertical e/ou horizontal, mas que
na maioria das vezes, esse crescimento esta ligado as praticas perniciosas. Como por
exemplo: o parcelamento indiscriminado do solo nas periferias urbanas, que se constitui
como uma das principais fontes de problemas ambientais das cidades.

O planejamento territorial deve ser constante e continuo, pois, este € o melhor modo
de ocupar o espaco citadino, uma vez que sua funcédo € determinar os diferentes usos
do solo urbano de acordo com a atividade humana — comercial, residencial ou industrial
— e suas respectivas necessidades no presente e no futuro. Pelo planejamento territorial,
pode-se converter a cidade em beneficio para todos; democratizar as oportunidades para

os moradores; garantir condi¢coes satisfatorias para financiar o desenvolvimento municipal;
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e democratizar as condigdes para usar os recursos disponiveis, de forma democratica e
sustentavel.

Por sua vez, Soares (1995) destaca a relagdo entre a elite local e a cidade, sendo
que este seleto grupo, governa a cidade segundo seus interesses, através do controle
politico, econdmico, institucional, administrativo e cultural.

A atuacédo do Estado na organizacdo espacial da cidade tem sido complexa e
variavel tanto no tempo como no espaco, refletindo a dinamica da sociedade da qual é
parte constituinte. Entretanto, o Estado é o grande consumidor de espaco e de localiza¢des
especificas, proprietario fundiario e promotor imobiliario, sem deixar de ser também um
agente de regulagé@o do uso do solo e o alvo dos chamados movimentos sociais urbanos.

Os diferentes niveis de poder sejam elas: municipais, estaduais ou nacionais; devem
em conjunto estabelecer normas para que a ocupacgéo do espaco urbano seja a mais racional
possivel. Todavia, ndo podemos esquecer que 0s lécus das sedes dos poderes estadual e
nacional esta na cidade. Portanto, no que tange as divisdes de responsabilidades, coube ao
municipio a ordenacéo e distribuicdo dos espacgos urbanos. Assim, a organizagéo espacial
das cidades deve ser entendida como:

(...) arranjo espacial, configuracado espacial, estrutura territorial e espacgo
socialmente produzido. E o conjunto de objetos ou formas espaciais criadas
pelo homem ao longo da Histéria — campos, caminhos, minas, dutos, fabricas,
lojas, habitagcdes, templos, cidade, rede urbana etc. — e dispostos sobre a
superficie da terra. E a natureza transformada pelo trabalho social, de acordo
com as possibilidades concretas que cada sociedade tem de transforma-la e
que derivam do desenvolvimento das forgas produtivas e das relagdes sociais
de produgéo. Cada sociedade organiza o seu espaco segundo uma légica
que Ihe ¢ inerente. (CORREA, 1995, p. 83).

Mas o que percebemos é que o Estado, nos seus trés niveis de poderes, atua
nesse ordenamento territorial de forma muito parcial, com tendéncias claras aos privilégios
do grande capitalista. Fato real desta parcialidade esta nas politicas econémicas e nas
relacbes de “trocas de favores” muito comuns em todo o Brasil. A estrutura de poder
estatal € dominada, em grande parte, por um grupo muito especifico que representa os
interesses de apenas uma parcela muito pequena da populagéo. Becker (1998) confirma
que “[...] o papel essencial do Estado permanece, sobretudo em assegurar as diferencas
e da propriedade privada, no controle da tecnologia, na guerra e na gestdo do mercado de
trabalho, essencial a nova forma de produzir.”.

Todavia, para se alcancar o desejado desenvolvimento sustentavel, as politicas
urbanas devem incluir a gestdo ambiental urbana que preze pela: preservacdo ambiental;
reducdo de fontes de poluicdo; reducdo de riscos a saude; preservacdo de areas de
mananciais e a redugdo de impactos da urbanizagdo. Segundo Macedo (2006), gestdo
ambiental “[...] refere-se aos meios de se alocar, consumir e conservar 0s recursos naturais,
tais como o ar e a agua, a fim de atender as necessidades humanas. O conceito aplica-se
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também a gestdo ambiental urbana, na medida em que os elementos modificadores do
meio antropico estdo intrinsecamente associados as cidades” (MACEDO, 2006, p. 332).

Na pratica, tanto o crescimento urbano equilibrado quanto o desenvolvimento
sustentavel das cidades, sao tarefas dificeis de serem concretizadas, devido a complexidade
dos fluxos internos das mesmas, sejam populacionais, de producdo ou informacionais.
Entende-se que as cidades foram surgindo de acordo com as riquezas das regioes.

As cidades como foi apresentada por diversos autores, traz um contexto que nao
ocorreu de forma ordenada e planejada, foi sim surgindo de acordo com cada riqueza das
regides. Fato este que nos traz a mente a reflexdo de como obteremos um crescimento
populacional consciente, e que faca mudancas nas visées do qual o capitalismo trouxe
como “marco”, o poder na mao de poucos e 0 enriquecimento ocorre de acordo com
conquistas e dominio de mais espaco territorial.

Ao falar do urbano e seu espaco territorial, ndo tem como esquecer sua economia
e seus habitantes, pois a méao de obra é a principal forma de ampliar e obter o crescimento
econdmico que é a busca dos principais dominadores do capital. Crescimento econémico
se faz da sua necessidade de ampliacéo e a forma que séo tratadas algumas matérias
primas. O desenvolvimento sustentavel se faz necessario e que as cidades ja buscam
meios para solucionar algumas destruicées que a modernizacdo e o capitalismo trouxeram
ao cenario atual.

E justamente por ndo esgotar os debates e estudos com a tematica urbana e meio
ambiente, que a presente pesquisa seguiu esta orientacao tedrico-metodoldgica. Pois, sdo
notorias as pesquisas sobre a producdo do espago urbano e sustentabilidade, em que
se destacam as relagdes socioespaciais em determinado contexto histérico, geogréfico e

ambiental, tornando-as de interesse coletivo, mas, sobretudo para as ciéncias ambientais.
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RESUMO: O estudo sobre a criagdo de
assentamentos sustentaveis vem crescendo
de forma exponencial, visando uma melhor
distribuicdo e uso de terras no Brasil,
principalmente na regido Norte, onde encontra-se
boa parte das terras sem ocupacéo. A evolugcéo
dos esforcos de colonizagdo na Amazbnia
levou o Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agraria a criar diversas modalidades
de assentamentos, numa tentativa de se
adequar as mudangas no cenario de ocupagao
da Amazoénia. Diante das proposicoes feitas, o
referido trabalho teve como objetivo, demonstrar
0s principais fatores que instigaram a criagéo
dos assentamentos rurais no municipio de
Maraba-Pa, tendo como referéncia o Projeto de
Desenvolvimento Sustentavel Porto Seguro. Por
conseguinte, seguindo essa perspectiva foi feito
um levantamento bibliogréafico, por meio de sitios
oficiais. Em suma, os assentamentos vém dar a
terraasuafuncgéo social, contribuindo diretamente
para a evolugdo nas discussdes sobre Reforma
Agréria. A relacdo que ha entre as modalidades
de assentamentos revela a importancia que
a terra tem para determinados grupos, assim
como pode se transformar em um viés para a
sustentabilidade. Além de se constituirem como
uma ferramenta para preservacdo ambiental,
ja que as familias beneficiadas pelos projetos,
assim como os 6rgéos e as instituicdes publicas,
buscam disseminar o projeto como meio de
educacao socioambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente, Agricultura
Familiar e Sustentabilidade.
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ABSTRACT: The study on the creation of sustainable settlements has been growing
exponentially, aiming at a better distribution and land usage in Brazil, mainly in the North
region, where great portions of the land is unoccupied. The evolution of colonization efforts in
the Amazon led the National Institute of Colonization and Agrarian Reform to create several
types of settlements, in an attempt to adapt to the scenario changes of Amazon’s occupation.
Considering the proposals made, the purpose of this work was to demonstrate the main factors
that prompted the creation of rural settlements in the city of Marabéa-Pa, having as reference
the Porto Seguro Sustainable Development Project. Therefore, following this perspective, a
bibliographic survey was made, through official sites. In short, the settlements come to give
the land its social function, directly contributing to the evolution in the discussions on Agrarian
Reform. The relationship that exists between the types of settlements reveals the importance
that the land has for certain groups, as well as it can become a bias towards sustainability.
In addition to being a tool for environmental preservation, since the families benefited by the
projects, as well as public bodies and institutions, seek to disseminate the project as a means
of socio-environmental education.

KEYWORDS: Environment, Family Farming e Sustainability.

O monopdlio da terra no Brasil tem suas origens ainda no século XVI, com as
Capitanias Hereditarias, que foram doadas pelo Rei Dom Jo&o Ill a nobres de sua
confianga, dando inicio assim, a estrutura fundiaria brasileira de grandes propriedades
(ITERPA, 2009). Tanto os latifundios escravistas quanto o cenario atual, séo resultados
dessa distribuicdo desigual de terras, iniciada com a colonizagéo brasileira.

Aliado a isso, em 1850 foi criada a Lei de Terras no Brasil, resultado da presséo
dos ingleses para a abolicdo da escraviddo brasileira e substituicdo dessa pelo trabalho
assalariado. A Lei de Terras instituia que “qualquer cidad&o brasileiro poderia se transformar
em proprietario privado de terras” (STEDILE, 2012, p. 24). Todavia, para que se tivesse o
direito sobre a terra, tinha que ser pago um valor a coroa, impossibilitando assim, pessoas
com menor poder aquisitivo a adquirirem suas propriedades. A partir desse contexto € que
emergem os latifindios, e a terra se consolida sob uma 6tica capitalista.

Esse processo capitalista gerou uma distribuicao desigual de terras, isso acarretou
revoltas por uma parcela da populagéo do campo, os quais queriam ter direito a terra, com
0 objetivo de moradia e producgéo agricola de subsisténcia, mas que néo tiveram como
manter suas propriedades frente aos grandes latifundiarios. Assim se explica os conflitos
agrarios, pois os grandes latifundiarios visavam a venda de terras e lucro, e os camponeses
buscavam (buscam) por melhoria de vida (MARTINS, 1995).

Seguindo essa tendéncia de ocupacgédo de terras e a nova configuragdo politico-

administrativa € que emergem os assentamentos, configurando-se como uma nova forma
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de integracdo da populagéo rural, de redistribuicdo da propriedade fundiaria, como um
novo espaco de vida e trabalho, possibilitando geracédo de emprego e renda, além de conter
0 avango da migragao rural para as cidades (ESQUERDO e BERGAMASCO, 2015). Em
consonéncia, o Estatuto da Terra (Lei n° 4.504/1964) formula que a Reforma Agréria visa
“promover a melhor distribuicdo da terra, mediante modificagbes no regime de sua posse
e uso, a fim de atender aos principios de justica social, e ao aumento da produtividade”
(BRASIL, 1964, p. 01).

Seguindo essa tendéncia é que se registra a partir de 1980 a implementacéo, de
forma lenta e irregular, dos assentamentos rurais no Brasil, com o propésito de contextualizar
as politicas publicas de reforma agraria, pds redemocratizagdo. Gosch (2020, p. 28 apud
GOSCH et al., 2014) considera que a reforma agraria foi executada com maior vigor na
regido norte do pais, devido sua localizacéo, ou seja, por estar mais afastada dos centros
urbanos e também por ser um dos locais mais desabitados do Brasil, por esse motivo &
que na regido norte tem “76% de toda a &rea incorporada a reforma agréaria e 41% de todas
as familias assentadas” (GOSCH, 2020, p. 28). Dito isso, existem varias modalidades de
assentamentos, sendo que, no municipio de Maraba .......... , dentre estes os assentamentos
ambientalmente diferenciados, como o PDS Porto Seguro. A partir dessa o6tica, pode-
se afirmar que o PDS Porto Seguro pode ser mais uma ferramenta de protecdo do meio
ambiente e do combate aos impactos ambientais no municipio de Maraba-PA.

Nesse contexto, o referido trabalho buscou responder quais sdo os principais
obstaculos enfrentados para a implementagcdo dos assentamentos ambientalmente
diferenciados e, se esses contribuem diretamente para a diminuicdo dos impactos
socioambientais. A partir disso, teve como objetivo demonstrar quais foram os principais
fatores que instigaram a criacdo dos assentamentos rurais no municipio de Maraba-PA,
tendo como referéncia o Projeto de Desenvolvimento Sustentavel Porto Seguro. Nesse
sentido, as discussdes acerca da temética se fazem importantes, haja vista que eles podem
se tornar uma ferramenta crucial para a preservagdao do meio ambiente.

O local estudado foi 0 assentamento Porto Seguro (Figura 01), que esta localizado
na zona rural do municipio de Maraba-PA, sudeste paraense, com acesso pela rodovia
BR-155, km 14. A regido do assentamento pertence a area de Superintendéncia (SR-27),
sendo considerado um Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS).
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Legenda 3 Legenda
Area do Brasil (8.511.000 Km?)
[l Area do Para Area do Para (1.248.000 Km?)
[ Area de Maraba ! Area de Maraba (15.128 Km?)
Area do PDS- Porto Seguro Area do PDS — Porta Seguro (10,63 Km?)

[l Area do Brasil

Figura 01 - Mapa de localizagé@o do Projeto de Desenvolvimento Sustentavel Porto Seguro,
Maraba - PA.

Fonte: Autores (2019).

A fim de concretizar os objetivos propostos no referido trabalho, utilizou-se da
pesquisa bibliografica e coleta de dados em artigos cientificos nacionais, legislacoes,
relatorios e publicagbes. Segundo Bastos (2016, p. 144) a pesquisa bibliogréafica “é um tipo
de pesquisa que visa responder a um problema com a utilizagdo de material bibliografico,
estudos e analises cientificas que, por conseguinte, passaram pelo crivo da Ciéncia para
serem apresentados a sociedade”.

Quanto a abordagem, o trabalho pode ser classificado como uma pesquisa qualitativa,
uma vez que a pesquisa se caracteriza pela busca de informacdes, além de apresentar
tracos de pesquisa exploratéria-descritiva. Para Lakatos e Marconi (2018, p. 303) o estudo
qualitativo “desenvolve-se numa situacao natural oferecendo riqueza de dados descritivos,
bem como focalizando a realidade de forma complexa e contextualizada”. A juncéo dessas
metodologias proporciona ao investigador maior observacdo acerca dos objetivos da
pesquisa, esse interesse fica explicito no decorrer do trabalho.

O processo de ocupacédo no sudeste do Para se deu por conta da exploragéo dos
recursos naturais, estando amplamente ligada aos ciclos econémicos da regido, ndo se
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diferindo de outros métodos de ocupacdo dos espagos da Amazbnia, uma ocupagao
baseada em formas agressivas de explora¢do do meio ambiente (VELHO, 1972). Por estar
localizada em uma area de forte dinamismo, o municipio de Maraba vivenciou a dualidade
do novo versus antigo (CARVALHO e SOUZA, 2018).

Esse processo iniciou-se com o aquecimento extrativista, a priori com o ciclo
da borracha e, posteriormente, com a exploracdo da Castanha-do-Para (Bertholletia
excelsa), por ser uma regido com grande densidade dessa espécie. A populagédo da regido
apresentava aspecto sazonal, devido o fluxo intenso nos periodos de exploracéo e extracéo,
porém apds um determinado tempo, estes comegaram a fixar moradias. A medida que os
migrantes vindo, sobretudo, do Nordeste se estabeleciam na regido, houve um aumento na
escassez de terra e consequentemente um aumento dos conflitos pela mesma (CAMARA,
2019).

Outro 6bice com relacado ao fluxo de migrantes se deu ap6s a descoberta do minério
de ferro na serra de Carajas (ALMEIDA, 2008). A partir desse processo iniciou-se um
novo paradigma acerca da regularizagdo de terras ocupadas, desde antigas ocupacdes
de posseiros da década de 1970 até ocupagdes mais recentes organizadas por multiplos
movimentos sociais, orientados por estratégias diferenciadas. Outro marco dessa
transformacéo foi o ano de 1987, que marca a conquista dos primeiros assentamentos nos
municipios que compdem o chamado ‘Territério do Sudeste Paraense 5’, dando inicio a
‘territorializagdo da luta pela terra’ (MICHELOTTI et al., 2006).

Por um lado, sua heterogeneidade ¢ fruto das variagcdes no seu ritmo e intensidade,
em fung¢éo das modifica¢des na correlagéo de forgas entre movimentos sociais e sucessivos
governos, dado que nunca se constituiu numa efetiva reforma agraria, e sim, numa
regularizagéo fundiaria reativa as lutas pela terra. Conforme o processo foi se fortalecendo,
ganharam o reforco com a chegada do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra
(MST) na regiéo, intensificando a luta pela posse da terra (PEREIRA, 2007).

E fato que a reforma agraria compreende um grupo de medidas que visa concretizar
os direitos da justica social com intuito de dar & terra a sua fungéo social. E a partir dessa
perspectiva que os assentamentos surgem com o propdésito ndo somente de ocupagdo
de areas improdutivas, mas também de proporcionar aos pequenos produtores meio de
subsisténcia.

Dito isso, surge a primeira modalidade de assentamento ambientalmente
diferenciado no municipio de Marabé: o Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS),
conhecido como Porto Seguro. Sendo esse criado pela Portaria/INCRA n° 477/99, é uma
modalidade que visa conciliar o assentamento humano em areas de preservagao ambiental
com a proposta de promover o uso sustentavel dos recursos florestais, produto de uma
gestao compartilhada entre o INCRA, movimentos sociais e entidades ambientais.

Surgiu em 20 de junho de 2004, com 120 familias apoiadas pela Comisséo Pastoral

da Terra (CPT) na luta pela reforma agraria. E o primeiro dessa modalidade a ser criado
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no Sul do Para, onde une 37 familias, distribuidas em 57 lotes, os quais ocupam uma area
de 1.069 hectares da Fazenda Baléao Il, em Maraba (PA), a mais de 15 anos explorando
0s recursos naturais de forma sustentavel. A fazenda integra o conjunto de imbveis
denominado Complexo Peruano, area emblematica para a reforma agraria no municipio de
Eldorado dos Carajas.

Desde abril de 2016, o PDS Porto Seguro conta com o acompanhamento do
INCRA, o qual vem trabalhando junto a comunidade para a implementacao do Plano de
Uso Sustentavel, que tem como objetivo assegurar a sustentabilidade do Projeto, mediante
a regulamentacdo da utilizacdo dos recursos naturais e dos comportamentos a serem
seguidos pelos assentados (INCRA, 2016).

O plano nao foi desenvolvido apenas no @mbito regional, pois recebeu a contribui¢cdo
de outras superintendéncias da autarquia, como a de Belém e a de Macap4, e dos 6rgéos
ambientais da regido, como a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Macapa e o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis (IBAMA).

Sobre a criacdo de assentamentos Michelotti et al. (2007) expde que na regido
Sudeste do Para, esse tem sido um processo reativo a luta dos camponeses em busca de
terra. No chamado “Territério do Sudeste Paraense 5”, a criacdo de assentamentos nao
obedeceu a um planejamento prévio, tendo sido uma resposta governamental a pressao
social exercida através da luta pela terra, ocorrida tanto regional, como nacionalmente.

