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PREFACIO

A questdo Ambiental trouxe, para o século 21, uma busca
incessante de solugdes para adaptagdo e mitigacdo aos impactos das
mudancas climaticas, da degradag@o e perda das caracteristicas originais dos
recursos naturais do planeta Terra. Durante a ECO-92 ou RIO-92, realizada
no Rio de Janeiro em 1992, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento lancou a Agenda 21, um instrumento que
busca sistematizar um plano de agdes que objetivam alcangar o
“desenvolvimento sustentdvel”. Desde entdo, a Agenda 21 Global vem
norteando esse novo padrdo de desenvolvimento e servindo de instrumento
de planejamento participativo para as sociedades civis. Da mesma forma, a
Agenda 21 brasileira, implementada em 2003, passou a subsidiar a
elaboragdo de Agendas Locais a serem construidas nas esferas municipais
ou em outros arranjos territoriais, como, por exemplo, bacias hidrograficas e
regides metropolitanas.

Neste sentido, o conhecimento gerado pela Academia, em suas
diferentes escalas de espaco-tempo e abordagens, vem embasando os
tomadores de decisdo e aqueles que elaboram politicas publicas, bem como
respaldando as mudancas de comportamento da sociedade para a meta
central da sustentabilidade. Iniciativas de carater pratico advindas da
pesquisa cientifica surgem a cada dia, procurando minimizar ou apontar
solugdes para os impactos das a¢cdes humanas como um todo, bem como
tentando conciliar questdes ambientais, sociais e economicas.

O Brasil é um vasto campo para a pesquisa cientifica ambiental. A
sua grande extensdo territorial, a diversidade de biomas, a exploragdo de
recursos naturais renovaveis ou finitos, as vastas areas de producdo agricola

e uma grande massa de populacdo carente, sdo temas das Ciéncias



Ambientais em aspectos que perpassam suas dimensdes ambientais e
humanas. O carater interdisciplinar, que utiliza como base as ciéncias
fisicas, naturais e sociais, procura agregar os diversos saberes para
compreender, descobrir e apontar solugdes para os problemas do mundo em
transigao.

A sustentabilidade, meta e eixo central das Ciéncias Ambientais,
comega pelo conhecimento das ac¢des humanas, suas influéncias no
ambiente natural e nas sociedades visando a manutencdo e adaptagdo dos
sistemas terrestres. Assim propomos aos leitores da presente obra que
venham a descobrir nos quatro capitulos expostos a seguir, respostas para
questdes de envolvem tanto o capital natural como capital humano. Como
pergunta central podemos ter “quais recursos estdo sendo estudados e como
seu entendimento pode significar a manutencdo do capital natural para o
bem-estar humano?” Esta questdo ¢ uma premissa béasica do conceito de

Desenvolvimento Sustentavel.

Profa. Dra. Simey Thury Vieira Fisch

Prof. Dr. Gilberto Fisch



APRESENTACAO

E com grande satisfagdio que o livro seriado "CIENCIAS
AMBIENTAIS" apresenta para o publico em geral o seu terceiro volume.
Uma publicagdo resultante da produg@o cientifica de professores e alunos do
Programa de Ciéncias Ambientais que trazem resultados e analise de
assuntos relacionados as questdes ambientais e suas interfaces com o social
e econdmico.

O livro é composto por quatro capitulos abordando temas
diversos, resultantes das dissertacdes e das atividades realizadas nas
disciplinas obrigatorias e eletivas do Programa de Pos-graduacdo em
Ciéncias Ambientais (Profissional ¢ Académico). No primeiro capitulo
apresentamos o texto de Joceli Mota Corréa da Rocha, Flavio José Nery
Conde Malta e Maria Dolores Alves Cocco, com uma abordagem sobre as
acdes implantadas pelos 6rgdos municipais com o objetivo de manter a
conservacdo e preservacdo da biodiversidade no parque municipal urbano
de Pimenta Bueno-RO. No segundo capitulo, os autores Jessica Milani,
Paulo Fortes Neto, Nara Lucia Perondi Fortes, Mariko Ueno, Eliana Maria
de Araujo Mariano da Silva e Isabel Cristina de Barros Trannin relatam a
sobre a eficiéncia do tratamento da secagem e higienizacdo do lodo de
esgoto em estufa plastica aquecida pela radiagdo solar. No terceiro capitulo
a agua ¢ o foco de André Luiz Rezende Ferreira, Getllio Teixeira Batista e
Marcelo dos Santos Targa, nele os autores apresentam a descri¢do do
calculo da pegada hidrica aplicada a pecudria e ao reflorestamento de
eucalipto na regido do Vale do Paraiba do Estado de Sdo Paulo. No quarto
capitulo os autores Silvio Jorge Coelho Simdes e Luciene Gomes
descrevem sobre os processos erosivos na fronteira agricola situada entre o

Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia (MATOPIBA).