Ja conforme Hébette et al. (2002 p. 182), a implantacdo de assentamentos iniciou-
se a partir de dois modelos de ocupacdo da regido, na PA-70 e na TransamazOnica,
caracterizadas respectivamente como: “colonizacao oficial e governamental” e “colonizacéo
por forca de vontade dos migrantes”, o primeiro sendo organizado pelo o Instituto Nacional
de Colonizagéo e Reforma Agraria (INCRA) e o segundo pelos agricultores.

Diante do exposto, pressupde a incorporacdo dos conceitos de territorialidade e
sustentabilidade ao processo de desenvolvimento dos assentamentos com objetivos de
um desenvolvimento sustentavel, € necessario compreendé-los ndo como um estado
permanente de equilibrio, mas de mudangas no acesso aos recursos e a distribuicdo
de custos e beneficios (TAYRA, 2002). Ainda sob essa perspectiva de territério e
sustentabilidade, Sampaio e Souza (2015, p. 72) apontam que se faz necessaria uma
analise sumaria acerca de quais alternativas devem ser implementadas dentro de um
determinado contexto, levando em considerac¢ao suas especificidades. Para os autores

A analise da dimensé&o socioecondmica do territério aponta para a necessidade
de constituicdo de alternativas para a geracado de trabalho e renda a partir
da atividade solidaria e auto-gestionaria em condicdes adversas para o
desenvolvimento ambientalmente sustentavel, ressaltando-se a relagao entre
o poder associativo e coletivo do trabalho e a dimensao territorial e regional.
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Além das alternativas apresentadas pelo modelo de difusdo que busca na alocagéo
ideal dos recursos, na maioria das vezes, o que tem se verificado € que ndo ha uma conexao
entre a solugdo proposta e a limitagdo tecnolégica que seja comum aos agricultores
(MARTINS et al., 2000). Outro ponto importante para esse processo é uma discussao
sobre o progresso tecnolégico para a compreensao dos entraves a sustentabilidade da
agricultura familiar diversificada na Amazénia (CAMPOS, 2002). Segundo Affonso et al.,
2015 apud Guilhoto et al., 2005)

No Brasil, 0 agronegécio tem um papel importante para a economia do pais e,
neste setor agricola, a agricultura familiar representa um segmento importante
do agronegdcio brasileiro, nao soé pela importancia social, mas pela producao
que é destinada ao consumo nacional.

Diante disso, existem aproximadamente 9 mil projetos de Assentamentos
reconhecidos pelo INCRA. Para a criagdo (os procedimentos técnicos e administrativos
de criacdo e reconhecimento de PA’s estdo amparados pela Norma de Execucdo DT n°
69/2008, e deve ser publicado no Diario Oficial da Unido) de um assentamento, faz-se
necessario a producdo de um documento, que conste a area do imovel, a capacidade
estimada de familias e o nome do assentamento, assim como os objetivos que promovam
sua implementacédo. Os PA’s séo criados por instituicdes governamentais para ter acesso a
politicas publicas (INCRA, 2019).

Ja foram criados varios tipos de PA’s, sendo que muitos ja foram extintos em
1990, dentre eles pode-se destacar: os Projetos de Colonizagéo (PC), Projeto Integrado
de Colonizacgdo (PIC), Projeto de Assentamento Dirigido (PAD), Projeto de Assentamento
Rapido (PAR), Projeto de Assentamento Conjunto (PAC), Projeto de Assentamento
Quilombola (PAQ). Atualmente os projetos de assentamento sdo divididos em grupos
(GRUPO | e GRUPO l1) de acordo com o objetivo da criagédo e do reconhecimento.

+ GRUPO I: Projeto de Assentamento Federal (PA): Projeto de Assentamento
Agroextrativista (PAE), Projeto de Assentamento Sustentavel (PDS), Projeto de
Assentamento Florestal (PAF), Projeto de Assentamento Casulo (PCA, revoga-
do pela Portaria INCRA n°® 414/2017, publicado em DOU) e Projeto Descentra-
lizado de Assentamento (PDAS).

+ GRUPO II: Projeto de Assentamento Estadual (PE): Projeto de Assentamen-
to Municipal (PAM), Reservas Extrativistas (RESEX), Territério Remanescente
de Quilombolas (TRQ), Reconhecimento de Assentamento de Fundo de Pasto
(PFP), Reassentamento de Barragem (PRB), Floresta Nacional (FLONA) e Re-
serva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS).

Seguindo essa tendéncia de ocupagédo de terras e a nova configuragéo politico-
administrativa, & que os PA’'s emergem com um novo rearranjo em todo o territorio nacional.
Sobre assentamentos, Soares (2017a), apud (BERGAMASCO e NODER, 1996, p. 7)
coloca que:
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De forma genérica, os assentamentos rurais podem ser definidos como a
criacdo de novas unidades de producao agricola, por meio de politicas
governamentais visando o reordenamento do uso da terra, em beneficio
de trabalhadores rurais sem terra ou com pouca terra. Como o seu
significado remete a fixagéo do trabalhador na agricultura, envolve também a
disponibilidade de condi¢cbes adequadas para o uso da terra e o incentivo a
organizacgdo social e a vida comunitaria (g.n.).

Portanto, a agricultura familiar ganha importancia como categoria social que
ultrapassa o campesinato, além de ser estabelecida em diferentes &reas, tendo em vista
a possibilidade de afirmacédo de sua identidade como unidade autbnoma de gestdo da
producdo e consumo a partir de um local de referéncia. Desse modo, para que a politica
agricola possa andar em consonancia ao que € proposto pelas areas de assentamento
é importante que esta passe a adotar variaveis sustentaveis em todo o processo, de
forma que promova nédo sé uma produgdo consciente e efetiva, mas também viabilize o
crescimento social do homem e da comunidade local (MEDEIROS, 2019).

A partir dessa perspectiva, Soares afirma que:

“Os projetos ambientalmente diferenciados, além desse propdsito
convencional da Reforma Agraria, sdo voltados a protegdo do meio ambiente
mediante a valorizagao dos recursos naturais, da vocacéo produtiva da terra
e das populacdes tradicionais que o ocupam (2017, p. 54c)”.

A face do exposto, 0s assentamentos sustentaveis, como o PDS Porto Seguro,
emergem dentro desse cenario e sédo considerados novos territérios, ndo s6 por constituir
espacos delimitados, mas também por ser resultado de relagdes sociais, de lutas, conflitos
e principalmente por se tornar um indicador de desenvolvimento sustentavel, uma vez que
hé a preocupag@o em minimizar os impactos gerados a partir da agricultura familiar. Essas
formas alternativas de desenvolver a agricultura se baseiam na agroecologia, forma de
cultivo que visa o equilibrio durante todo o sistema de producéao, além disso, busca também

privilegiar o desenvolvimento do municipio.

O avancgo da luta pela terra impulsionada pelos movimentos sociais no sudeste
paraense levou a criacdo de uma série de assentamentos rurais, definidos como novas
unidades de produgdo agricola que contribuiram para o reordenamento do uso da
terra. Sob essa dtica, constitui-se uma nova visdo da reforma agraria, haja vista que a
atual redistribuicdo de terras visa contribuir, principalmente, com a solugdo da situagcéo
dos assentados e suas familias, proporcionando, portanto, o devido suporte por meio
de mecanismos que auxiliam na difusdo da agricultura familiar, no desenvolvimento

socioecondmico e no combate aos impactos ambientais dentro dos assentamentos.
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Sendo assim, a criagdo de assentamentos ambientalmente diferenciados como
o PDS Porto Seguro, € de suma importancia ndo sé para a preservacdo dos recursos
naturais, como também para o desenvolvimento econémico e sustentavel do municipio
de Marab4, pois a érea estudada demonstrou um tratamento diferenciado em relagdo a
protecdo do meio ambiente e a utilizagdo sustentavel dos recursos disponiveis, aplicando
assim a multifuncionalidade da agricultura.

E fato que existe uma certa relacdo dos assentamentos como causadores de
impactos socioambientais. Por isso, faz-se necessario que as politicas que asseguram a
sustentabilidade dos assentamentos sejam constantemente aplicadas, garantindo o direito
fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, além de beneficiar a regiéo e
proporcionar meio de subsisténcia aos assentados.
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RESUMO: Esta investigacédo teve como objetivo
identificar as praticas de RSU (Responsabilidade
Social Universitaria), focadas na questado
ambiental, das universidades publicas federais
do Brasil. A amostra constituiu-se de 28
universidades e utilizou-se da técnica de analise
de conteudo para identificar, nos documentos e
relatérios disponibilizados nos websites destas
universidades, suas ac¢des de sustentabilidade
de cunho ambiental, utilizando o protocolo
estabelecido por Céffani-Nunes (2012), adaptado
de Touchen e Brandli (2006). Trata-se de uma
pesquisa descritiva, exploratéria e empirica. Os
principais resultados denotam que na regido
sul do pais, concentram-se as universidades
que mais disponibilizam informagéo sobre os
indicadores ambientais investigados, destacando-

se a Universidade Federal do Parana (UFPR)
e a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), apresentando 21 e 19 indicadores entre
0s pesquisados, respectivamente. A regido norte
€ a que menos divulga as praticas ambientais,
com destaque para a Fundagédo Universidade
de Rondébnia (UNIR), a qual apresenta apenas
3 das préticas investigadas. Ao averiguar
que pratica ambiental era mais evidenciada
pelas universidades, observou-se que a mais
comumente adotada foi “Desenvolvimento de
projetos de pesquisa”, estando presente em 24
universidades, e as que menos se destacaram
foram “Auditoria ambiental para indicar melhorias
onde necessario”, “Solugbes baseadas no
padrdo de geréncia ambiental da ISO 14001/
GRI” e “Alimentacéo organica”, apresentadas em
apenas 3 universidades. No ranking estabelecido
para demonstrar que universidades publicaram
mais praticas ambientais, a UNIRIO (Universidade
Federal do Estado do Rio de Janeiro) ficou em
primeiro lugar, com adoc¢é&o de 24 indicadores, em
contraposicéo com a UFAL (Universidade Federal
de Alagoas), UFRJ (Universidade Federal do Rio
de Janeiro) e a UNIR (Fundacdo Universidade
Federal de Rond6nia), com os menores niveis de
divulgacao, expondo, cada uma delas, apenas 3
dos indicadores pesquisados.
PALAVRAS-CHAVE: Responsabilidade Social
Universitéria (RSU), Disclosure, Sustentabilidade
Ambiental.
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ABSTRACT: This investigation aimed to identify the practices of USR( University Social
Responsability), focused on the environmental issue of federal public universities in
Brazil. The sample consisted of 28 universities and used the content analysis technique to
identify, in the documents and reports available on the websites of these universities, their
sustainability actions of an environmental nature, using the protolocol established by Coffani-
Nunes (2012), adapted from Touchen and Brandli (2006). It is a descriptive, exploratory and
empirical research.The main results show that in the southern region of the country, there are
concentrated the universities that most provide information on the investigated environmental
indicators, especially the Federal University of Parana (UFPR) and the Federal University of
Santa Catarina (UFSC), presenting 21 and 19 indicators among those surveyed, respectively.
The northern region is the one that least discloses environmental practices, with emphasis
on the Federal University of Rond6nia Foundation (UNIR), which presents only 3 of the
investigated practices. When investigating which environmental practice was most evidenced
by universities, it was observed that the most commonly adopted was “Development of
research projects”, being presente in 24 universities, and those that stood out the least were
“Environmental auditing to indicate improvements where necessary”, “Solutions based on the
ISO 14001/GRI management standard” and “Organic food”, presented at only 3 universities.
In the ranking established to demonstrate that universities published more environmental
practices, UNIRIO (Federal University of Rio de Janeiro) ranked first, with the adoption of 24
indicators, in constrast to UFAL (Federal University of Alagoas), UFRJ (Federal University of
Rio de Janeiro) and UNIR (Federal University of Rond6nia Foundation), with the lowest levels
of disclosure, exposing, each one, only 3 of the surveyed indicators.

KEYWORDS: University Social Responsability (USR), Disclosure, Environmental
Sustainability.

A responsabilidade social corporativa tem sido investigada em diversos ambitos
corporativos, no entanto, no contexto universitario, a reflexdo sobre a responsabilidade
social esta apenas em seu estagio inicial. De um modo geral, a organizac¢ao universitéria,
tem sido pouco utilizada como objeto de investigagbes que abordem mecanismos de
controle de gestao (FELIU, 2015; LARRAN-JORGE E ANDRADES-PENA, 2015).

Moneva e Martin (2012) consideram que as universidades e outros organismos
publicos, apesar de possuirem uma nitida vocagé@o para a orientacdo social, apresentam
um menor nivel de desenvolvimento do conceito de responsabilidade social em seus
sistemas de gestéo e informacao, quando comparados as empresas com fins lucrativos.

Desde a otica de Calderon (2006), a Responsabilidade Social Universitaria (RSU)
estd relacionada aos deveres da universidade para com a sociedade que a financia,
especialmente na busca por solugbes para problemas sociais. Acrescenta que a RSU
adquiriu maior énfase a partir das tendéncias desenhadas pelas estratégias de marketing
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das instituicoes de ensino superior do setor privado, sendo, este aspecto, uma consequéncia
direta da expanséao da responsabilidade social empresarial e do terceiro setor.

Nesta linha de pensamento, pode-se destacar o trabalho de Plungpongpan,
Tiangsoongern e Speece (2014), os quais avaliam os efeitos da RSU sobre a imagem
da marca em universidades privadas em Bangkok. Descrevem que nas universidades da
Tailandia, as praticas de RSU sao considerados elementos obrigatérios para garantias de
qualidade e que, nas instituicbes privadas, estas praticas vao além de exigéncias basicas
para alavancagem em um mercado altamente competitivo. Ao avaliarem a percepcao de
dirigentes universitarios, alunos e pais de alunos sobre os impactos de RSU sobre a marca
da instituicdo, encontram, desde a percepg¢ao de pais e alunos, que elementos de RSU néao
séo fatores chaves para escolha de uma universidade, mas que colaboram para lembrar
da marca educacional.

Para Vallaeys (2009) uma universidade pode ser considerada socialmente
responsavel quando reduz o gap entre os quatro seguintes aspectos: o que a universidade
deseja ser (sua missédo, visdo e valores); o que acredita que seja (a imagem que seus
membros possuem dela); o que realmente é e faz (suas ag¢des e resultados) e; o que a
sociedade espera dela (as expectativas e opinides de seu publico externo).

A organizacdo universitaria, desde o enfoque de sua atuacdo quanto as praticas
de Responsabilidade Social Corporativa, tem sido objeto de estudo por parte de alguns
investigadores como Ramallo (2015), Ribeiro e Magalhdes (2014), Plungpongpan,
Tiangsoongern e Speece (2014), Nejati et al. (2011), Fonseca et al. (2011), Vallaeys
(2009), Tauchem e Brandli (2006), entre outros. Os trabalhos versam, em sua maioria,
sobre aspectos tedricos que suportam a atuacao das praticas de RSU, bem como formas
de medicéo e avaliagéo da RSU.

A sustentabilidade, vista desde o enfoque ftriple bottom line, a qual compreende
0s aspectos ambientais, econémicos e sociais, é enfatizada, nesta pesquisa desde sua
perspectiva ambiental, sendo este aspecto, segundo Coffani-Nunes (2012), considerado o
que demanda maior investimento por parte das universidades.

Os aspectos acima supracitados, pautam o desenvolvimento desta pesquisa, a qual,
tem como objetivo central, identificar as praticas de RSU, focadas na questao ambiental,
das universidades publicas federais do Brasil. Apresenta a seguinte questdo problema:
Quais as praticas de sustentabilidade ambiental adotadas pelas universidades publicas
federais brasileiras?

Para concretizar tal objetivo, utilizou-se da técnica de analise de conteudo para
identificar, nos documentos e relatérios disponibilizados nos websites destas universidades,
suas agbes de sustentabilidade de cunho ambiental, utilizando o protocolo estabelecido
por Coffani-Nunes (2012), adaptado de Touchen e Brandli (2006). Quanto aos aspectos
metodoldgicos esta pesquisa caracteriza-se como um trabalho descritivo, exploratorio e

empirico.
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A seguir, sera apresentada uma explanacdo sobre a responsabilidade social
universitaria, na sequéncia, apresenta-se a metodologia da pesquisa empirica, os resultados,
as consideracées finais e as referéncias utilizadas como base para o desenvolvimento
deste artigo.

Ribeiro e Magalhaes (2014) alegam que embora o conceito de RSU seja decorrente
do ambito empresarial, com a responsabilidade social corporativa, pode-se constatar
que, no contexto da educagdo superior, sua natureza adquire uma nova roupagem, em
decorréncia do carater publico da educacéo, para além de oferecer um produto ou servico
comumente comercializado. Descrevem que a RSU se configura em um esforgo, por parte
das universidades, em promover agdes baseadas em principios éticos que assegurem o
desenvolvimento em suas multiplas dimensdes, quais sejam: social, cultural, ambiental e
econdmica.

Para Ramallo (2015) revelar indicadores de RSU permitira registrar evidéncias e
tomar decisdes reconhecendo a capacidade da organizag¢ao para atender e comprometer-se
com outras organizag¢des. Considera que os indicadores séo ferramentas que servem para
prover informacdes e diagndsticos com maior precisdo a respeito do alcance dos objetivos
propostos pelas organizag6es universitarias. Neste aspecto, faz-se relevante destacar as
acepcgdes de Kaplan e Norton (1992) os quais advogam que s6 se pode controlar o que
se pode medir, apontando énfase para a necessidade precipua de indicadores financeiros
e nédo financeiros nos sistemas de gestdo informacional das empresas com e sem fins
lucrativos.

Ainda nesta linha de conjuntura, ressalta-se a énfase atribuida a contabilidade de
gestao, a qual centra sua atencdo em analisar o sistema contabil de gestdo (SCG) como um
conjunto de técnicas que possibilitem uma diversidade de informacdes a serem utilizadas
pelos seus gestores para otimizar suas decisdes e administrar a organizacdo (CHENHALL,
2003).

Outro aspecto de relevante destaque, diz respeito a necessidade das organizagdes
tornarem-se mais legitimas perante seus stakeholders & medida que prestem contas de
seus atos, surgindo, nesse sentido a importancia da accountability.

Ramallo (2015) alega que a RSU e suas propostas de avaliagéo estao estreitamente
relacionadas com a prestagé@o de contas diante da sociedade.

Nesta mesma linha, Ribeiro e Magalhdes (2014) advogam que os sistemas
de avaliagdo institucional tém como prioridade identificar o significado de atuag¢édo da
universidade frente a sociedade, e que a responsabilidade social universitaria pode ser
avaliada a partir de dois vetores: i) identificar a atuagéo da universidade no que concerne ao
desempenho de suas fungdes basicas e; ii) identificar os servicos prestados a sociedade,
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como mecanismo de prestacéo de contas a quem a financia. Neste ultimo enfoque, o termo
accountability se faz presente, constituindo-se numa perspectiva de avaliagdo com uma
preocupacéo relativa a competitividade e a eficacia dos investimentos em educacgéo.

Destaca-se, neste contexto, a teoria da legitimidade, a qual estabelece a existéncia
de um contrato entre a empresa e a sociedade, no qual se permite que as organizagdes
consumam recursos naturais, utilizacdo de méo obra e outros recursos com o fim de
produzir bens e servicos de forma sustentavel. Em relagdo a sustentabilidade, a ideia
€ que a sociedade deve conhecer o impacto econdmico, social e ambiental da atuagéo
das corporacdes com o objetivo de manter a utilizacdo dos recursos ou sancionar uma
inadequada atuacdo por parte destas instituicdes. Ainda com enfoque na teoria da
legitimidade, Deegan e Rankin (1996, p. 54) afirmam que “se uma organizagdo néo puder
justificar a sua continuidade perante a sociedade, gradativamente os seus membros se
encarregarao de revogar o ‘contrato social™.

Portanto, as organizagcbes devem estar atentas em suas relagbes com seus
stakeholders, percebendo o que as partes interessadas mais esperam das atividades
desenvolvidas por elas, na busca de evitar a ruptura desse contrato.

Compreende-se, destes aspectos descritivos, que informes de sustentabilidade
por parte das instituicdes de ensino superior séo indispenséaveis para avaliagdo do seu
compromisso com a responsabilidade social, tendo em conta as dimensdes econémicas,
sociais e ambientais que afetam a entidade e a sociedade.

A amostra utilizada nesta investigacdo é composta pelas universidades publicas
federais do Brasil com sede em suas capitais e uma sediada no Distrito Federal (Brasilia).
Assim, a pesquisa compreendeu o total de 28 universidades, considerando que o estado do
Rio de Janeiro possui duas universidades publicas federais na sua capital. Ressalta-se que
o estado de Sergipe apresenta a sede da universidade federal na cidade de Séao Cristovao,
néo estando, portanto, nos parametros iniciais estabelecidos para a amostra.

Destaca-se que universidades federais rurais ou tecnolégicas, mesmo que sediadas
nas capitais, foram descartadas da amostra.

Quanto aos aspectos metodologicos esta pesquisa caracteriza-se como um trabalho
descritivo, exploratorio e empirico. Trata-se de uma pesquisa de carater documental,
restringindo-se a realizar andlise de contetdo nos documentos expostos nos websites das
universidades.
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Os documentos explorados, em suas versdoes mais recentes, foram os seguintes:
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), Relatério de Gestdo (RG), Estatuto das
universidades (EST) e, nos casos onde as instituicobes dispunham, foram avaliados
relatorios especificamente relacionados a parte de sustentabilidade da universidade, como
o Plano de Gestdo e Logistica Sustentavel (PLS ou PGLS) sendo, este Ultimo, o mais
comumente encontrado.

Utilizou-se dois quadros de checagem (check list), um deles para identificar a
existéncia dos documentos que seriam explorados na pesquisa e, 0 outro, com os itens
referentes as praticas de sustentabilidade, que foram averiguados nos documentos
apreendidos nos websites. As referidas praticas estdo descritas na Tabela 1, acompanhadas
de suas siglas e sé@o provenientes da investigacdo de Coffani-Nunes (2012). Para cada
prética utilizou-se de um leque de palavras-chave para identificar a existéncia das mesmas

nos relatoérios disponiveis.

SIGLAS DAS

PRATICAS PRATICAS PALAVRAS-CHAVE PESQUISADA
. - L Guia- boas — pratica — sustentaveis —

1 GBPS Guia de boas praticas sustentaveis sustentavel

Auditoria ambiental para indicar melhorias onde . . .
2 AAIMN necessario Auditoria - ambiental - melhoria

Diagnostico dos impactos diretos ou significativos Diagnostico — impacto — direto -
3 DIDSA . gy .

para o ambiente significativo — ambiente
4 SBPGAI Solugbes baseadas no padréo de geréncia ambiental SolugGes - padréo - geréncia

da I1ISO 14001/GRl ambiental -ISO 14001/GRI
5 TSEF Treinamento e/ou sensibilizacéo da equipe de Treinamento — sensibilizacéo -

funcionarios equipe — funcionarios

. S o Treinamento - sensibilizagao —
6 TSA Treinamento e/ou sensibilizag&o dos alunos alunos — discentes
P are Controle — uso — energia — eficiéncia

7 CUE/EE Controle do uso da energia/eficiéncia energética _ energética

Programas voltados a populacédo de conscientizacdo  Programas - populagédo —
8 PVPCA A I .

ambiental conscientizagdo — ambiental

. . . Desenvolvimento — desenvolve -

9 DPP Desenvolvimento de projetos de pesquisa projetos — pesquisa
10 CCRA Controle do consumo e reuso da agua Controle - consumo — reuso — agua
11 AO Alimentagao organica Alimentagdo — organica
12 CIA Coleta de indicadores ambientais Coleta — indicadores — ambientais
13 CE Controle de efluentes Controle — efluente
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14 RC/RA

15 PUDA

16 DPDI

17 CFASI

18 PR/GR

19 OEAA

20 CDGAI

21 CFGAI

22 CRISPS/IS

23 PBEC

24 PAMC

25 CAFMC

26 EV/CV/R

27 MTPEA

28 UPR

29 RIEC

Racionalizagéo do uso de combustivel/combustivel
alternativo

Parceria com outras universidades para desenvolver
a questao ambiental

Disseminagéo dos projetos desenvolvidos dentro das
instituicoes

Criacdo de ferramenta para anélise da
sustentabilidade interna

Programa de reciclagem/gestéo de residuos

Organizacao de eventos na area ambiental

Criacéo de departamento para gestédo ambiental
interna

Curso de formacéo de gestores ambientais internos

Construgbes e reformas na instituicdo seguindo
padroes sustentaveis/infraestrutura sustentavel

Promogéo da biodiversidade dos ecossistemas do
campus

Plano de agéo para melhoria continua

Critérios ambientais com fornecedores de materiais
de consumo

Espacos verdes — controle da vegetacao/
reflorestamento

Medidas tenentes a produgao de energia alternativa

Utilizacao de papel reciclado

Realiza inventario de emissao de carbono

Racionalizagéo - uso — combustivel —
combustiveis — alternativo

Parceria — universidade -
desenvolver - questao ambiental

Disseminacgéo — projetos —
desenvolvido

Criacéo — ferramenta — analise-
sustentabilidade interna

Programa — reciclagem — gestéo —
residuos

Organizagéo - eventos — congressos
- ambiental — ambiente

Criagcéo — departamento — gestéo
- ambiental — interna

Curso - formacgéo — capacitagéo —
gestores —ambientais internos

Construcdes — reformas - padroes
sustentaveis - infraestrutura —
sustentavel

Promogaéo - biodiversidade -
ecossistemas

Plano - agéo - melhoria - continua

Critérios - ambientais — fornecedores
- materiais de consumo

Espaco - verde — controle —
vegetacdo — reflorestamento

Producéo - energia — alternativa —
renovaveis

Papel — reciclado

Inventario - emissao — carbono - gas

Tabela 1 Praticas de sustentabilidade e suas respectivas siglas e palavras-chave.

Fonte: Adaptado pelos autores, a partir de Céffani-Nunes (2012).

A existéncia ou nao das praticas de sustentabilidade ambiental foi identificada por

universidade e catalogada com um “x”, caso existisse a pratica, ou com espag¢o em branco

se a pratica néo fizesse parte da gestédo da universidade. O tépico “Incluséo nos curriculos

de conteldos sobre sustentabilidade ambiental”, tal qual na pesquisa de Coéffani-Nunes

(2012), nao foi objeto de identificagdo nesta pesquisa, por questdes similares a justificativa

do autor na realizagdo de sua pesquisa, o qual, destaca, o fato do estudo néo estar focado

na sustentabilidade das universidades enquanto instituicdo de ensino e pesquisa.
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Excluiu-se, também, a pratica “Desenvolvidos e editados materiais de avaliacao
ambiental”’, em decorréncia de sua abrangéncia e excessiva subjetividade. Apbs a
coleta dos documentos, procedeu-se a analise dos mesmos e com o uso da ferramenta
“Localizar” foram buscadas as palavras chave de cada uma das 29 praticas ambientais
acima mencionadas.

Nesta secdo apresenta-se a descricdo e analise dos resultados. Inicialmente,
demonstra-se na Tabela 2, os documentos disponibilizados nos websites das 29
universidades investigadas. Em seguida, expbe-se por regides, a preocupagcdo das
universidades com as questdes ambientais e quais praticas dentre as pesquisadas foram
as mais comumente encontradas.

PERIODO/ RELATORIO DE

ESTADOS UNIVERSIDADES PDI SUSTENTABILIDADE (RS) EST' RG:=?
Distrito Federal UnB 2013-2017 X X
Goias UFG 2011-2015 PLS 2014 X X
Mato Grosso UFMT 2013-2018 X X
Mato Grosso do Sul UFMS 2015-2019 PLS 2014 / UFMS SUST. 2013 X X
Alagoas UFAL 2013-2017 X X
Bahia UFBA 2012-2016 X X
Ceara UFC 2013-2017 PLS 2013 X X
Maranhao UFMA 2012-2016 PLS 2014 X X
Paraiba UFPB 2014-2018 PGLS 2015 X X
Pernambuco UFPE 2014-2018 X X
Piaui UFPI 2015-2019 X X
Rio Grande do Norte UFRN 2010-2019 X X
Sergipe UFS 2016-2020 PLS 2013-2016 X X
Acre UFAC 2014-2019 X X
Amapa UNIFAP 2014-2019 PDASRG X X
Amazonas UFAM 2016-2025 X X
Para UFPA 2011-2015 PLS X X
Rondbnia UNIR 2014-2018 X X
Roraima UFRR 2011-2016 X X
Tocantins UFT 2016-2020 PGLS 2013 X X
Espirito Santo UFES 2015-2019 X X
Minas Gerais UFMG 2013-2017 X X
EVII UFRJ 2005-2010 X X
UNIRIO 2012-2016 PLS 2016 X X
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Sao Paulo UNIFESP 2016-2020 PLS 2015 X X
Parana UFPR 2012-2016 PLS 2016 X X
Rio Grande do Sul UFRGS 2016-2026 X X
Santa Catarina UFSC 2015-2019 PLS 2013 X X

1EST - Estatuto, 2RG. — Relatério de Gestao

Tabela 2 Documentos encontrados nos websites das universidades.

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 2, todas as universidades dispunham do PDI, do estatuto
e do relatério de gestdo. No entanto, quanto aos relatérios associados a sustentabilidade,
13 universidades apresentaram algum tipo de documento, sendo estes o “Plano de Gestéo
de Logistica Sustentavel - PLS ou PGLS”, o “Projeto De Desenvolvimento De Ag¢bes De
Sustentabilidade E Racionalizagédo De Gastos — PDASRG” e o “UFMS Sustentavel” que
trata sobre a Governanga da Sustentabilidade da Universidade Federal de Mato grosso
do Sul. Observando os resultados por regides, o sul do Brasil foi a regido que apresentou
maior percentual de universidades que dispunham de algum relatério de sustentabilidade
(66,66%). A regido sudeste, por sua vez, obteve o menor percentual de universidades que
dispunham dos tipos de relatorios investigados (40%).

Para aferir a evidéncia da adogé@o de préaticas de sustentabilidade desenvolvidas
pelas universidades, optou-se por agrupa-las por regido do pais. Os resultados podem ser
observados nas figuras expostas a seguir.
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Figura 1 Evidéncias de praticas de sustentabilidade adotadas por universidades da regido
centro-oeste.

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com dados da pesquisa.

Na regido centro-oeste, conforme figura 1, a Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul - UFMS foi a Unica universidade a apresentar um relatorio de sustentabilidade,
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aspecto este que contribuiu para os resultados encontrados, destacando-se o total de 21
praticas adotadas por esta instituicdo. A Universidade de Brasilia - UnB apresenta o menor
indice referente a incidéncia de préticas investigadas, perfazendo o total de 37,93%, 11 em

nUumero absoluto.

([[ITTH

UFRN UFPE UFBA UFPB UFMA UFPI UFAL

Figura 2 Evidéncias de praticas de sustentabilidade adotadas por universidades da regido
nordeste.

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com dados da pesquisa.

Na regiao nordeste, conforme figura 2, apresenta-se como a regido com maior
ndmero de estados, percebe-se grandes variagdes na adocao das praticas, como se pode
observar ao comparar a Universidade Federal do Ceara - UFC, que evidenciou 20 das 29
praticas pesquisadas, com os resultados advindos da Universidade Federal do Piaui - UFPI
e da Universidade Federal de Alagoas - UFAL, as quais divulgaram apenas 4 e 3 préticas,

E"Illl.

UFPA  UFAM UFRR UFAC  UNIFAP  UNIR

respectivamente.
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Figura 3 Evidéncias de praticas de sustentabilidade adotadas por universidades da regido
norte.

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com dados da pesquisa.
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Na regidao Norte (figura 3), 3 universidades adotaram mais que 50% das praticas,
tendo a Universidade Federal do Para - UFPA obtido o melhor resultado nesta regido com
19 préaticas mencionadas. J& a Fundacé@o Universidade de Rondbnia - UNIR teve uma
menor preocupagao com a divulgacao das questbes ambientais, sendo encontrada apenas
3 dos aspectos investigados.
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Figura 4 Evidéncias de praticas de sustentabilidade adotadas por universidades da regido
sudeste.

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com dados da pesquisa.

Os resultados, expostos na figura 4, denotam a existéncia de duas universidades
publicas federais no estado do Rio de Janeiro, as quais apresentam grande discrepancia no
uso das praticas. A Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro - UNIRIO apresenta o
melhor resultado, sendo a unica universidade dessa regido a divulgar mais de 20 praticas, a
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, no entanto, apresenta o pior desempenho
da regido sudeste, com apenas 2 praticas encontradas nos documentos pesquisados.

UFPR UFsSC UFRGS

Figura 5 Evidéncias de praticas de sustentabilidade adotadas por universidades da regido sul.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.
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As evidéncias expostas no grafico 5 destacam que a Universidade Federal do
Parana -UFPR e a Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC se apresentam em
nivel similar de divulgacéo, apresentando 21 e 19 indicadores, cada uma, respectivamente,
diferente da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS que apresentou um
namero relativamente menor, evidenciando apenas 6 praticas.

A figura 6, a seguir, apresenta de maneira condensada, as praticas de
sustentabilidade por regido do pais. As evidéncias demonstram que as regides sul e centro-
oeste tiveram uma maior preocupacéo com praticas ambientais abordadas no estudo, tendo
divulgado em média entre 16 e 17 questdes. Por outro lado, na regido norte observa-se o
menor indice de divulgacao das praticas ambientais por parte das universidades.
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Figura 6 Evidéncias de praticas de sustentabilidade das universidades de acordo com a regido
do pais.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Na figura 7, demonstra-se, em ordem decrescente, quais foram as 12 praticas mais
adotadas entre as 29 universidades:
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Figura 7 Evidéncias das 12 praticas mais adotadas nas universidades investigadas.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.
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Como pode-se perceber, das 29 praticas analisadas, a mais comumente adotada
foi a referente ao item 9 DPP “Desenvolvimento de Projetos de Pesquisa” encontradas
nos relatérios de 24 (82,76%) das instituicdes, em seguida ficaram “10 CCRA - Controle
do consumo e reuso da agua”, “18 PR/GR - Programa de reciclagem/gestao de residuos”
e “20 CDGAI - Criagéo de departamento para gestao ambiental interna”, divulgadas por 22
instituicdes. As préaticas “16 DPDI - Disseminacao dos projetos desenvolvidos dentro das
instituicoes” e “22 CRISPS/IS - Construcbes e reformas na instituicdo seguindo padrdes
sustentaveis/infraestrutura sustentavel”, foram as menos evidenciadas nos relatorios de 16
universidades.

A figura 8 demonstra as 12 praticas ambientais menos evidenciadas nos relatorios
das instituicbes objeto de estudo.
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Figura 8 Evidéncias das 12 praticas menos adotadas nas universidades investigadas.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Com base na figura 8, pode-se verificar que dentre as praticas menos adotadas pelas
instituicdes, a “2 AAIMN - Auditoria ambiental para indicar melhorias onde necessario”, “4
SBPGAI - Solugdes baseadas no padrao de geréncia ambiental da ISO 14001/GRI” e “11,
AO - Alimentagéo organica”, foram as menos apresentadas, onde apenas 3 universidades
dispunham de tais praticas e “1 GBPS - Guia de boas praticas sustentaveis”, “13 CE -
Controle de efluentes” e “23 PBEC - Promogéo da biodiversidade dos ecossistemas do
campus” foram divulgadas por 12 universidades.

A figura 9 apresenta o ranking das 10 universidades que evidenciaram o maior
namero de praticas relacionadas as questdes ambientais pesquisadas.
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Figura 9 Ranking das 10 universidades que evidenciaram maior nimero de praticas ambientais.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Assim, observando a figura 9 nota-se que ndo houve uma alta discrepancia nos
resultados encontrados, nos quais a UNIRIO alcangou o primeiro lugar, com um indice de
divulgagcéo de 79%, ou seja, 23 praticas divulgadas, seguida da Universidade Federal do
Mato Grosso do Sul - UFMS, Universidade Federal do Parana - UFPR e da Universidade
Federal de Sdo Paulo -UNIFESP evidenciando 21 questdes cada, Universidade Federal
do Ceara - UFC e Universidade Federal do Para - UFPA com 20 questdes e, por fim, com
19 préticas encontradas nas seguintes universidades Universidade Federal do Amazonas
- UFAM, Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC e Universidade Federal do Tocantins - UFT.

Afigura10 expde o ranking das 10 universidades que evidenciaram o menor numero
de praticas nos documentos investigados.
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Figura 10 Ranking das 10 universidades que evidenciaram o0 menor numero de praticas
ambientais.

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com dados da pesquisa.
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Constata-se que a Universidade Federal de Alagoas - UFAL, UFRJ e UNIR
demonstraram uma menor preocupacdo com a divulgacdo de aspectos ambientais,
apresentando apenas 3 das 29 praticas pesquisadas. A Universidade Federal do Piaui -
UFPI, Universidade Federal do Amapa - UNIFAP , Universidade Federal do Mato Grosso
- UFMT e UFRGS também obtiveram um resultado ameno, nao apresentando, sequer, a
adocgéo de ao menos 10, das praticas ambientais buscadas, de acordo com os relatorios

pesquisados.

O desenvolvimento desta pesquisa teve como objetivo principal identificar as praticas
de RSU, focadas na questédo ambiental, das universidades publicas federais do Brasil.

O disclosure destas praticas permite gerar, para a sociedade em geral, um
mapeamento da atuagcdo ambiental destas instituicbes, diante do enorme impacto e
responsabilidade que as mesmas possuem com o desenvolvimento econémico, social e
politico da nagdo. Ressalta-se, ademais, que a luz dos resultados encontrados, pode-se
gerar um senso critico por parte das instituicdbes de ensino superior publico federal do
Brasil, quanto as atividades ambientais desempenhadas, podendo suscitar agcbes mais
proativas sobre o0 aspecto investigado, nessas instituicoes.