Assim, ficam os nossos agradecimentos aos autores e
colaboradores que, juntos, construiram esse exemplar, e desejamos a todos

uma excelente leitura.

Profa. Dra Nara Lucia Perondi Fortes

Prof. Dr. Paulo Fortes Neto



SUMARIO

Capitulo 1

A relevancia das areas verdes urbanas: um estudo de caso sobre o
parque natural do municipio de Pimenta Bueno-RO

Joceli Mota Correa da Rocha, Flavio Jose Nery Conde Malta e Maria

D0lores ALVES COCCO....cuiiieiuieieeiieiteeiieste ettt s 11
Capitulo 2

Avaliacio da secagem e higienizacio do lodo de esgoto em estufa
plastica

Jéssica Milani, Paulo Fortes Neto, Nara Lucia Perondi Fortes, Mariko Ueno,
Eliana Maria de Aratjo Mariano da Silva e Isabel Cristina de Barros
TTANNINL c...oviiiiieeeieceeie ettt ete et e e te e be s e e sbeesaesseessebeessesseessenseenns 34

Capitulo 3

Pegada Hidrica em funcio da transformacio do uso da terra da
pecudria para a eucaliptocultura no Vale do Rio Paraiba do Sul

André Luiz Rezende Ferreira, Gettlio Teixeira Batista e Marcelo Santos

Capitulo 4

Processos erosivos na fronteira agricola do MATOPIBA: Fragilidade
do meio fisico natural e dinimica do uso da terra em funcio da
transformacao do uso da terra

Silvio Jorge Coelho Simdes € Luciene GOmES..........cceeveverrveriereervenseennenns 78

Orientacgdes para elaboracio do capitulo.................ccccooviiniiniennnen. 111

SODYE 0S QULOTES..........ooooeiiiiiiieiiiieeeeeeceee et 113



CIENCIAS AMBIENTAIS - VOL.III 11

CAPITULO 1

A relevancia das areas verdes urbanas: um estudo de caso
sobre o parque natural do municipio de Pimenta Bueno-
RO!

Joceli Mota Correa da Rocha?, Flavio Jose Nery Conde Malta’, Maria
Dolores Alves Cocco?

INTRODUCAO

Nos estudos sobre areas verdes urbanas estio sendo considerados
os aspectos de regulagdo térmica e a capacidade de fixacdo de carbono pelas
plantas que serdo utilizadas no plantio das areas verdes. Pois a temperatura
vem se elevando devido as emissdes de CO» ocasionada pela queima de
florestas, consumo de combustiveis fosseis e a poluicdo pelo descarte
inadequado de residuos. O Homem tem o direito de usufruir dos bens
naturais comuns a todos, onde se pode construir, usar ou dispor de recursos
naturais, porém precisa respeitar o coletivo ¢ pensar que virdo outras
geracdes que vao precisar de um ambiente adequado para sua sobrevivéncia
¢ permanéncia.

O processo de formagao do cidaddo precisa acontecer de maneira
que o individuo possa participar e conscientizar-se para uma mudanga de
habitos e comportamentos que condizem com os valores sociais, morais e

culturais.

"'Este capitulo ¢ derivado de parte da disciplina Planejamento Ambiental do Programa de P6s-graduagio em
Ciéncias Ambientais da Universidade de Taubaté, SP, Brasil.

2 Faculdade de Pimenta Bueno (FAP), Avenida Rio Branco, 780, Centro, CEP: 67970000, Pimenta Bueno,
RO, Brasil.

3Universidade de Taubaté, Programa de Pés-graduagio em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias
Agrarias, Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000, Fazenda Piloto — Itaim, CEP 12081-010,
Taubaté, SP, Brasil, e-mail: flaviomalta@terra.com.br


mailto:flaviomalta@terra.com.br
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No aspecto ambiental, a temdatica da Educagdo Ambiental,
juntamente com a legislacdo pertinente, busca a conscientizagdo para o
processo de conservagdo e preservagdo do ambiente natural.

A Carta Magna, Constitui¢do Federal de 1988, a Lei 9985/2000
que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da natureza —
SNUC e toda a legislag@o de Direito Ambiental ¢ uma forma legal de defesa
dos espacos naturais, entretanto, o fato ¢ que as florestas sdo invadidas e
exploradas de maneira predatoéria.