Os resultados apresentam-se descritos a seguir. No que concerne a tipologia
de relatério disponivel nos sites das universidades, pode-se encontrar que todas as
universidades dispunham do PDI, do estatuto e do relatério de gestdo. No entanto, quanto
aos relatorios associados a sustentabilidade, 13 universidades apresentaram algum tipo
de documento, sendo estes o “Plano de Gestao de Logistica Sustentavel - PLS ou PGLS”,
o “Projeto De Desenvolvimento De A¢bes De Sustentabilidade E Racionalizagdo De
Gastos — PDASRG” e o “UFMS Sustentavel-Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Sustentavel”.

Quanto a evidéncia da adogédo de praticas de sustentabilidade desenvolvidas pelas
universidades, optou-se por agrupa-las por regido do pais. Assim, na regiao centro-oeste,
a UFMS apresenta o maior destaque quanto a divulgagao, apresentando 21 das praticas
investigadas e a UNB o menor indice quanto a expondo 11 praticas ambientais.

Na regido Nordeste, percebe-se grandes variagdes na adogéo das praticas, a UFC
evidenciou 20 das 29 praticas pesquisadas e a UFPI e a UFAL, divulgaram, respectivamente
4 e 3 praticas.

Na regiao Norte, a UFPA obteve o melhor resultado nesta regido, com 19 préticas
mencionadas. Ja a UNIR apresenta apenas 3 dos aspectos investigados. Aregido sudeste,
conta com uma grande discrepancia em duas universidades localizadas no estado do Rio
de Janeiro, A UNIRIO apresenta o melhor resultado, sendo a Unica universidade dessa
regido a divulgar mais de 20 praticas e a UFRJ, apresenta o pior desempenho da regiao
sudeste, com apenas 2 praticas encontradas nos documentos pesquisados.
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A regido sul conta com 3 universidades publicas federais, a UFPR e UFSC se
apresentam em nivel similar de divulgacdo, apresentando 21 e 19 questdes cada uma,
respectivamente, diferente da UFRGS que apresentou relativamente um nimero menor de
préaticas (10).

No geral, constata-se que as regibes sul e centro-oeste tiveram uma maior
preocupagdo com a divulgacdo das praticas ambientais abordadas no estudo e a regido
norte o menor indice de divulgacgéo.

Encontra-se que das 29 préaticas analisadas, a mais comumente adotada foi a
referente ao item 9 DPP “Desenvolvimento de Projetos de Pesquisa” fazendo parte nos
relatorios de 24 (82,76%) das instituicdes e as praticas menos abordadas nos relatérios
foram, igualmente, “2 AAIMN - Auditoria ambiental para indicar melhorias onde necessario”,
“4 SBPGAI - Solugdes baseadas no padrdo de geréncia ambiental da ISO 14001/GRI” e
“11, AO - Alimentagédo organica”.

Quanto ao ranking geral, referente ao nivel de divulgagdo, a UNIRIO fica em
primeiro lugar e as universidades UFAL, UFRJ e UNIR, apresentam-se, igualmente, como
as universidades publicas federais que divulgaram menos praticas ambientais de acordo
com os relatorios e a protocolo de pratica investigado.

Como principal limitagdo associada a este trabalho, atribui-se a utilizagdo dos
relatorios escolhidos para avaliar, aspecto este que pode ter causado viés nos resultados
encontrados, uma vez que as instituicbes podem ter outros relatorios que tragam indicios
sobre suas praticas de sustentabilidade ambiental.

Como proposta para futuras investigagdes, sugere-se aliar os resultados encontrados
com o desempenho intelectual das universidades investigadas, averiguando se existe
relacéo entre o nivel de disclosure e a capacidade instalada de capital intelectual destas
instituicoes. Outra proposta é averiguar o nivel de divulgagdo das praticas ambientais,
aqui pesquisadas, nas universidades publicas estaduais e estabelecer um parémetro
comparativo entre os resultados aqui encontrados.
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Federal de Rondonia

Estados Siglas Universidades Sites Acesso

Acre UFAC aniversidade Federal do | i /www.ufac. br/ 17 de dez. de 2016.

Alagoas UFAL Universidade Federal de http://www.ufal.edu.br/ 17 de dez. de 2016.
Alagoas

Amapa UNIFAP m‘ggid""de Federaldo | . /sww.unifap.bripublic/ | 17 de dez. de 2016.
Universidade Federal do .

Amazonas UFAM Amazonas http://www.ufam.edu.br/ 18 de dez. de 2016.

Bahia UFBA universidade Federal da | hyyps:jwww.ufba.br/ 18 de dez. de 2016.

Ceara UFC aniversidade Federal do | iy /mww.ufc.br/ 18 de dez. de 2016.

Distrito . . . .

UNB Universidade de Brasilia http://www.unb.br/ 18 de dez. de 2016.

Federal

Espirito Universidade Federal do .

Santo UFES Espirito Santo http://www.ufes.br/ 18 de dez. de 2016.

Goias UFG anwersidade Federal de | hitps./www.uf.br/ 19 de dez. de 2016.

= Universidade Federal do http://portais.ufma.br/

Maranhao UFMA Maranhao PortalUfmalindex jsf 19 de dez. de 2016.
Universidade Federal de . :

Mato Grosso | UFMT Mato Grosso http://www.ufmt.br/ufmt/site/ 19 de dez. de 2016.

Mato Grosso Universidade Federal de .

do Sul UFMS Mato Grosso do Sul https://www.ufms.br/ 19 de dez. de 2016.

Minas Gerais | UFMG ar)iversidad.e Federal de https://www.ufmg.br/ 19 de dez. de 2016.

inas Gerais

Para UFPA gglr\;ersmade Federal do https://portal.ufpa.br/ 20 de dez. de 2016.

Paraiba UFPB Universidade Federal da | . /avww.ufpb.br/ 20 de dez. de 2016.
Paraiba

Parana UFPR g;"r‘;if'dade Federal do | . /www.ufpr.briportalufpr/ | 20 de dez. de 2016.
Universidade Federal de .

Pernambuco | UFPE Pernambuco https://www.ufpe.br/ufpenova/ | 20 de dez. de 2016.

Piaui UFPI pniversidade Federal Ao | byowww.ufp.br/ 21 de dez. de 2016.
Universidade Federal do

Rio de UNIRIO Estado do Rio de Janeiro e

Janeiro UFRJ Universidade Federal do hitps://ufrj.br/ 21 de dez. de 2016.
Rio de Janeiro

Rio Grande Universidade Federal do .

do Norte UFRN Rio Grande do Norte http://www.ufrn.br/ 22 de dez. de 2016.

Rio Grande Universidade Federal do | http://www.ufrgs.br/ufrgs/ .

do Sul UFRGS | Rio Grande do Sul inicial 03 de jan. de 2017.

Rondonia | UNIR Fundaggo Universidade | e/ nyww.unir.bor/ 03 de jan. de 2017.
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http://www.ufes.br/
https://www.ufg.br/
http://portais.ufma.br/PortalUfma/index.jsf
http://portais.ufma.br/PortalUfma/index.jsf
http://www.ufmt.br/ufmt/site/
https://www.ufms.br/
https://www.ufmg.br/
https://portal.ufpa.br/
http://www.ufpb.br/
http://www.ufpr.br/portalufpr/
https://www.ufpe.br/ufpenova/
http://www.ufpi.br/
https://ufrj.br/
http://www.ufrn.br/
http://www.ufrgs.br/ufrgs/inicial
http://www.ufrgs.br/ufrgs/inicial
https://www.unir.br/

. Universidade Federal de . :
Roraima UFRR Roraima https://ufrr.br/ 03 de jan. de 2017.

Santa Universidade Federal de . :
Catarina UFSC Santa Catarina http://ufsc.br/ 03 de jan. de 2017.
SdoPaulo | UNIFESP | Universidade Federalde | ./ unifesp.br/ 04 de jan. de 2017.

Séo Paulo
Sergipe UFS gnlvgrsmade Federal de http://www.ufs.br/ 06 de jan. de 2017.
ergipe

. Universidade Federal do . .

Tocantins UFT Tocantins http://ww2.uft.edu.br/ 06 de jan. de 2017.

Universidades, siglas e Websites onde foram encontrados os documentos.

Fonte : Elaborado pelos autores.
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RESUMO: Os explantes metdlicos resultantes
da conclusdo terapéutica cirurgica ortopédica
sé@o classificados como residuos solidos com
potencial para contaminagdo. Objetivo: Analisar
na literatura como ocorre a gestao ambiental em
hospitais através do descarte dos residuos de
explantes metélicos ortopédicos. Metodologia:
Trata-se de revisdao de literatura descritiva
através de pesquisas fundamentadas em artigos
cientificos e monografias e em sites de de
informacdes cientificas. Principais Resultados: Os

explantes devem ser registrados e controlados
para a reciclagem, etapa contemplada no plano
de gerenciamento de residuo da saude (PGRSS).
No entanto, a destinagédo final € um problema
amplo devido as questbes econdmicas criarem
entraves para aplicacdo das leis. Ao se tratar da
reciclagem dos explantes cirurgicos, o ago inox
pode ser totalmente reaproveitado, por exemplo.
Principais conclusées: No Brasil, ndo ha poucos
dados quanto ao niumero de geradores ou da
quantidade de residuos de servicos de salde e,
incorretamente, os explantes sdo descartados
como residuo perfuro cortante.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos de Servigos de
Saude, Uso de Residuos Soélidos, Proteses e
Implantes e Administragdo Ambiental.

ABSTRACT: Metallic explants resulting from
orthopedic surgical therapeutic completion
are classified as solid waste with potential for
contamination. Objective: To analyze in the
literature  how environmental management
occurs in hospitals through the disposal of waste
from metal orthopedic explants. Methodology:
This is a review of descriptive literature through
research based on scientific articles and
monographs, on consultation sites. Main Results:
The explants must be registered and controlled
for recycling, a step contemplated in the health
waste management plan (PGRSS). However,
final disposal is a wide problem due to economic
issues creating barriers to the application of laws,

Interfaces entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade 2


https://orcid.org/0000-0002-4417-7209

contributing to environmental deterioration. When it comes to recycling surgical explants,
stainless steel can be fully reused. Main conclusions: In Brazil, there are no exact statistics
regarding the number of generators or the amount of waste from health services and the
explants are discarded as sharp piercing waste.

KEYWORDS: Waste from Health Services, Use of Solid Waste, Prostheses and Implants and
Environmental Administration.

O desenvolvimento sustentavel e a consciéncia ecoldgica estao envolvendo o setor
hospitalar visando praticas gerenciais dos residuos solidos, por gerar entre 1,25 até 14,8
kg/dia/leito de residuos nos paises desenvolvidos (ASKARIAN; VAKILI; GHOLAMHOSEIN,
2004) e no Brasil 25,66 kg/leito/dia, que 90,72% poderiam ser reciclados (VIEIRA NETO;
RODRIGUES, 2018) para, por exemplo, possibilitar investimentos em tecnologias mais
limpas (ESTEVES et al., 2007; NAIME, RAMALHO; NAIME, 2007).

Os explantes metalicos resultantes de cirargicas ortopédicas séo classificados como
residuos solidos com potencial para contamina¢do (BRASIL, 2018; SOUZA et al. 2009;
NAIME, RAMALHO & NAIME, 2007; BRASIL, 2004).

Através da atual Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), Lei n°. 12.305/2010
e das normas nacionais sobre o gerenciamento de residuos de servico de Saude (RSS),
padroniza-se a obrigatoriedade o tratamento prévio das fragbes infectantes dos residuos
(BRASIL, 2018; BRASIL, 2012; BRASIL, 2010), e o descumprimento pode gerar problemas
ambientais elevando os indices de infecgdo hospitalares (ABRELPE, 2016; SILVA, et al,
2011; ESTEVES et al, 2007).

A preocupacdo da sociedade com o meio ambiente e o avang¢o da legislacéo
ambiental brasileira para o tratamento das fragdes infectantes, como explantes cirurgicos
ortopédicos, desafia os hospitais a encontrarem um equilibrio entre a melhoria da qualidade
dos servigcos prestados com o menor custo econdmico, ambiental e social (ESTEVES et
al., 2007).

No entanto, é intangivel a criticidade da gestao de residuos solidos hospitalares, uma
vez que os geradores desconhecem a quantidade e a composicao dos residuos, interferindo
diretamente no descarte final, quebrando a cadeia de reutiliza¢éo via reciclagem (SILVA et
al.,, 2011; NAIME, RAMALHO; NAIME, 2007), pois o controle de residuos solidos deve
entrar no sistema de reciclagem para, pelo menos, efetivar o processo de sustentabilidade.

O objetivo desse trabalho é analisar na literatura como ocorre a gestdao ambiental
em hospitais para o descarte dos residuos de explantes metalicos ortopédicos.
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Trata-se de revisdo de literatura descritiva através de pesquisas fundamentadas
em artigos cientificos e monografias, através dos indexadores como Google Académico,
e Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) e livros. O Google Académico tem vasta
abrangéncia por incluir nas buscas todos os outros indexadores cientificos cujos artigos
estejam disponiveis online.

Para elaboragéo deste trabalho estabeleceu-se para o periodo do estudo publicagdes
indexadas de 1998 a 2020, além disso, o idioma utilizado foi o portugués, e as buscas
tiveram como palavras-chave: Residuos de Servicos de Saude, Uso de Residuos Soélidos,
Proteses e Implantes e Administragdo Ambiental.

O modelo de desenvolvimento tecnolégico e econdmico vigente dentro das
instituicoes hospitalares propicia um consumismo exacerbado (ALVES; FREITAS, 2013;
SOUZA et al., 2009; TOLEDO; DEMAJOROQVIS, 2006; BROLLO; SILVA, 2001) gerando
residuos, que séo devolvidos ao ambiente de forma inadequada gerando a contaminacao
do solo e das 4guas com prejuizos ambientais, sociais e econdmicos (BARBIERI, 2011;
MAZZER; CAVALCANTI, 2004; BROLLO; SILVA, 2001).

No Brasil ha pouca integracdo entre politica e sociedade com questées do manejo
dos residuos, devido aos valores éticos e educacionais difundidos, mas, para desenvolver
uma nova consciéncia ambiental, com responsabilidade com a forma de coexistir no planeta
s&0 necessarios investimentos em educacao (SOUZA et al., 2009; MAZZER; CAVALCANTI,
2004; NUNESMAIA, 2002). Como o problema é a relagéo hospital/sociedade, a educacéao
€ 0 meio mais adequado e abrangente para diminuir a distancia entre o 6rgéao responsavel
pelo descarte dos explantes (a prefeitura apos passar pelo hospital, veja mais a frente) e
seus usuarios.

Os implantes metélicos ortopédicos sdo dispositivos utilizados para compensar,
total ou parcialmente, uma determinada funcédo alterada no sistema esquelético, com
propriedades de biocompatibilidade, resisténcia mecéanica, a fadiga, ao desgaste e a
corroséo. As matérias-primas utilizadas na fabricagdo sao o aco inoxidavel, o titanio nao-
ligado, as ligas de titanio e as ligas de cobalto-cromo-molibdénio (ABNT, 1999; ABNT 1998
a, ABNT 1998b, ABNT 1998c).

Os explantes devem ser registrados e controlados para a reciclagem, etapa
contemplada no plano de gerenciamento de residuo da saude (PGRSS), pois ha
possibilidade de reutilizagdo nas artes, na construcédo civil ou na manutencao hospitalar
(VIEIRA NETO; RODRIGUES, 2018).
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A primeira regulamentag¢é@o nacional especifica sobre a coleta de lixo foi a Lei no.
2.313 de 1954 (BRASIL, 1954), que levou a implantagdo da Portaria n° 53 de 1979, e a
Lei n° 6.938, de agosto de 1981, que estabelece a Politica Nacional Do Meio Ambiente
e o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que criou o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) e o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de
Defesa Ambiental (BRASIL, 1981).

Dentro do contexto desse trabalho, entra a RDC n° 306 que classificou os explantes
como objetos perfurantes que apresentavam risco & saude e ao meio ambiente devido a
presenca de agentes bioldgicos (BRASIL, 2004).

A resolucdo CONAMA n° 358/2005 dispbe sobre o tratamento e a disposi¢éo final
dos residuos, com a proposta de regulamentar as trés esferas governamentais (BRASIL,
2005).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou a RDC n° 15, para
definir que os explantes devem ser direcionados a central de material e esterilizagcédo (CME)
para posterior a limpeza e nova esterilizagcdo, eliminando microrganismos e assim ser
encaminhado para a reciclagem ou entregue ao paciente mediante a solicitacdo formal,
conforme o artigo n° 110, presumindo que a responsabilidade do descarte futuro seja da
Prefeitura Municipal do residente (BRASIL, 2012).

A RDC n° 222 definiu 0 manejo do explante cirirgico como agéo de gestao dos
residuos, a partir da segregacéo até a disposicao final dos estabelecimentos de salde
(BRASIL, 2018).

No entanto, a destinacgéo final € um problema amplo devido as questdes econémicas
criarem entraves para aplicagé@o das leis, o que, pelo menos, contribui para a deterioracéo
ambiental (FERREIRA, 1995; NUNESMAIA, 2002; SOUZA et al., 2009; BROLLO; SILVA,
2001; SILVA et al., 2011).

No Brasil, ndo ha dados acurados quanto ao numero de geradores ou da quantidade
de residuos de explantes nos servicos de saude.

E relevante retratar que o custo gerado na CME com o tratamento do explante ndo
pode ser considerado na conta do paciente, apesar de requerer o uso de escovas especiais
para a limpeza devido a estagnagéo do cimento ésseo, por ndo ter produtos especificos
para a limpeza desses fragmentos, além de gerar o aumento do consumo de agua, tempo
de trabalho do funcionario e energia elétrica com os ciclos de esterilizacao (ROMERO,
2016).

Devido a equacgéo de quilos gerados x gastos com gestéo de residuos, muitas vezes
séo descartados como perfuro cortantes. Descartados erroneamente o aluminio pode levar
de 200 a 500 anos para se decompor na natureza (UNIFESP, 2019; URIOSTE et al., 2018).
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Ao se tratar da reciclagem dos explantes cirlrgicos, o aco inox pode ser totalmente
reaproveitado. Por serem reciclados quimicamente proximo dos materiais de seu ciclo
comum, consome menos energia e provoca um menor impacto ambiental (IONIX, 2019;
DIOGO, 2013).

A logistica reversa apresenta-se como um instrumento para aplicacdo da
responsabilidade compartilhado pelo ciclo de vida dos produtos e o PNRS o conceitua
como um instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por acgoes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e restituicdo dos residuos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos, ou outra destinacéo
final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Esse tipo de reciclagem deve ser considerado uma estratégia eco eficiente, por
ser uma relacdo entre produzir mais com menor uso de recursos naturais e gerando
menos residuo, minimizando o impacto sobre a natureza, com grande aceitagdo no meio
empresarial através do seu sistema de gestdo ambiental (TOLEDO; DEMAJOROVIS,
2006).

Para uma formatacéo da gestdo ambiental & necessario passar pelas etapas de
definicdo da Politica Ambiental, organizagcdo do Planejamento Ambiental, execucéo da
politica pelo do Gerenciamento Ambiental e Manejo Ambiental (BROLLO; SILVA, 2001).

A gestéo de residuos, em particular a dos explantes cirurgicos ortopédicos, devem
estar contempladas dentro da gestdo ambiental (AGENDA 21, 1992).

Estruturados sob bancos de dados, os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA)
integram procedimentos para a capacitacao pessoal, acompanhamento de relatérios de
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empresa (NUNES, UHLMANN; PFITSCHER, 2011).
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ser feito, garantir o compromisso e definir politica na gestdo ambiental, formular um plano,
desenvolver apoio necessario a realizag@o dos objetivos e metas de sua politica ambiental
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RESUMO: A &gua é um importante recurso
natural, estando presente em diversas facetas
da nossa sociedade, desde o0 seu uso para o
consumo humano até o seu uso em processos
industriais. No entanto, no Brasil, ha uma
grande perda (38,1%) na quantidade de agua
dentro dos sistemas. No Nordeste, regido mais
afetada pela escassez da &gua, essa perda
chega a aproximadamente 46,3%. Dentro desse
contexto, o presente trabalho busca comparar as
perdas de carga em tubulagdes de aco patinavel
e PVC DeFoFo, com diametros de 200 mm e
350 mm, inserindo os coeficientes pesquisados
e estudados nas férmulas de Hazen-Williams e
Darcy-Weisbach, além da obtencéo de cotacoes
dos precos de tubulagcdes com esses materiais
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para comparativo desses valores. Nos resultados, os valores médios das perdas de cargas,
utilizando a formula mais usual de Darcy-Weisbach, se tornaram inferiores quando aplicados
em comparagao a Hazen-Williams e igualitarios para os materiais estudados. Quanto aos
precos das tubulagdes, os tubos de acgo patinavel se tornaram mais elevados em comparagéo
ao PVC DeFoFo de 200 mm e 350 mm. Com isso, conclui-se que a tubulacao da adutora
utilizando o aco patinavel torna-se viavel para sistemas adutores, devendo estudar também
0s custos executivos e valores produtivos para sua viabilizagdo técnico-econémica.
PALAVRAS-CHAVE: Aco patinavel, PVC DeFoFo, Perda de carga, Adutora.

ABSTRACT: The water is an important natural resource, being present in several facets of
our society, from its use for human consumption to industrial processes. However, in Brazil,
there is a great loss (38.1%) in amount of water inside the systems. In Brazilian Northeast,
the region most affected by water scarcity, this loss amounts is approximately 46.3%. In
this context, the present work seeks to compare the head losses in weathering steels and
PVC pipes, with diameters of 200 mm and 350 mm, inserting the coefficients researched
and studied in the formulas of Hazen-Williams and Darcy-Weisbach, besides to obtaining
quotations of pipe prices with these materials to compare these values. In results, the average
values of the head losses, using the most usual formula of Darcy-Weisbach, became inferior
when applied in comparison to Hazen-Williams and equal for the studied materials. As for
pipe prices, weathering steels have become higher compared to PVC of 200 mm and 350 mm
diameter. It is concluded that the adductor pipes using weathering steel becomes viable for
adductor systems, and must study the executive costs and productive values for its technical-
economical viability.

KEYWORDS: Weathering Steel, Modified PVC, Head Loss, Water main.

A lei de Politica Nacional de Recursos Hidricos (lei n°® 9.433, de janeiro de 1997)
formaliza, no artigo 1°, que a agua é um bem de dominio publico e, em situacbes de
escassez, 0 uso dos recursos hidricos tem de ser prioritario ao consumo humano. Ja o
artigo 2° implica no incentivo e na geracdo da captagcdo, preservacdo e aproveitamento
de aguas pluviais, bem como o fornecimento dos recursos em padrdes de qualidade
necessarios para os respectivos usos de modo a possibilitar a disponibilidade de agua para
as geracoes atuais e futuras.

Estima-se que, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2013), a populacgéao brasileira sera de 228.116.279 habitantes em 2045, consequentemente
necessitando do sistema béasico adequado para suprir as necessidades humanas no
consumo de agua.

Com o exposto, para atingir os objetivos, deve haver infraestrutura de qualidade
adequada para a distribuicdo da agua. Porém, de acordo com o Sistema Nacional de
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Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2016), cerca de 38,1% da agua coletada e tratada
séo desperdicadas. Isso se deve ao fato da ocorréncia de perdas no sistema ocasionadas
por vazamentos em adutoras, redes, ramais, conexdes, reservatorios e principalmente em
tubulacdes de rede de distribuicdo, ocasionados pela elevada presséo.

O SNIS (2016) também afirma que esses vazamentos estdo relacionados
as qualidades dos materiais empregados, a idade das tubulagcbes e a mao-de-obra
desqualificada. Além disso, existem ligagcOes clandestinas e fraudes realizadas pela propria
populagéo, a qual ha instalagéo de uma tubulacéo para captac¢do de agua que € proveniente
de uma rede ou adutora existente, acarretando perdas de agua no sistema, diminuicao da
vida (til da tubulacéo interferida devido a pressdes internas e intervindo nas obtengbes
precisas de medicdes de presséo e vazao do sistema.

Dessa maneira, cabe realizar a escolha mais adequada da tubulagdo para
evitar manutencdes repentinas, perdas de agua néo calculadas, troca de tubulacgbes e,
principalmente, transtornos a populacdo, acarretando, nesse conjunto, gastos excessivos
de recursos financeiros para a correcao.

No Nordeste, essa perda de agua existente chega a 46,3% e, no levantamento
realizado pela prestadora do servico da CAGECE, no Ceara, a perda € de, aproximadamente
41,6% (SNIS, 2016). A Figura 1 mostra o percentual de perda de agua na distribuicdo no
ano de 2016, relacionando as regides do Brasil com os estados do Nordeste.

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010), “as regides Norte e Nordeste
sdo as que possuem, relativamente, as maiores necessidades de investimentos em
sistemas produtores de 4gua (mais de 59% das sedes urbanas)”.

70 62.9
60 52.6
47.3 46.3 459 437 499 477
s 0 .o 384 406 :
S - 347 363 35 - 365
B 40
g 30
8 20
3 10
a
ES 0
2N @ ) > ) @ o @ » .0 > > 2 e
o x5 P X P N N N S .
F Y TS
N ) X & QP & <f
) & ‘gb \(\’b S
& © &
&
QL\O
Regides e Estados do Brasil

Figura 1 — Percentual de perda de &gua na distribuicdo comparando as regides do Brasil com
os estados do Nordeste.

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos dados do SNIS, 2016.
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Desse modo, se faz necessario estudar quais os materiais que estdo sendo mais
empregados para os sistemas adutores de agua e seus precos de mercado, quais as
propriedades mecénicas desses elementos, e suas influéncias nessa perda de carga que o
SNIS (2016) afirma que séo caracterizadas por ineficiéncias técnicas, colaborando com a
escassez hidrica em varias regides do Brasil.

Desta forma, foi realizada uma analise comparativa das perdas de carga entre
tubulacdes de PVC DeFoFo e acgo patinavel em um sistema adutor ja inserido em software
de estudo do comportamento de escoamento em conduto forcado em tubulagcbes de

recalque.

Nesse processo, foirealizado o comparativo com os dados obtidos do softwarecom as
formulas universais de Hazen-Williams e Darcy-Weisbach aplicadas no programa Microsoft
Excel para o estudo das perdas de cargas referentes as tubulacdes de PVC DeFoFo e Aco
Patinavel. Para isso, foi utilizado como o estudo do caso, um sistema hidraulico de uma
adutora j& existente contida no UFC6, Adutora Alto do Sertéo, e o programa EPANET, para
otimizacédo do sistema para a andlise das perdas de carga. Esse procedimento pode ser
visualizado no fluxograma da Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma da estrutura geral da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O programa UFC6 apresenta sua Versdo 2.0 de marco de 2010 e € um software
para o célculo de Transientes Hidraulicos, desenvolvido pelo Departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental (DEHA) do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Ceara
(UFC).

O programa proporciona uma féacil utilizacdo para observagdo principal do

comportamento das ondas de sobrepressao e subpressao, e verifica o fendbmeno do “golpe
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de ariete” nas tubulagbes. Além disso, o programa permite intepretacdes referentes as
perdas de carga no sistema (UFC, 2010).

Para esse trabalho foram consideradas o sistema adutor do Alto Sertdo (AL),
adotando parte do comprimento total da tubulagao para 3.720 metros de extenséo.

A adutora do Alto Sertéo localiza-se no estado do Alagoas. De acordo com os dados
do IBGE (2018), o estado possui uma area de 27.848,140 km?2 e, referente ao censo de
2010, uma populacédo de 3.120.494 pessoas conforme ilustrado na Figura 3.

%Google

Figura 3 — Localizagéo do Alto Sertdo, PB.

Fonte: Acervo dos autores.

A adutora é composta por uma estagéo elevatéria de agua bruta, uma unidade de
tratamento de agua, duas estacdes elevatorias de agua tratada, dois reservatorios apoiados
e 104,5 quilébmetros de tubulagcdo adutora de agua tratada de ferro fundido. O governo
do Estado de Alagoas, por meio da Secretaria de Estado da Infraestrutura (Seinfra), foi
responsavel pela execugéo das obras.

Essa adutora faz parte do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) e foi
inaugurada em 2016, com o objetivo de levar dgua para a regido mais seca e arida do
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estado, regido de Delmiro Gouveia, abastecendo 8 (oito) municipios, dentre eles as cidades
de Agua Branca, Canapi, Delmiro Gouveia, Inhapi, Mata Grande, Olho d’Agua do Casado,
Pariconha, Piranhas e mais 24 povoados, de acordo com o Ministério da Integracado
Nacional (MIN, 2013).

O programa UFC 6 disponibiliza os dados de entrada do sistema adutor e os dados
da bomba de recalque existente no sistema. Assim, o tracado da adutora de Alto Sertdo
realizado com as cotas em cada n6 pode ser visualizado na Figura 4.

Arquvo  Dados Apada

A~ FRESFYYVOTdn G~

328.51

25.30

1 288,73 289,56 &
288 04 208,10 2887 28763 288,22
284,91

282,00

X JTTE04 Y. 29978

Figura 4 - Tragado da Adutora de Alto Sertéo pelo programa UFC6.

Fonte: Acervo dos autores.

Para o calculo comparativo com as férmulas universais, foi estipulado para os
valores inseridos nas férmulas a partir de pesquisas de dados referentes a diametros da
tubulacao, espessura dos tubos e pressao por meio de catalogos de fabricantes.

Para a ago patinavel foram utilizados os diametros de 8” e 14”, espessura da parede
do tubo de 4,75 mm. Ja para o PVC DeFoFo foram utilizados os didametros de 200 mm e
350 mm, compativel com o do ago, e as espessuras das paredes dos tubos de 8,90 mm e
15,20 mm, respectivamente, como mostra a Tabela 1.
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Espessuras das paredes dos tubos (mm)

PVC DeFoFo
Didmetro (mm) | Amanco (2017) | Corr Plastik (2018) Tigre (2015)
200 8,90 8,90 8,90
350 - 15,20 15,20

Aco Patinavel

Didmetro (mm) | Alvenius (2017) Pipe (2018) Santa Rita (2017)
200(8") 4,75 4,75 4,75
350 (14") 4,75 4,75 4,75

Tabela 1 - Espessuras das paredes dos tubos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O EPANET é o programa para modelagem hidraulica e de qualidade de agua
mais empregado no mundo. Com ele, o usuario podera realizar simulagdes estaticas e
dindmicas de um comportamento hidraulico e de qualidade da agua em redes pressurizada
para distribuicdo. Com essa finalidade, “o EPANET permite obter os valores da vazdo em
cada tubulacédo, da pressdo em cada no, da altura de agua de cada reservatorio de nivel
variavel [...]” (GOMES,2009).

Além disso, o0 software também permite otimizar o sistema por meio de calculo
da perda de carga utilizando as foérmulas universais, perdas de cargas em curvas,
alargamentos, modelagem dos principais tipos de valvulas, modelagem de bombas, entre

outras capacidades.

Relacionando os precos dos tubos referentes as adutoras de PVC DeFoFo e aco
patinavel, foram realizadas pesquisas de mercado com diferentes empresas no ramo
hidraulico, além da obtencdo desses valores em tabelas existentes do més de novembro de
2018. Com isso, havendo um quantitativo voltado apenas para os tubos e néo envolvendo
precos de execugdo, movimentagéo de terra, entre outros.

Foram utilizados para as cotagcdes os tubos de PVC DeFoFo com junta elastica
integrada. J& para o ago patinavel, foi preferivel a pesquisa de preco, para os tubos
com diametro de 203 mm e 355,6 mm, espessura de 4,75 mm, fabricados conforme a
norma AWWA C200, em aco COR (resisténcia a corrosdo atmosférica) 400, com pontas
preparadas para receber o acoplamento flexivel tipo K20, inclusive os acoplamentos e
anéis de vedacao.
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Com a coleta do tragado da adutora e dados da bomba a partir do software UFCB6,

foram organizados os dados conforme a Tabela 2.

Dados: Férmulas H-W e D-W

Q(m¥s)| D(m) |Ycn(m?/s)| € (m) Re €/D f L(m) |v(ms)|g(mis?)

Aco Patinavel (8") [0,165000] 0,2032| 0,000001] 0,00004f 5.087.994,76] 0,00019685 130| 0,013952641|Trechos 35 9,8
PVC DeFoFo (200 mm)|0,165000{ 0,2000{  0,000001] 0,000005] 5.252.113,12 0,000025 140[ 0,010308045|Trechos 3,5 9,8
Aco Patinavel (14") |0,165000] 0,3556| 0,000001| 0,00004] 1.661.386,05| 0,000112486 130| 0,013223808| Trechos 35 9,8
PVC DeFoFo (350 mm){0,165000]  0,3500[ 0,000001) 0,000005 1.714.975,71| 0,000014286 140{ 0,011096382| Trechos 3,5 9,8

OBS: Viscosidade cinematica adota para o fluido 4gua a um temperatura de 20°C.

Tabela 2 - Dados para as formulas de H-W e D-W.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para esses casos foram calculados os valores do numero de Reynolds, fator de
atrito, pela férmula de Swamee-Jain; utilizagcdo da velocidade maxima de servigo permitida
em um sistema adutor de acordo com a NBR 12218 (1994); e, vazéo no sistema pelo
dado contido no software UFC6. Os valores de rugosidade e coeficiente de Hazen-Williams
foram obtidos por meio da analise de diferentes tabelas referenciais.

Foram desprezadas as perdas de cargas localizadas para conexdes, curvas e
acessorios, tendo em vista que o comprimento total do trecho da adutora estudada,
3.720,00 m, superou 4.000 vezes os valores analisados para os diferentes diametros das
tubulacdes.

Para os célculos das perdas de cargas nos trechos da adutora utilizando a férmula
de Hazen-Williams, os valores das perdas podem ser visualizados na Figura 5, comparando
a tubulagdo de acgo patinavel 8” com o PVC DeFoFo de 200 mm, observando que houve
uma menor perda de carga para o tubo de PVC, obtendo uma média de 19,38 m para o ago
patinavel e 18,25 m para o PVC DeFoFo.
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Figura 5 - Gréafico comparativo de perda de carga para o didmetro de 200 mm utilizando H-W.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O mesmo gréafico foi gerado utilizando a formula de Hazen-Williams, porém com
dados para o didametro de 350 mm, e a equivaléncia para o ago patinavel de 14” (355,6
mm). E, como estudado, a tendéncia € a diminuicao das perdas de cargas com 0 aumento
do didmetro, obtendo uma média entre os trechos da adutora da perda de carga (h,) para
a tubulacdo de acgo patinavel 14”, de 1,27 m e para o PVC DeFoFo 350 mm, de 1,20 m.
Uma reducéo de aproximadamente 93,44% de perda de carga com o aumento de 1,75 o
diametro do tubo.

Para a formula de Darcy-Weisbach, foi obtido o resultado a partir da comparacao
similar realizada para Hazen-Williams obtendo uma média das perdas de carga nos trechos
de 7,60 m e 5,71 m, utilizando tubulagéo de ago patinavel 8” e PVC DeFoFo 200 mm,
respectivamente.

Areducgao das perdas de carga nos trechos também foi visualizada para a formulagéo
de Darcy-Weisbach com a utilizagdo dos didmetros de 350 mm, conforme grafico na Figura
6.
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Figura 6 - Gréafico comparativo de perda de carga para o diametro de 350 mm utilizando D-W.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O programa EPANET realizou a otimiza¢do dos dados de vazao para a formulacdo
de Hazen-Williams (H-W), e fator de atrito e velocidade para Darcy-Weisbach (D-W). Os
resultados para as perdas de carga entdo geradas pelo software, podem ser visualizadas
na Figura 7, para o diametro de 200 mm, e, na Figura 8, para 350 mm. Sendo um valor
Unico para cada trecho gerado pelo programa devido os comprimentos dos trechos serem
similares.
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538
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Acgo Patindvel PVC DeFoFo Aco Patindvel PVC DeFoFo
(8")H-W (200 mm) H-W  (8") D-W (200 mm) D-W

Tubulacoes

Perda de carga Hf (m)

Figura 7 - Gréfico das perdas de cargas para tubos de 200 mm utilizando EPANET.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Figura 8 - Gréfico das perdas de cargas para tubos de 350 mm utilizando EPANET.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Desse modo, pode-se verificar que os resultados das perdas de cargas para
as tubulagbes de ago patinavel e PVC DeFoFo com a otimizagdo do EPANET, séo
sensivelmente similares, utilizando a configuragdo de Hazen-Williams, e iguais quando
utilizados os coeficientes para Darcy-Weisbach. Sendo a férmula de Darcy-Weisbach a
mais usual, pois pode ser aplicada a todos os regimes de escoamento e liquidos, enquanto
a formulacdo de Hazen-Williams aplica-se apenas para agua e escoamento turbulento.
Para diametros menores, o PVC DeFoFo também oferece uma menor perda de carga
nos trechos, pelo fato de apresentar valores obtidos para a rugosidade inferiores e com
caracteristicas mais lisas que o material de acgo patinavel.

Para os precos de mercado, pode-se verificar a presenca de valores tabelados para
os tubos de PVC DeFoFo de 100 a 300 mm, havendo uma média de prego por metro
da tubulagdo DeFoFo de 200 mm no valor de R$ 124,91. Por outro lado, 0 mesmo valor
pesquisado em cotagdes de empresas, apresentaram um preco por metro de R$ 234,13
para o tubo de diametro de 200 mm e R$ 455,84 para 350 mm. Com relagdo ao ago
patinavel, o mesmo ndo apresenta valores tabelados, sendo necessario a pesquisa de
mercado para obtencdo dos seus custos. Com isso, para o didmetro de 8” o preco médio
do tubo obteve um resultado de R$ 451,77 por metro, enquanto, para os tubos de 14”, esse
valor se aproximou da média de R$ 827,78.