A falta de fiscalizagdo por parte dos Orgdos competentes, a
conscientizagdo da populagdo, agdes mais incisivas do poder publico e
politicas publicas mais eficientes.

O estudo em questdo centra-se em uma area verde urbana do
municipio de Pimenta Bueno, situado da regido amazonica, no Estado de
Rondonia. Esse municipio foi colonizado de maneira agressiva e abrupta
por garimpeiros, agricultores abrindo clareiras na mata virgem. Assim como
os demais municipios da regido, a area urbana foi crescendo, a populacdo
aumentando e as areas verdes diminuindo.

Os rios foram contaminados por metais pesado da atividade de
garimpagem. Esse contexto faz parte do fator histérico da maioria dos
municipios da regido amazonica o que reforca a necessidade de uma
mudanga na cultura ambiental para dar um basta em agdes negativas para
com o meio ambiente.

Foi instituida no municipio de Pimenta Bueno uma Area de
Preservacdo Permanente — APP, o Parque Natural Municipal Urbano. Essa
area sofreu dois processos de incéndio de grande proporgdo que causou
muita destruigdo com a perda de espécies nativas arboreas e animais que
habitavam o local. O Parque ficou com sua vegetagdo sobrevivente bem

rala, com grandes clareiras e solo descoberto. Além disso, outro fator que



CIENCIAS AMBIENTAIS - VOL.III 13

prejudica a qualidade ambiental e quantidade de residuos so6lidos urbanos
que sdo descartados nos arredores do Parque.

Verifica-se assim, diante do contexto apresentado, a necessidade
de agdes mais incisivas do poder publico, bem como a conscientizagdo da
comunidade local sobre a relevéancia das areas verdes urbanas.

Para melhor compreender a problematica da conservagdo e
preservagdo da biodiversidade no caso do Parque Urbano de Pimenta
Bueno, realizou-se um estudo qualitativo, no qual sdo identificadas as acdes
do poder publico e sua eficiéncia. Os procedimentos metodoldgicos incluem
a coleta de informagdes em documentos publicos, como, por exemplo, o
Termo de Acordo e Conduta — TAC, datado do ano de 2011. Também sdo
utilizadas referéncias bibliograficas pertinentes ao tema para subsidiar as
analises das questdes identificadas no estudo.

Assim, o presente capitulo ird apresentar uma analise das a¢des
implantadas pelos orgdos municipais com o objetivo de manter a
conservacdo e preservagdo da biodiversidade no parque natural urbano do

municipio de Pimenta Bueno-RO.

DESENVOLVIMENTO

Conservacio e preservacao da biodiversidade e a legislacio ambiental.
Em termos ambientais, muito se discute sobre conservagido e

preservagdo, conceitos que se diferenciam nas Ciéncias Ambientais e que
estdo presentes na legislacdo brasileira, conforme preceitua a Lei
9985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
natureza - SNUC.

Assim, o artigo 2° da referida lei, nos incisos II e V dispde sobre

conservacao e preservacao:

Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

(-]
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I - conservagdo da natureza: o manejo do uso
humano da natureza, compreendendo a preservagéo,
a manutengdo, a utilizagdo sustentavel, a restauracao
e a recuperagdo do ambiente natural, para que possa
produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis, as
atuais geragdes, mantendo seu potencial de satisfazer
as necessidades e aspiragdes das geragdes futuras, e
garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral;

Il - diversidade bioldgica: a variabilidade de
organismos vivos de todas as  origens,
compreendendo, dentre outros, 0s ecossistemas
terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos
e os complexos ecologicos de que fazem parte;
compreendendo ainda a diversidade dentro de
espécies, entre espécies ¢ de ecossistemas;

IV - recurso ambiental: a atmosfera, as aguas
interiores, superficiais e subterraneas, os estuarios, o
mar territorial, o solo, o subsolo, os elementos da
biosfera, a fauna e a flora;

V - preservagdo: conjunto de  métodos,
procedimentos e politicas que visem a protecdo a
longo prazo das espécies, habitats e ecossistemas,
além da manutencdo dos processos ecologicos,
prevenindo a simplifica¢do dos sistemas naturais