Em ambas as cotagdes, foram adotados os custos do transporte (frete) e,
comparando apenas os valores das tubula¢cdes com as respectivas descri¢cdes, pode-se

observar o preco total de acordo com a Tabela 3.
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Preco
Descrigdo do material Unitario | Prego Total (R$)
(R$/metro)

R$ 234,13 | R$ 870.976,00

Tubo PVC DeFoFo, Junta Elastica Integrada, 1MPa,
DN 200

Tubo com didametro de 203mm x esp=4,75mm,
fabricados conforme AWWA C200, ago carbono
CST COR 400, com pontas preparadas para 451,77 R$ 1.680.584,40
receber acoplamento K20, inclusive os acoplametos
e anéis de vedacao.

Tubo PVC DeFoFo, Junta Elastica Integrada, 1MPa,
DN 350

Tubo com didmetro de 355,6mm x esp=4,75mm,
fabricados conforme AWWA C200, ago carbono
CST COR 400, com pontas preparadas para 827,78 R$ 3.079.341,60
receber acoplamento K20, inclusive os acoplametos
e anéis de vedacéo.

R$ 455,84 | R$ 1.695.735,65

Tabela 3 - Pregos comparativos das tubulagées.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Com isso, comparando os tubos de didmetros similares, a adutora de aco patinavel
apresentou um aumento no preco total de 92,95% e 81,60% para os diametros de 8” e 14",
respectivamente.

Pelas simulagbes geradas para diferentes didmetros, pode-se concluir que as
perdas de cargas para os tubos de maiores diametros obtiveram menores valores para
ambos os materiais. Os tubos de PVC DeFoFo apresentaram uma sensivel redug¢éo da
perda de carga quando comparado aos tubos de aco patinavel, na aplicagéo das formulas
pelo Excel, utilizando os pardmetros adotados.

Na otimizacdo do sistema pelo EPANET, as perdas de cargas tornaram-se similares
quando utilizada a formula universal de Darcy-Weisbach no sistema, adaptando as
velocidades, vazdes e rugosidades para os tubos estudados. Verificando que os tubos de
aco patinavel tornam-se viaveis para op¢éo de adutoras, em relacao a perda de carga, para
utilizacdo em adutoras.

Desse modo, cabe averiguar os quesitos de custos nas execugdes, 0 suporte
das pressdes de trabalho dos tubos no sistema (golpe de ariete), trabalhabilidade,
disponibilidade dos materiais e viabilidade técnico-econdmica para a utilizacdo do aco
patinavel em obras de tubulacdes de recalque em conduto forgado para o transporte de
agua para o abastecimento publico.
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RESUMO: O canal Sdo Gongalo é responsavel
pela ligacdo da Lagoa dos Patos com a Lagoa
Mirim e vém sofrendo alteracdes em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas,
devido ao langamento de efluentes sem
tratamento. Para a avaliagdo da qualidade
da agua, foi utilizado o indice de Qualidade
da Agua, de acordo com a metodologia da
CETESB. A determinagéo da concentragéo de
coliformes fecais foi realizada pelo método de
tubos multiplos com meio de cultura A-1. Foram
realizadas 10 coletas de agua no periodo de
2013 a 2015, em cinco pontos amostrais ao longo
do Canal Sao Gongalo. No periodo monitorado,
a agua do Canal Sao Gongalo recebeu trés
classificacoes de qualidade de agua: 30,76%
obteve valor de IQA correspondentes a qualidade
de agua aceitavel, 30,76 % qualidade ruim e
38,46% qualidade boa. Pode-se dizer que a agua
do Canal Sédo Gongalo vem sofrendo grandes
interferéncias  ocasionando a degradacéo
de qualidade da é&gua. O valor elevado de
coliformes fecais encontrado em alguns pontos
pode ser relacionado a contribuicdo de despejos
de esgotos sanitarios provenientes do centro
urbano de Pelotas, representando uma ameaca
a populacgédo devido a possivel disseminagdo de
doencas.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Saude
Publica, Meio Ambiente
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ABSTRACT: The Sédo Gongalo channel is responsible for the connection of Lagoa dos
Patos to Lagoa Mirim and has undergone changes in its physical, chemical and biological
characteristics due untreated effluents. In order to evaluate water quality, the Water Quality
Index was used, according to CETESB methodology. The determination of fecal coliform
concentration was performed by the multiple tube method with culture medium A-1. Ten water
samples were collected from 2013 to 2015, at five sampling points along the Sdo Gongalo
Canal. In the monitored period, water from the Sado Gongalo Channel received three water
quality classifications: 30,76 % obtained an IQA value corresponding to acceptable water
quality, 30,76 % poor quality and 38,46 % good quality. It can be said that the water of the
Sao Gongalo Channel has suffered great interference, causing degradation of water quality.
The high value of fecal coliforms in some sites may be related to the contribution of sanitary
sewage dumps from the urban center of Pelotas, representing a threat to the population due
to the possible spread of diseases.

KEYWORDS: Water Resources, Public Health, Environment.

O canal Sao Goncalo localiza-se na por¢do sudeste da cidade de Pelotas. Este
canal é responsavel pela ligacdo da Lagoa dos Patos com a Lagoa Mirim, possui extensé@o
de 76 km, largura variando entre 200 e 300 m e profundidade média de 6 m. O canal Sé&o
Goncalo tem normalmente o sentido de escoamento da porgdo Sudoeste-Nordeste, porém
dependendo do desnivel entre as lagoas e da a¢do dos ventos o fluxo de 4gua é invertido.
Na inverséo do fluxo ocorre a intrusédo de agua salobra proveniente da Lagoa dos Patos
no canal, posteriormente na Lagoa Mirim. Mas, atualmente a salinizagéo da Lagoa Mirim é
impedida pelo fechamento das comportas da Barragem eclusa que esta localizada a 3 km
da cidade de Pelotas (ALBA, 2010; DNIT, 2014).

As aguas do canal Sao Gongalo sofrem alteracdo das caracteristicas fisico-quimica
e biolégica, devido ao desague de agua de diferentes arroios e canais que permeiam a
zona urbana e rural de Pelotas, destacando-se o canal Santa Barbara, o Canal do Pepino e
o Arroio Pelotas, os quais recebem residuos sélidos, esgotos domésticos e aguas residuais
do meio urbano e rural (CALDAS; SANCHES FILHO, 2013; SANCHES FILHO et al., 2017).

Apesar da relacdo intrinseca entre salude e qualidade de agua, atualmente no
Brasil ainda existem varias lacunas inerentes de interpolagcéo das informacdes analogas,
e suas particularidades culturais, ambientais e socioeconémicas (FUNASA, 2013). Essas
informacdes analogas sobre a situacao da qualidade dos corpos hidricos sdo geralmente
convertidos em indices e indicadores ambientais que sdo de facil compreensao por grande
parte da sociedade. O indice mais utilizado é o de qualidade de aguas (IQA), que consiste
na sintetizacao de varios pardmetros em um unico numero.
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Como municipio de Pelotas ainda ndo possui 100% da populagdo atendida pelos
sistemas basicos de saneamento (PELOTAS, 2013). Desse modo, a populagdo deste
municipio é passivel de contrair doencas que sdo disseminadas pela agua. As doencas
sé@o transmitidas de diversas maneiras: pela ingestao direta de agua contaminada, pelo
contato da pele ou mucosas, pela picada de vetores e consumo de alimentos in natura que
foram irrigados com 4gua contaminada, os quais ndo foram devidamente higienizados pelo
consumidor.

As principais doencas transmitidas pela agua sdo: hepatite A, doencas diarreicas
agudas de diferentes etimologias (Escherichia coli, rotavirus, giardia), verminoses,
leptospirose, otites, conjuntivites, dengue (ANA, 2013). No estado do Rio Grande do Sul,
entre os anos de 2001 e 2005 foram confirmados 2.510 casos de leptospirose, sendo deste
6,3% culminaram em 6bitos (MS, 2006). Como rotineiramente € inviavel a detecgédo de
microrganismos patogénicos, embora necessarios no monitoramento de recursos hidricos,
uma solucao encontrada para o controle de qualidade microbiol6gica da agua foi através da
avaliac@o da presenca de organismos indicadores de contaminacao fecal. Os Coliformes
Termotolerantes, e Escherichia coli sdo os microrganismos utilizados como indicadores de
contaminacgéo fecal (CETESB, 2007), devido a estes microrganismos estarem presentes
em grande quantidade em material de origem cloacal, ndo se multiplicar em aguas naturais
e ser de facil detecgéo por métodos laboratoriais simples e rapidos.

Por esse motivo, este trabalho tem como objetivo realizar o diagnéstico qualitativo
da agua do Canal Sdo Gongalo a partir do indice IQA, juntamente com a determinacéo da

concentracéo de coliformes fecais.

Foram realizadas coletas de 4gua em cinco pontos ao longo do Canal Sado Gongalo,

conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1- Pontos amostrais no Canal Sdo Gongalo.

As amostras foram do tipo simples, de superficie, em média de 0,20 a 0,5 m de
profundidade, com armazenagem em frascos de vidro transparentes devidamente
esterilizadas, assim como todo o material utilizado no procedimento de inoculagdo (no
frasco é adicionada uma solucao de preservacgdo). Foram realizadas 10 coletas de agua no
periodo de 2013 a 2015. Todo procedimento amostral foi realizado de acordo com a APHA
et al. (2005).

O indice de Qualidade de Agua foi mensurado a partir de um produtério de nove
parametros (Fosforo Total, pH, Coliformes Termotolerantes, DBO5, NTK, Diferencial de
Temperatura, Oxigénio dissolvido, Sélidos totais e Turbidez).

A determinacéo de coliformes fecais foi realizada pelo método de tubos multiplos
com meio de cultura A-1 (CETESB, 2007).

A classificacdo qualitativa da agua do Canal S&o Gongalo foi realizada de acordo
com a Agéncia Nacional de Aguas no Brasil. No periodo monitorado a 4gua do Canal
Sao Goncalo recebeu trés classificagcbes de qualidade de agua: 30,76% obteve valor de
IQA correspondentes a qualidade de agua aceitavel, 30,76% qualidade ruim e 38,46%
qualidade boa. Pode-se dizer que a agua do Canal Sdo Gongalo vem sofrendo grandes
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interferéncias ocasionando a degradacgéo de qualidade da agua. Pois, segundo Mizutori
(2009), corpos hidricos que recebem classificacdo de qualidade de agua aceitavel e ruim
sofrem grandes interferéncias e degradacdo. Na Tabela 1, observa-se que o ponto 4,
apresenta baixos valores de IQA, que podem ser atribuidos ao fato da localizacao deste
ser proximo ao ponto de langamento de efluente doméstico, provenientes da cidade de
Pelotas. O ponto 5, provavelmente, o baixo valor de IQA esté associado ao transporte de
nutrientes contidos no efluente doméstico, pois o sentido de escoamento, na maior parte do
tempo, da-se do sentido Mirim, Patos. Ja para os pontos (1,2 e 3) que estdo a montante da
cidade apresentam uma melhora de qualidade agua, provavelmente proximo destes pontos
a entrada de nutrientes é menor em relagdo aos pontos 4 e 5.

IQA
Locais

2013 2014 2015
P1 72,98+1,23 69,99+14,12 NR*
P2 65.37+0.22 74.63+5.15 59.65+15.90
P3 53.00+11.25 65.03+9.16 56.57+12.04
P4 43.25+3.54 40.19+3.25 NR*
P5 44.80+0.62 56,54+10.76 49.62+2.18

Tabela 1: indice de qualidade da 4gua médio e desvio padrdo para o Canal Sdo Gongalo

*Nao Realizado

As bactérias do grupo coliforme séo utilizadas como indicador de contaminagéo de
agua, porque esta bactéria é encontrada nas fezes de animais e inclusive do ser humano
(FUNASA, 2006). Assim, indicam o grau de contaminacgéao fecal do corpo hidrico.

As concentragdes de coliformes fecais s@o apresentadas na Tabela 2. Os pontos 4 e
5 apresentam a maior concentragéo de coliformes em grande parte das amostragens, com
excegdes da 42 e 7% amostragem. O valor elevado de coliformes pode ser relacionado a
contribuicdo de despejos de esgotos sanitarios provenientes do centro urbano de Pelotas.
Os valores oscilam entre 7,8 a 9.200 NMP.100 mL-1 e de 1.600 a 160.000 NMP.100
mL-1 para os pontos 5 e 4 respectivamente. De acordo com Oliveira et al. (2002), corpos
d’agua no perimetro urbano apresentam concentragédo acima de 2.400 NMP.100 mL-1 de
coliformes fecais.

Os pontos 1 e 2 apresentam intervalos de coliformes de 1,8 a 1.600 NMP.100 mL",
ja o ponto 3 concentragéo de coliformes de 3,1 a 2.200 NMP.100 mL"" s&o valores inferiores
aos pontos 4 e 5. Estes valores podem ser atribuidos a velocidade de escoamento da agua
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do sentido Mirim-Patos, o que acarreta carreamento do material de organico proveniente
do canal Santa Barbara para zonas a jusante. De acordo com Burns (2010), a velocidade
de escoamento do canal sédo Gongalo é da ordem de 0,6 m.s™ correspondo uma descarga
média de 700 m3.s"'. E ainda segundo Oliveira et al. (2002) em zonas de interface terra-
agua onde é grande o volume de agua tem como tendéncia a diluicdo de carga de esgotos
que recebe apresentam valores de 21,2 a 175 coliformes fecais.

Os valores de coliformes observados na ligagcao do canal Sado Gongalo com a Lagoa
Mirim (ponto 1) sdo baixos, podendo ser atribuido ao processo de diluicdo da carga de
esgotos e pela velocidade de corrente. Pois a, variacdo de concentragcdo dos organismos
ao longo dos rios se deve aos fatores como velocidade corrente, oxigénio dissolvido,
substrato, a temperatura, o alimento, e outros organismos (SILVEIRA, 2004).

Estacao 1 2 3 4 5
N° Amostral Unidade: NMP.100 mL"
1 20 270 2.200 160.00 >1600
2 <1,8 110 140 >1.600 9.200
3 240 <1,8 >1.600 >1.600 >1.600
4 2 <1,8 4,5 1.600 48
5 1,8 70 49 >1.600 >1.600
6 1,8 2 5,6 1.600 920
7 1.600 33 3,6 NR* 78
8 >1.600 21 3,1 NR* >1.600
9 NR* 1.600 >1.600 NR* >1.600
10 NR* 240 1.600 NR* >1.600

Tabela 2 - Concentragdes de Coliformes Fecais nas amostras
*NR Néao Realizado

A agua, quando contaminada com material de origem fecal, € meio muito eficiente
de transmissao e disseminacéo de diversas doengas ao homem. Essas doencas podem ser
causadas por contaminantes bioldgicos: virus, bactérias, fungos, protozoarios e helmintos
(MAROQUELLI et al., 2014).

O Ponto 5, onde o canal Sdo Gongalo encontra a Lago dos Patos, onde a populacao
utiliza o recurso hidrico como turismo de sol e praia, € um dos pontos de maior fragilidade
em fungé@o das caracteristicas da agua. No ano de 2012 na cidade de Pelotas foram
notificados 7 casos de hepatite- A, tendo como coeficiente de variacdo 0,8 por 100.000
habitantes (CEVS, 2012).
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E de acordo com Cevs (2012), as provaveis fontes de infecgdo por hepatite- A
notificados no estado RS procedeu-se via alimento e dgua correspondendo a 65,65%
das fontes de contaminagé@o. No ano de 2010 foram relatados 170.755 casos de doencas
diarreicas agudas com taxa de incidéncia de 16 casos por 1000 habitantes para o estado
do Rio Grande do Sul (MS, 2011). O ndmero de relatos de incidéncia de doengas acima
descritas é evidente a relagéo inerente com a qualidade microbiol6gica dos corpos hidricos.

As aguas do canal Sado Goncgalo sofrem impactos em suas caracteristicas, tendo
como causa provavel o langcamento de efluentes domésticos da cidade de Pelotas no corpo
hidrico. Aléem disso, destaca-se que as concentracdes de coliformes indicam que a saude
da populagéo no entorno do canal sdo Gongalo podem ser afetadas, uma vez que agua
contaminada com material fecal pode indicar a presenc¢a de organismos patogénicos.

Este estudo foi financiado em parte pela Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Codigo financeiro 001, pelo CNPq (Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e pela FAPERGS (Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul).
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RESUMO: A historia e o surgimento do municipio
de Passagem-RN, deve-se em grande parte
pela influéncia do rio Jacu, uma vez que, o
municipio surgiu a partir de viajantes que
percorriam a regido e atraidos principalmente
pelas melhores condicbes de travessia que
este fornecia, decidiram entdo ali se instalar.
Desde entdo, o desenvolvimento do municipio
ocorreu por sua influéncia. Partindo da sua
importancia para o municipio, observou-se a
necessidade da realizagcdo de um trabalho que
possibilitasse a avaliagdo do estado atual no
qual o rio se encontra. Para a realizagdo deste

trabalho utilizou-se o método de caracterizagéo
da agua, sendo este um dos principais métodos
utilizados para avaliagdo da qualidade de um
recurso hidrico. Durante a pesquisa realizaram-
se andlises de pardmetros quimicos, tais como,
dureza total, e teor de cloreto em um periodo
de oito meses iniciando em outubro de 2018 e
finalizando em junho de 2019. Os resultados
alcangados foram confrontados com a resolugéo
Conama 357/05 e com a portaria 518/05 do
Ministério da Saude. As coletas foram realizadas
em dois pontos do rio, sendo um a montante e
outro a jusante no qual foi possivel diagnosticar
segundo os resultados alcancados que o ponto
de coleta 2 apresentou em todos as analises,
valores superiores em relagdo ao ponto 1,
indicando que o rio vem sofrendo impactos
proveniente de causas antropicas uma vez que o
ponto 2 esta localizada em uma regido do rio que
€ receptor de efluentes domésticos.
PALAVRAS-CHAVE: Dureza total,
Recursos Hidricos.

Cloreto,

ABSTRACT: The history and emergence of the
municipality of Passagem-RN, is largely due to the
influence of the Jacu River, since the municipality
arose from travelers who traveled the region and
attracted mainly by the best crossing conditions
it provided, then decided to settle there. Since
then, the development of the municipality has
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been influenced by it. Based on its importance for the municipality, it was observed the need
to carry out work that would allow the assessment of the current state in which the river is
found. To carry out this work, the water characterization method was used, which is one of the
main methods used to assess the quality of a water resource. During the research, analyzes
of chemical parameters were carried out, such as total hardness and chloride content in an
eight-month period starting in October 2018 and ending in June 2019. The results achieved
were compared with Conama Resolution 357/05 and Ordinance 518/05 of the Ministry of
Health. The collections were carried out at two points in the river, one upstream and one
downstream, in which it was possible to diagnose according to the results achieved that the
collection point 2 presented in all analysis, higher values in relation to point 1, indicating that
the river has been impacted by anthropic causes since point 2 is located in a region of the river
that receives domestic effluents.

KEYWORDS: Total hardness, Chloride, Water resources.