E relevante que esses conceitos estejam presentes na legislago,
pois detalha o uso dos recursos naturais que ndo pertencem apenas a alguns
individuos da populagdo, mas sim ao coletivo. O uso consciente destes
recursos hoje, garante a sobrevivéncia das geragdes futuras com agua
potavel, alimentos, clima favoravel e a qualidade de vida para ambos. Ainda
sobre o conceito de Conservagdo, Maia (2013) destaca que sdo decisdes
tomadas e ag¢des executadas pelos governos, organizagdes e cidadaos, para
proteger os solos, as aguas dos rios e dos oceanos, a fauna ¢ a flora da
destrui¢ao, polui¢do ou desperdicio. Conservacdo ¢ utilizar com cuidado,
sem destruir a capacidade da natureza de se renovar e de se recuperar ao

longo do tempo.
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A preservagdo da natureza implica decisdes ¢ a¢des executadas
por governos, organizagdes ¢ cidaddos, para proteger a natureza contra a
destrui¢do ou contra mudangas que perturbem o equilibrio ¢ a harmonia
entre as plantas, os animais e o ambiente. Preservar implica ndo utilizar,
deixar a natureza como ela ¢, na sua condi¢do original, sem interferéncias
humanas.
Ao verificar o conceito preceituado por Maia (2013) fica evidente
que mesmo sabendo que o poder publico tem responsabilidades e
obrigacdes para com o meio ambiente. Cabe a cada cidaddo uma postura
consciente nas suas agdes capaz de radicalmente mudar sua pratica com
relacdo ao uso dos recursos naturais, com responsabilidade, ética e
cidadania.
Neste mesmo contexto Machado et al. ( 2013)
argumentam que:

“Com o legado da revolugdo industrial marcada pela
devastagdo de areas naturais como fonte de energia e
matéria prima, pelo desordenamento urbano e pela
atividade agricola, estimulou alguns paises no
estabelecimento de areas naturais protegidas, visando
reduzir as perdas da Dbiodiversidade face a
degradagdo ambiental imposta pela sociedade”.

Desse modo, Agostinho et al. (2005) abordam sobre a
preocupagdo com a biodiversidade no Brasil, cuja importancia tem crescido
acentuadamente nas ultimas duas décadas, e que vem acompanhada pelo
aumento de organizagdes conservacionistas ndo governamentais e pela
legislagdo ambiental. Além disso, agéncias governamentais relevantes
consolidaram-se e expandiram-se, levando a criacdo do Ministério do Meio
Ambiente. Varias areas protegidas foram criadas desde o inicio dos anos 80

e a midia tem dado ateng@o crescente para a conservagdo da vida silvestre.
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O Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, criado pela
Lei n® 6.938/1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
preceitua no art. 2° a Politica Nacional do Meio Ambiente, que tem por
objetivo a preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no pais, condicdes para o
desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da segurancga nacional e a
protecao da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:

“I - agdo governamental na manutenc@o do equilibrio
ecologico, considerando o meio ambiente como um
patrimdnio publico a ser necessariamente assegurado
e protegido, tendo em vista o uso coletivo;

II - racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da
agua e do ar;

111 - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos
ambientais;

IV - protegdo dos ecossistemas, com a preservagao
de areas representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial
ou efetivamente poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias
orientadas para o uso racional e a prote¢do dos
recursos ambientais;

VII - acompanhamento do estado da qualidade
ambiental;

VIII - recuperacdo de areas degradadas;

IX - protegdo de areas ameacgadas de degradagdo”

Nessa mesma énfase, a referida lei, no art. 6°, deixa claro que os
orgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Territérios e dos Municipios, bem como as fundacdes instituidas pelo Poder
Publico, responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental,
constituirdo o Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, composto
por um 6rgdo central, 6rgdos executores, 0rgados seccionais ¢ 6rgaos locais.
Cada qual com uma finalidade distinta, sendo que os orgdos locais

correspondem a entidades municipais que sdo os responsaveis pelo controle
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e fiscalizagdo das atividades degradadoras do ambiente nas suas respectivas
jurisdigdes.

Ainda em consonancia com a legislagdo, Oliveira e Monteiro
(2014), explicam que o Orgdo Executor do SISNAMA, por sua vez, foi
criado por meio da Lei n° 7.735/1989. O IBAMA ¢ responsavel pela
execugdo da Politica Nacional do Meio Ambiente e desempenha diversas
atividades voltadas a conservagao e preservagdo dos recursos naturais, como
a fauna e a flora. E também responsavel pela expedigdo e renovacio de
registros e licencas ambientais. Cabe a cada instancia cumprir seu papel,
seja ele o de executar politicas, de expedicdo, licengas ambientais,
fiscalizar, controlar, executar programas, planos de agdo. O fato ¢ que uma
vez que essas fungdes deixam de ser realizadas dando margem as
consequéncias e danos no meio ambiente. Destarte, ¢ preciso estudar os
problemas que acercam a biodiversidade ¢ o meio ambiente em geral do
contexto do municipio de Pimenta Bueno, visto que o fato de criar as
APP’s, como o Parque Urbano, ndo diminui a responsabilidade do poder
publico quanto a conservagdo e¢ preservagdo, assim como da comunidade

em geral.