De dominio do governo federal, o rio Jacu esta incluso entre os 16 principais rios
que compdem a bacia hidrografica do Rio Grande do Norte (OLIVEIRA, 2013). A bacia do
rio Jacu nasce na serra da raiz, no estado da Paraiba e adentra no Rio Grande do Norte
pelo municipio de Japi; abrangendo sete municipios potiguares dentre eles Passagem,
o rio desagua na lagoa de Guarairas no municipio de Tibau do Sul. (CARVALHHO, 2006
apud SILVA, 2018). Segundo Igarn (2020) este rio percorre no Rio Grande do Norte uma
extensao territorial de 1805,50 km? o equivalente a 3,4% do territério estadual.

E corrente que o rio Jacu teve participagdo fundamental na formagéo do municipio de
Passagem, por oferecer melhores condi¢cdes de travessia para os viajantes que percorriam
a regido, o rio, deu origem a um novo povoado com uma economia totalmente voltada para
as atividades agropecuérias.

Por este fator é notoria a influéncia que o rio Jacu estabelece sobre os aspectos
socioecondmicos do municipio de Passagem, revelando assim a necessidade de
preservagédo por parte da comunidade na qual ele esta inserido. E neste contexto que se
observou a necessidade de um trabalho, ora inédito, no rio Jacu em seu percurso pelo
municipio, para avaliar a qualidade de suas aguas bem como sua situagéo referente a
possiveis impactos causados por a¢des antrdpicas ou eventos naturais.

Partindo do pressuposto, a caracterizagcao quimica compreende-se como ferramenta
primordial para a avaliacédo da qualidade da agua. Segundo Embrapa (2011) € possivel por
meio da caracterizacao identificar e quantificar a presenca de elementos e espécies ibnicas
na amostra e assim associar os efeitos de suas propriedades a questbes ambientais,
bem como compreender seus processos naturais. Para isto emprega-se a realizagdo de
analises, dentre elas, as provenientes de parametros quimicos. Desta forma, objetiva-se

com esse trabalho apresentar os dados obtidos por meio de analises quimicas, tais como
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cloreto e dureza total realizadas para a caracterizagéo quimica do rio em estudo, para que
estes resultados venham futuramente compor um estudo de diagndstico socioambiental no
rio Jacu.

As anadlises realizadas por meio dos parametros quimicos no rio Jacu ocorreram em
um periodo de oito meses, iniciando em outubro de 2018 e sendo concluida em junho de
2019, na qual as coletas e analises foram sempre que possivel realizadas em intervalos de
15 dias. Durante o periodo de monitoramento foram executadas analises de 4 parametros
quimicos para compor o diagnéstico socioambiental: Oxigénio dissolvido, pH, dureza total
e cloreto. Vale salientar que pertinentes a este trabalho, somente dureza total e teor de
cloreto.

Foram selecionados dois pontos de coleta no rio, sendo um ponto a montante
denominado de (ponto 1) e outro a jusante denominado de (ponto 2). As coletas foram
realizadas pela manha sempre antes do amanhecer. As amostras foram coletadas e
armazenadas obedecendo a todos os critérios estabelecidos pelo manual de procedimentos
de amostragem e andlise fisico-quimica de agua (EMBAPA, 2011). Apds a coleta, as
amostras foram enviadas aos laboratérios de fisico-quimica e analitica do IFRN campus
Nova Cruz para a realizagéo das analises.

A determinacdo da dureza total ocorreu por meio do método titulométrico de
complexacdo, onde o principio da técnica baseia-se em adicionar etilenodiamino tetra-
acético a amostra contendo solugdo tampao de aménia pH=10,00 e indicador de solu¢céo
solida Negro de Eriocromo T + NaCl 1% (m/m), onde a amostra ao atingir o ponto de
equivaléncia alterou sua coloragdo de rosa para azul. Com o volume gasto anotado foi

possivel determinar a dureza total através da equacéo 1.

mg
DT = Vgasto EDTA(mL) X fcacos X 1000/Vamostra (mL)
L (1)

Onde: f molaridade do EDTA x MM CaCO,
Temos que na equacgao acima DT, V, f e MM sdo Dureza Total, volume gasto na

CaCO3 =

reacao, fator de correcdo e massa molar, respectivamente.
O teor de cloreto foi determinado por meio da técnica titulométrica de precipitacao
(método de Mohr). Neste procedimento foram adicionados Nitrato de Prata (AgNO,) & 0,03
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mol/L em 30 mL de amostra contendo o indicador Cromato de Potassio (K,CrO,). Este ao
atingir o ponto equivaléncia apresentou a coloragdo marrom telha. O volume gasto anotado

determinou-se a concentracdo de cloreto por meio da equacéo 2.

mg
Cloreto (T) = MMcioro (mg) X 1000 X Vgasto de AgNO3 (1| (2)

Em quase todas as anélises a dureza total no ponto 2 apresentou valores iguais ou
superiores ao ponto 1. Realizando a média de ambos os pontos, observa-se que o valor
médio para o ponto 1 é de 244,32 mg/L e no ponto 2 é de 358,22 mg/L. Ambos encontram-
se dentro dos padrdes previstos pela portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude que
determina o valor maximo aceitavel de 500 mg/L, como pode ser observado através da

figura 1.
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H Ponto 2 |360|465|507|604/|884(832|168(165(119/169(281(201|191(245|182

Figura 1 - Analise de Durza Total.

A concentracdo de cloreto no rio Jacu apresentou sempre no ponto 2 valores
maiores que no ponto 1, como observado na figura 2. Os valores médios para ambos
se deu em 387,92 mg/L e 562,21 mg/L, respectivamente, o que mostra o ponto 2 fora
dos padrdes estabelecidos pela resolugdo Conama 357/2005, em que determina o limite
maximo aceitavel de 250 mg/L.
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Figura 2 - Analise de cloreto.

Com os resultados alcangados pode-se observar que em ambos os parametros
0 ponto 2 apresentou valores superiores ao ponto 1. Esse comportamento € justificado
quando observado que o ponto 2 esta localizado em uma regido do rio receptora de
efluente domésticos, uma vez que, o municipio néo dispde de saneamento béasico. Além
disso, as casas e vara de criacédo de porcos localizadas as suas margens contribuem para
0 aumento na concentracdo de nutrientes, culminando em excesso de biomassa no rio.
Portanto conclui-se que o rio em estudo vem sofrendo impactos ambientais e sanitarios
devido a causas antrépicas. Estes resultados séo de fundamental importancia para compor

um diagnéstico socioambiental, no qual, constituird como proxima etapa do estudo no rio.
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RESUMO: A agua é um recurso escasso na
regidao Nordeste do Brasil. Com isso, a busca
por tecnologias que evitem o desperdicio é uma
necessidade. A Estagdo de Tratamento de Agua
(ETA) do Gaviéo, localizada em Pacatuba-CE, é
responsavel pelo abastecimento dos municipios
de Fortaleza, Eusébio e Maracanad. A ETA
possui um sistema de reaproveitamento de agua
de lavagem dos filtros responsavel por mais
de 600.000 metros cubicos por més retornado
ao sistema de tratamento e com uma perda de
450.000 metros cubicos por més. O presente
trabalho buscou, através de um estudo de caso,
demonstrar os procedimentos operacionais dos
filtros descendentes da ETA do Gavido-CE.
Por meio da coleta de dados fornecidos pela
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Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), no periodo de 1 ano, foram realizadas
analises quantitativas e qualitativas. Nas analises quantitativas, foi possivel analisar como
esse volume, anteriormente perdido por n&o possuir um sistema de retorno, influencia no
abastecimento de outros municipios na sua quase totalidade. J& nas anélises qualitativas,
verificou-se que a qualidade da agua de lavagem é melhor que a agua bruta, pois a agua
de lavagem é a agua tratada captada em uma estacdo elevatéria e direcionada aos filtros
em fluxo inverso ao fluxo de filtragéo. Por fim, foram verificados se os valores da andlise de
qualidade estavam em conformidade com a Portaria de Consolidagéo n° 5 do Ministério da
Saude.

PALAVRAS-CHAVE: Agua de lavagem de filtro, Filtro descendente, ETA.

ABSTRACT: Water is a scarce resource in the northeast region of Brazil. With that, the search
for technologies that avoid the waste is a necessity. The Water Treatment Plant (WTP) of
Gavido, located in Pacatuba-CE, is responsible for supplying the cities of Fortaleza, Eusébio
and Maracanau. The WTP has a water reuse system of washing filters responsible for over
600.000 cubic meter per month returned to the treatment system and with a loss of 450.000.
cubic meter per month. The present study sought through a case study, demonstrate the
operational procedures of decanter filters in WTP Gavido-CE. Through the collection of data
provided by the Company of water and sewer of Ceara (CAGECE), in the period of 1 year,
quantitative and qualitative analyses were undertaken. The quantitative analysis, was possible
to analyze how this volume, previously lost by not owning a return system influences on the
supply of other cities in almost their entirety. In the qualitative analysis, it was found that the
quality of the waste water is better than the raw water, because the waste water is treated
water collected in a pump station and directed to the filters in reverse flow of filtration flow.
Finally, if the values were verified quality analysis were in accordance with the Consolidation
Ordinance No. 5 of the Ministry of Health.

KEYWORDS: Filter waste water, Descendant filter, WTP.

Com o crescente aumento populacional urbano nos ultimos anos, as elevadas
perdas de agua nas redes de distribuicdo, somados aos recursos hidricos limitados pela ma
distribuicéo de precipitacbes e pela poluicao, intensificam o problema de escassez de agua.
De acordo com Capaz e Nogueira (2015), a escassez tende a ser agravada devido ao efeito
de mudancga climatica global, que pode tornar as chuvas mais prolongadas em regides
onde a precipitagcdo anual é maior e causar estiagens mais frequentes e prolongadas nas
regides de seca.

Todos esses fatos geram a necessidade crescente de estudos, no que diz respeito
ao manejo dos recursos hidricos, a conservagéo, operacdo e manutencdo dos sistemas

hidricos como também ao uso de aguas residuérias tratadas ou ndo como aguas de reuso.
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Segundo Marcus (2008, apud. EPA, 2008) a administracdo dos recursos hidricos
é fundamental para a conservagdo do meio ambiente e ainda obter um desenvolvimento
sustentavel e uma economia viavel através da reciclagem da agua. A Enviromental
Protection Agency (EPA), define a reciclagem de agua como a reutilizacdo de aguas
residuais para propoésitos beneficiarios e tem-se que a reciclagem oferece recursos e
economias financeiras, adaptando o tratamento de 4gua para atender os requerimentos de
qualidade da agua.

Em uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), tem-se como principais geradores
de residuos, a agua proveniente da lavagem de filtros, considerada agua residuaria, e o
lodo dos decantadores, considerado um residuo solido. Os residuos eram descartados in
natura nos cursos de agua gerando impactos socioeconémicos ao meio ambiente. Diante
desse cenério, com a implementacao das leis n° 11445/2007 e n° 12305/2010, os residuos
gerados nas ETAs passaram a ter disposi¢cdes finais adequadas.

Devido a escassez hidrica e a preocupagéo com meio ambiente, a busca por novas
tecnologias se faz necessaria para evitar o desperdicio e reciclar ao maximo os produtos
e subprodutos gerados no processo de tratamento de forma que haja um desenvolvimento
sustentavel.

No Brasil, ndo ha normas técnicas que especifiquem o tratamento e recirculagdo
de agua de lavagem de filtros (ALF), logo, a implantacdo e os estudos continuos desse
processo sao indispensaveis para formacéo de uma técnica apropriada para evitar riscos
a saude da populagéo.

Neste trabalho foi realizado uma analise de forma quantitativa e qualitativa a agua
residuaria resultante do processo da lavagem de filtros de forma que seja comparada com
a 4gua tratada que segue para o abastecimento, em termos de qualidade.

A ETA Gaviédo, localizada no municipio de Pacatuba/CE, foi construida em 1981
com método de tratamento convencional que constitui as etapas de captagéo, coagulagéo,
floculagédo, decantacao, filtragdo, cloragéo, fluoretagcéo, reservacéo e distribuicdo, com
capacidade de tratamento de 3,0 m3s. Em 1995, passou a utilizar a filtracdo direta
descendente (CAGECE, 2018).

Em 2007 construiram-se mais 8 filtros, totalizando 16 filtros e passando a aumentar
a capacidade de tratamento de 3,0 m?/s para 10,0 m?¥/s. Em 2017, fez-se a implementacéo
de um sistema de recirculacéo de agua resultante da ALF para a reentrada no sistema de
tratamento, pois essa agua residuaria era descarta como efluente em um corpo hidrico
proximo a ETA (CAGECE, 2018). A Figura 1 representa a ETA Gavido ja ampliada.
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Figura 1 — ETA Gaviao/CE.
Fonte: CAGECE (2018).

Com o levantamento de dados relacionados aos padrdoes de qualidade de agua,
foi realizado um comparativo entre a qualidade da agua residual recirculada (ALF) e agua
tratada através da coleta de amostras e ensaios realizados pela CAGECE no laboratorio
da ETA Gaviao, consequentemente comparado aos padroes de qualidade do Ministério da
Saude.

A analise dos dados consistiu de estudos feitos através de fontes de pesquisa
documental, como a Portaria de Consolidagéo n° 5 do Ministério da Saude (Capitulo V -
Padrédo de potabilidade de agua). Através de pesquisas foi realizado um levantamento da
demanda de agua com alguns municipios do Nordeste para comparagéo com o volume de
retorno da ALF fornecido pela CAGECE.

2.2 Procedimento operacional dos filtros da ETA Gaviao

A agua coagulada é direcionada aos filtros descendentes que realizam a filtracdo da
agua em fluxo descendente. A ETA é composta por 16 filtros descendentes, com 155 m? de
area filtrante cada e com uma taxa de filtragdo igual a 375 m3/mz2.dia. A operagéo de filtragao
consiste no controle da mesa de comando, onde abre-se a valvula afluente. Com a entrada
do fluxo de agua na calha central, e com a valvula efluente aberta, enquanto mantém-se
fechadas as valvulas de descarga de agua de lavagem e a valvula de lavagem ascensional,
a agua coagulada se acumula no filtro na calha central até que atinja, em um nivel superior,

as calhas transversais.
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Com a 4gua acima do leito filtrante, ocorre a filtragdo por fluxo descendente, retendo
as particulas no leito filtrante. A agua é filtrada através de um fluxo descendente, onde a
agua filtrada é coletada por um fundo em falso, com vigas V invertidas, também denominado
como fundo californiano. A agua filtrada segue para a desinfec¢éo final e adugéo, ou é
utilizada para lavagem dos filtros. No fundo falso, encontra-se uma calha por onde a agua
€ conduzida até os canais de agua filtrada, onde existe uma derivacao para a elevatéria de

lavagem dos filtros.

Antes da realizagdo da lavagem, o operador, através da mesa de comando, fecha
primeiro a valvula afluente e abre a valvula de descarga para que o volume interno de agua
seja reduzido. Conforme o volume interno € reduzido pela coleta de 4gua na calha central
até o canal de descarga, a agua bruta permanece nos leitos filtrantes para iniciar a lavagem
dos filtros.

Com o volume interno reduzido, a vélvula efluente € fechada e as valvulas de
lavagem ascensional e descarga de 4gua de lavagem s&o abertas para iniciar a lavagem
do filtro. A agua filtrada € coletada pelo seu respectivo canal que possui uma derivagéo
que passa pela elevatoria de lavagem de filtros, onde ha duas bombas que realizam a
sucgao e o recalque de agua e direcionam para os filtros em fluxo inverso, ou seja, um fluxo
ascendente que permite a expansao do leito filtrante e a retirada do material formado no
processo de floculagéo.

O fluxo ascendente atinge um nivel um pouco acima da calha de coleta para que
a agua de lavagem possa verter e ser direcionada a calha central. Esse processo de
lavagem do filtro ocorre por um periodo de 4 a 7 minutos, até que a agua apresente um
aspecto limpido. A 4gua de lavagem coletada pela calha central é conduzida para o canal
de descarga de agua de lavagem onde segue para um poc¢o de suc¢cdo com duas bombas
que orienta a ALF aos decantadores, conforme esquema da Figura 2.
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Figura 2 - Esquema de funcionamento da unidade de tratamento e reaproveitamento da dgua
residuaria.

Fonte: Adaptado pela CAGECE (2017).

A ETA Gaviao possui trés decantadores, onde dois sdo para armazenamento da
ALF e um para exercer a sua fungéo de decantacdo em que o lodo decanta no fundo e a
agua de lavagem é coletada por calhas sobrenadantes que retornam aos filtros junto com
a agua bruta.

O lodo, com auxilio de comportas, é direcionado para o leito drenante, para
secagem, que, da mesma forma que os filtros, possui calhas de coleta para orientar a agua
do lodo, por tubulagdes, para os canais de agua de lavagem, retornando ao processo de
decantacéo.

31 RESULTADOS

3.1 Analise qualitativa

Para a analise qualitativa, foi estudada a turbidez, devido ser o Unico paréametro
coletado para a agua tratada como para a agua de lavagem, e verificado se os valores
de turbidez da agua tratada estdo em conformidade com a Portaria de Consolidagdo n° 5,
como a comparacéo entre a qualidade da turbidez da agua bruta e agua de lavagem.

Na Figura 3, é possivel analisar os valores obtidos de turbidez apresentados em trés
séries mensais: o valor maximo e minimo obtido em todas as amostras coletadas no més
referente, e a média final de todas as amostras coletadas.
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Figura 3 — Representacéo dos valores de turbidez da agua tratada.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A Portaria de Consolidagdo n° 5 (origem: Portaria n° 2914/2011) define metas

progressivas para andlise de turbidez como mostra a Tabela 1.

Periodo apos a

publicacio da Portaria Turbidez £ 0,5 uT Turbidez £ 1,0 uT

Em no minimo 25%
Final do 1° ano das amostras mensais
coletadas

Em no minimo 50%
Final do 2° ano das amostras mensais
coletadas No restante das amostras
Em no minimo 75% mensais coletadas
Final do 3° ano das amostras mensais
coletadas

Em no minimo 95%
Final do 4° ano das amostras mensais
coletadas

Tabela 1 — Metas progressivas para atendimento de 0,5 uT para filtracdo rapida.

Fonte: Adaptado pelos autores da Portaria de Consolidagéo n°5 (2017).

Ao final do 1° ano somente 17% das amostras mensais foram abaixo ou igual a 0,5
uT. Na Tabela 1 verifica-se que a meta para o final do 1° ano deve ser de 25%, no minimo,
para turbidez abaixo ou igual a 0,5.

No entanto, a Portaria de Consolidagdo n° 5 define que o Valor Maximo Permitido
(VMP) de turbidez para atendimento € igual a 5,0 uT, conforme o Art. 30 § 1°: “o limite
maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 uT, assegurado, simultaneamente, o
atendimento ao VMP de 5,0 uT em toda a extensao do sistema de distribuicao (reservatoério
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e rede)”. Logo, os valores de turbidez estdo em conformidade com a Portaria, pois os
valores da agua tratada estao abaixo do VMP de 5,0.

Aaguade lavagem é coletada em dois pontos dos decantadores, o ponto 3, localizado
na entrada do decantador, e o0 ponto 4, localizado na saida do decantador, de acordo com
a Figura 2. A 4gua de lavagem ao chegar nos decantadores esta com varias particulas
em suspensao, 0 que ocasiona os valores tao elevados na turbidez, porém, na saida do
decantador, onde as particulas suspensas sdo decantadas, temos uma grande reducéo
nos valores de turbidez. Como a &gua de lavagem volta para o sistema de tratamento
juntamente com a agua bruta, é feito um comparativo entre as qualidades de turbidez da
agua bruta e da agua de lavagem, na saida do decantador, conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Agua bruta x Agua de lavagem na saida do decantador.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Observa-se que em 8 dos 12 meses de estudo, correspondente a 67% do total, a
qualidade da agua de lavagem é melhor que a agua bruta, pois a agua de lavagem trata-se
de uma agua que ja passou pelo tratamento.

Para a analise quantitativa, sdo apresentados os dados fornecidos pela CAGECE
de volume de retorno da ALF, sendo reaproveitado no sistema de tratamento, onde o
comparativo foi realizado com base no volume de agua de lavagem (volume de retorno),
quantas vezes 0 municipio pode ser abastecido com esse volume de agua.

A ETA Gavido, no periodo de 1 ano, teve um reaproveitamento de aproximadamente
13,07 hectdmetros cubicos (hm3) de agua em que a média por més foi de aproximadamente
1,09 hm3. Entretanto, o volume dos decantadores ndo é suficiente para suportar todo o
volume de agua de lavagem de forma a extravasar e perder em média 15.000 m® de agua

por dia, ou seja, 0,45 hm? de agua por més equivalente a 41,3% de 1,09 hmsa.
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Para fins comparativos, os dados dos 15 municipios escolhidos no Nordeste com
maior demanda de abastecimento sao representados na Tabela 2. Para estimar o volume
de demanda, foram pesquisados dados a partir da previsao da populagéo no ano de 2018,
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e o consumo per capita de

cada municipio foi obtido através do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

(SNIS).

Municipio Populagio Con(sLL;hmaobfjdeiaz’;lgua Consu(rlw_w/% ig)e agua ConSl(JLnlwr(T)1 g:) agua
Aquiraz 79.563,00 78,2 6.221.826,60 186.654.798,00
Aracati 74.084,00 139 10.297.676,00 308.930.280,00
Canindé 78.049,00 74,2 5.791.235,80 173.737.074,00

Cascavel 71.499,00 85,6 6.120.314,40 183.609.432,00
Crateus 74.982,00 108,1 8.105.554,20 243.166.626,00

Crato 31.372,00 133,4 17.525.024,80 525.750.744,00

Itapipoca 128.135,00 135,7 17.387.919,50 521.637.585,00

Juazeiro do Norte 271.926,00 137,1 37.281.054,60 1.118.431.638,00
Maranguape 127.098,00 104,6 13.294.450,80 398.833.524,00
Morada Nova 62.069,00 114,4 7.100.693,60 213.020.808,00
Pacajus 71.193,00 103,2 7.347.117,60 220.413.528,00

Pacatuba 83.157,00 102,6 8.531.908,20 255.957.246,00
Quixada 87.116,00 120,1 10.462.631,60 313.878.948,00
Russas 76.884,00 118,1 9.080.000,40 272.400.012,00

Sobral 206.644,00 121,4 25.086.581,60 752.597.448,00

Tabela 2 — Demanda de agua aproximado dos municipios em 2018.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Com a média do volume de retorno, considerando a perda igual a 639.032.272,42 L/
més foi determinado a porcentagem necessaria para abastecer o municipio com o volume
de retorno da agua de lavagem, conforme a Tabela 3.

Municipio Dema(rbﬁg:) agua Volur?f/r;eg(s)l)'nado P:;c;zr;tsaélgrieam
Aquiraz 186.654.798,00 639.032.272,42 29,2%
Aracati 308.930.280,00 639.032.272,42 48,3%
Canindé 173.737.074,00 639.032.272,42 27,2%
Cascavel 183.609.432,00 639.032.272,42 28,7%
Cratels 243.166.626,00 639.032.272,42 38,1%
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Crato 525.750.744,00 639.032.272,42 82,3%
Itapipoca 521.637.585,00 639.032.272,42 81,6%
Juazeiro do Norte 1.118.431.638,00 639.032.272,42 175,0%
Maranguape 398.833.524,00 639.032.272,42 62,4%
Morada Nova 213.020.808,00 639.032.272,42 33,3%
Pacajus 220.413.528,00 639.032.272,42 34,5%
Pacatuba 255.957.246,00 639.032.272,42 40,1%
Quixada 313.878.948,00 639.032.272,42 49,1%
Russas 272.400.012,00 639.032.272,42 42,6%
Sobral 752.597.448,00 639.032.272,42 117,8%

Tabela 3 — Porcentagem necessaria para atendimento de cada municipio com o volume de
retorno considerando a perda.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Em Juazeiro do Norte e em Sobral o volume de retorno fica acima de 100%, pois a
demanda de abastecimento € superior a quantidade de volume de retorno. Enquanto que
nos outros municipios o volume de retorno abasteceria mais de 1 vez o municipio.

Ao considerar a média do volume de retorno da agua de lavagem sem perdas
igual a 1.089.032.272,42 L/més tem-se uma redug¢d@o na porcentagem necessaria para o
abastecimento dos municipios. A Figura 5 faz uma comparacéo entre niumero de vezes que
o volume de retorno abastece cada municipio com a perda e sem perda do volume.
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Figura 6 - Numero de vezes que o volume de retorno abastece cada municipio (sem e com
perda)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O presente estudo mostrou a importancia do aproveitamento da agua, elemento
indispensavel e limitado na natureza. Esse aproveitamento deve ser feito utilizando técnicas
que minimizem o desperdicio €, ao mesmo tempo, mantenha a sustentabilidade do planeta.

Os dados de turbidez, apesar de nédo atingirem o valor de 0,5 uT como uma meta
proposta pela Portaria, estdo dentro do VMP de 5,0 uT definidos. Através da analise de
turbidez & possivel concluir que a agua de lavagem com o sistema de retorno das ALF’s,
em muitos casos, tem uma qualidade superior por ja ter sido tratada, enquanto a 4gua bruta
ndo passa por nenhum tipo de tratamento.

Antes da implementacao do retorno das ALF’s para o sistema de tratamento, havia
bilhdes de litros de agua sendo desperdicados com a lavagem dos filtros, considerando
apenas uma fracdo do tempo de existéncia da ETA, em que a agua de lavagem era
direcionada para wetland.

O volume de agua de lavagem tem em média 1.089.032.272,42 L/més que retornam
aos decantadores. Entretanto, apenas 639.032.272,42 L retornam ao sistema de tratamento.
Os outros 450.000.000,00 L sao levados para a wetland proxima a ETA. O volume perdido
pelo extravasor no tanque de decantagdo € uma perda de grande proporgcdo, em que &
possivel em alguns casos dobrar o abastecimento dos municipios.

Sao propostas duas solugdes, uma relacionada a analise qualitativa referente a
turbidez e outra a analise quantitativa referente ao volume da agua de lavagem que é
perdido.

Uma solugédo para evitar a perda de agua € a construcdo de um tanque com
capacidade superior ao volume de perda para armazenar as aguas de lavagem e retornar
ao sistema de tratamento.

Outra solugéo proposta para melhorar a qualidade de turbidez é a troca ou limpeza
do material filtrante para retirar o lodo que ao longo da sua utilizagdo, mesmo com a
lavagem dos filtros, ficam retidos nos materiais. Dessa forma, é possivel os valores da
turbidez atingirem o 0,5 Ut propostos pela Portaria de Consolidagéo n° 5.
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RESUMO: Dependendo da magnitude de uma
instalagéo hidraulica, os impactos econdmico-
ambientais decorrentes da mesma podem
se tornar significativos, portanto, um projeto
assentado em bases racionais e otimizadas torna-
se uma ferramenta indispensavel na mitigagéo
desses impactos. O presente trabalho objetivou
determinar o coeficiente de carga cinética
adimensional (K) em acessoérios comerciais de
PVC utilizando como fluido circulante a agua de
abastecimento, sob numeros de Reynolds na
faixa entre 4,6.10% e 3,9.10% ou seja, regimes
de baixa e média turbuléncia. As canalizagcbes
e acessorios empregados possuem diametros
nominais variando entre 20 a 32 mm. Utilizou-
se uma bancada de teste, constituida de bomba
centrifuga, mandmetros diferenciais, circuitos
primério e secundario de tubos retos e diversos
dispositivos acessorios. Sob as condigbes
testadas, verificou-se uma variagdo de K em
comparagdo com valores usualmente adotados
em projetos, podendo ser atingidos valores até
nove vezes superiores aos comumente adotados
para alguns dispositivos acessoérios. Com base
nos resultados obtidos, aconselha-se uma maior
atencdo com a estimativa de perda de carga no
dimensionamento de sistemas que trabalhem
nas faixas de turbuléncia analisadas. Embora a
maioria das aplicagdes funcione com regimes de
turbuléncia nos quais Reynolds esteja acima de
5.10% para o qual k é praticamente constante,
sabe-se que nem todos o0s sistemas operam
nessa condicdo, como é o caso de algumas
instalacbes de irrigacéo e de sistemas prediais
de agua fria, o que pode resultar em alteragbes
no dimensionamento com maiores custos de
instalacéo e operagéo desses sistemas.
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PALAVRAS-CHAVE: Perda de carga localizada, Acessorios Hidraulicos, Turbuléncia.

ABSTRACT: Depending on the magnitude of a hydraulic installation, the economic and
environmental impacts resulting from it can become significant, therefore, a project based on
rational and optimized bases becomes an indispensable tool in mitigating these impacts. The
present study aimed to determine the dimensionless kinetic load coefficient (K) in commercial
PVC accessories using the supply water as circulating fluid, under Reynolds numbers in the
range between 4,6.10% and 3,9.10%, that is, low and high medium turbulence. The plumbing and
accessories employed have nominal diameters ranging from 20 to 32 mm. A test bench was
used, consisting of a centrifugal pump, differential pressure gauges, primary and secondary
straight tube circuits and various accessory devices. Under the conditions tested, there was a
variation of K compared to values usually adopted in projects, with values up to 9 times higher
than those commonly adopted for some accessory devices. Based on the results obtained,
it is advisable to pay greater attention to the head loss estimate when dimensioning systems
that work in the analyzed turbulence ranges. Although most applications work with turbulence
regimes in which Reynolds is above 5,104 for which k is practically constant, it is known
that not all systems operate in this condition, as is the case with some irrigation installations
and systems cold water buildings, which can result in changes in dimensioning with higher
installation and operation costs for these systems.

KEYWORDS: Localized head loss, Hydraulic Accessories, Turbulence.

Um projeto hidraulico, dependendo da sua magnitude, pode causar impactos
significativos tanto economicamente quanto ambientalmente. Um dos parametros
fundamentais desse tipo de projeto € a perda de carga total provocada pelo escoamento
da agua no sistema, pois a mesma implicara, em ultima instancia, na determinacdo dos
didmetros das canalizagbes e na poténcia requerida pelo sistema elevatério. Um célculo
preciso pode baratear o custo com equipamentos, bem como sua operacéo, diminuindo,
por exemplo, o impacto ambiental decorrente do uso de energia elétrica de uma bomba
superdimensionada.

A perda de carga localizada pode ser estimada por diferentes métodos, sendo
um dos mais utilizados o de Borda-Bélanger, o qual relaciona a perda de carga em um
acessorio com a velocidade de aproximacgédo da corrente de agua e um coeficiente de carga
cinética (K) (Chanson, 2009; Ziterellet al., 2009). Os valores do coeficiente adimensional K
fornecidos nas tabelas largamente divulgadas na literatura especializada e aplicados em
projetos sdo fundamentados em escoamentos cujo numero de Reynolds seja superior a
aproximadamente 5.10* devido a estabilidade no valor de K para Reynolds superiores esse
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valor, pois verificou-se em trabalhos experimentais que K assume um valor praticamente
constante a partir do referido grau de turbuléncia, dai seu emprego generalizado para as
mais diversas finalidades (Porto, 2008). Todavia, nem sempre o escoamento turbulento
da-se nessa faixa, pois em muitas operagdes praticas, como € o caso de alguns sistemas
de irrigacéo e instalagbes prediais de agua fria, os nimeros de Reynolds podem ser bem
inferiores a 5.10*. Sendo assim, a utilizagdo de um coeficiente testado e experimentado em
uma determinada faixa de turbuléncia pode néo ser adequada para o caso do escoamento
da 4gua em outra faixa de magnitude inferior, podendo tornar temerario seu emprego
nessas condicdes.

Nota-se, com base em uma varredura na literatura disponivel, que séo relativamente
escassos 0s numeros de trabalhos que apresentem uma abordagem para esse problema
especifico ficando assim, clara a necessidade do estabelecimento de coeficientes mais
precisos para o emprego em projetos hidraulicos cuja operacdo seja realizada sob
condi¢cbes de baixa e média turbuléncia.

O objetivo do presente trabalho, portanto, & determinar o coeficiente de carga
cinética K para diferentes acessérios hidraulicos, sob condi¢cdes em que a turbuléncia
esteja compreendida entre 4,6.10% < Rey < 3,9.10%, visando mitigar e otimizar os impactos
econdmicos e ambientais em aplica¢des praticas operando em graus de turbuléncia
moderados.

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Engenharia, do Centro de Ciéncias
da Natureza (CCN), da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), Campus Lagoa do
Sino. Para o sistema experimental, foi utilizada uma bancada de ensaio de perda de carga,
a qual foi empregada para o controle, o monitoramento e a aquisicdo dos dados necessarios
ao desenvolvimento do trabalho. Empregou-se como fluido manométrico o cloroférmio
(massa molar: 119,38 g.mol"'; densidade: 1,48 g.cm?®). A temperatura dos testes foi de
20 °C, para a qual os pesos especificos da dgua e do cloroférmio s&o, respectivamente,
de 9792,6 e 14609,1 N.m™3. Os ensaios foram realizados em triplicata. Para produzir os
graus de turbuléncia desejados, operou-se o sistema com base em trés vazdes de teste,
6, 15 e 30L.min", respectivamente, para as quais os numeros de Reynolds resultantes
variaram entre 4,6.10% e 3,9.10%. Para o célculo da perda de carga localizada foi utilizada a
classica equacao de Borda-Bélanger, a qual é resultante da deducéo da expressao relativa
a perda de carga devido ao alargamento brusco, partindo-se do Teorema de Bernoulli e
considerando-se o impulso das forcas que atuam nas secdes e a variagdo da quantidade
de movimento.
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De maneira geral, observou-se a diminui¢céo do valor K na medida em que o grau de
turbuléncia foi aumentado. Conforme pode ser verificado na Tabela 1, para o caso da valvula
de gaveta DN 32, este valor assume 0,79 quando o niumero de Reynolds corresponde a
4,63.10° atingindo o valor médio e constante adotado em projetos de 0,2 para Reynolds
maiores ou iguais a 5.10%. A mesma analise pode ser feita para os cotovelos de DN 20, 25 e
32, cujos valores para K também s&o significativamente superiores aqueles preconizados.
Discrepancias ainda mais significativas foram verificadas quando da reducgéo brusca de
didmetro, com valores de K sendo até nove vezes superiores, quando a vazao aplicada foi
comparativamente mais baixa.

K (Calculado)

K (Literatura)

Acessorios 6L.min" 15L.min™" 30L.min™"
(4,6.10°< Re<7,7.10%) (1,2.10°<Re<1,9.10%) (2,3.10°< Re<3,9.10%) Re>5.10%
Valvula de gaveta DN 32 0.79+0,01 0,54=0,01 0.5520,02 020
Reducdo brusca DN32-DN25 1,44+0,09 1,13£0,10 1,35+0,10 0,18
Reducdo brusca  DN25-DN20 1.66+0.12 1.1320.15 1.2820.16 0.18
Curva 90° DN20 0,74+0,11 0,39+0,11 0,39+0,11 0,40
Cotovelo DN 20 2.73+0,09 2.04+0,08 229:0,10 0.90
Ampliacio DN20-DN25 0,91+0,05 0,70+0,03 0,79+0,02
Cotovelo  DN25 2812011 23120,12 2482010 0.90
Curva 90° DN25 0,68+0,01 0,64+0,01 0,61+0,02 0,40
Ampliacio DN25-DN32 0,59+0,02 0,52+0,02 0,61+0,03
Cotovelo DN32 3,06+0,25 2,16+0,22 2,59+0,17 0,90
Redugdo brusca DN32-DN20 2412021 1.5920.15 1.6920.20 030
Ampliacdo DN20-DN32 0,75+0,10 0,53+0,09 0,62+0,08
Té cotovelo  DN20 2,50+0,25 1.87+0,22 1,98+0,19 2,00

Tabela 1 — Coeficiente de carga cinética adimensional “k” para diferentes acessorios,
considerando os graus de turbuléncia.

Na Figura 1, apresentam-se os valores de K observados experimentalmente em
funcdo da vazéo na curva de 90° e no Té-cotovelo, com ajuste realizado pelo modelo
potencial. Para o caso da curva de 90° e o Té- cotovelo, os valores de k, apresentaram
variagdes menores e atingiram o patamar de estabilidade em turbuléncia em pelo menos
um grau de magnitude inferior (Re~1,93.10%) ao sugerido na literatura.
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Figura 1 — Curva K x Re para uma curva de 90° (a) e té-cotovelo (b).

Sendo a perda de carga provocada pelos dispositivos supramencionados
inversamente proporcional ao seu respectivo valor de K, estas variagbes sao, portanto,
significativas, podendo levar a um efeito em cascata, pois a adogéo de um valor de K tipico
adotado em projetos aumenta o impacto na perda de energia mecanica total do sistema e
0 consequentemente a altura manomeétrica de projeto, a qual, por fim, aumenta o custo de
aquisicé@o e operagéo do conjunto motor-bomba.

Verificou-se, a partir dos resultados apresentados, que o valor de K obtido
experimentalmente, divergiu sobremaneira em relacdo aos valores de K usualmente
adotados em projetos hidraulicos, o qual é estabilizado para Re>5.10* Tal diferenca
consideravel pode influenciar negativamente em um projeto de instalagdo hidraulica
dependendo de sua magnitude, portanto torna-se evidente a necessidade do uso do
coeficiente de carga cinética adimensional “k” de maneira mais precisa, almejando assim
um maior equilibrio entre os aspectos ambiental e econédmico de um projeto.

N&o menos importante, deve-se levar em consideracdo que os valores recomendados
de K devem ser entendidos como valores médios, uma vez que sua determinacéo

experimental é afetada pelos mais diferentes fatores.
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RESUMO: O Banhado do Taim (BT) &€ um
ecossistema de area Umida que possui grande
biodiversidade e, em razdo disso, esta inserido
em uma Unidade de Conservacéao (ESEC-Taim),
localizada no Sul do Estad