Caracterizacio do parque natural urbano

O Municipio de Pimenta Bueno, conforme Lorezon (2002), foi
elevado a condigdo de Municipio por meio da Lei Federal n.° 6.448, artigo
47 de 11 de outubro de 1977, e sua emancipagdo politico-administrativa
acorreu em 24 de novembro de 1977 (Figura 1).

O povoamento em Pimenta Bueno foi iniciado, segundo Adamy
(2005), aproximadamente no ano de 1959, com alguns garimpeiros que
chegaram com sua familia, fizeram suas casas ¢ também construiram uma

pista de pouso para atrair e facilitar a chegada de compradores de diamante
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e posteriormente, na década de 70, cresce a migracdo por incentivo do
governo por meio do INCRA. Esse fluxo migratério provocou grandes
modificagdes no cendrio ambiental devido a derrubada de matas em larga

escala para construcdo de casas, plantagéo e criagdo de gado.

P AMAZONAS

Figura 1. Mapa do estado de Rondénia e a indicagdo do municipio de

Pimenta Bueno (Lorezon, 2002).

A historia de povoamento de Pimenta Bueno ndo foi diferente
dos municipios que formam o Estado de Rondonia. Aonde familias de
diversas regides do pais vieram em busca de terra. Para isso, a orienta¢do do
INCRA era que desmatassem, abrissem a mata fechada, ¢ assim as familias
construiram suas casas com madeira retirada das areas de florestas. Apds
estes fatos, iniciou-se a plantacdo de mandioca, banana, café e criacdo de
gado. J& a 4rea urbana cresceu desordenadamente sem planejamento, visto
que na maioria dos bairros é precario o saneamento basico e o lixo €

disposto a céu aberto.
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Uma porg@o natural de mata, na regido de area industrial do
municipio, foi preservada e houve a iniciativa do poder publico para sua
conservagdo, surgindo e assim o “Parque Natural Urbano” de Pimenta
Bueno, criado sob a Lei N.° 989/G.P/2003 de 20 de margo de 2.003. No art.
1° desta lei, é possivel observar a descri¢do da area e a responsabilidade por
sua manutengao.

“Art. 1 ° - Fica criado o Parque Urbano Natural
Municipal de Pimenta Bueno, com uma area
aproximada de 358.857,51 M2, Setor 07, Quadra
76,com as seguintes confrontagdes: Norte: Lotes
05 ao 20 (Q.74 — setor 07), Sul: Rua Joaquim
Munis de Almeida, Este: Av. Curitiba e Oeste:
Lotes 05 ao 19 ( Q.74 — Setor 07), subordinada a
Secretaria Municipal de Agricultura, Maio
Ambiente e Turismo.”

Destaca-se ainda que no art. 2° da referida lei, cabe a Secretaria
Municipal Agricultura, Meio Ambiente e Turismo firmar acordos e
convénios com entidades publicas e privadas para a urgente e perfeita
implantagdo do Parque Urbano.

A partir da data de sua cria¢do, 0s avangos para a preservagio ou
conservacdo da biodiversidade ali existente ainda sdo insuficientes. Como o
Parque Urbano teve uma porgdo da area de vegetagdo devastada, isto requer
uma reconstituicdo imediata da area. Segundo Aratjo (2014), as florestas
modificadas denotam fei¢des de implementacdo de esfor¢o intencional e
concentrado para a recomposigdo/reconstituicdo da vegetagdo com suas
caracteristicas e fungdes ecoldgico-ambientais, o que demanda outros
instrumentos de planejamento ambiental, como os Planos de Manejo,
previstos na Lei n. 12.651, de 25 de maio de 2012, que institui o Novo

Codigo Florestal brasileiro.
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Importancia das areas verdes para a qualidade da vida urbana

O planeta Terra € rico em recursos naturais que oferecem aos
seres humanos e a todas as espécies viventes 0s meios necessarios para sua
sobrevivéncia. Como tudo isso ndo tem um custo explicito para a sociedade
€ por quem consome, muitos recursos naturais ndo sdo preservados ou
cuidados e acabam poluidos, quando ndo exauridos.

Nessa relagao o ser humano devolve a natureza seus residuos e o
gas metano, entre outros, que acabam provocando doencas e
comprometendo a qualidade de vida das populagdes.

Nas areas urbanas, isso € ainda mais grave quando os ambientes
sdo construidos, diminuindo as areas naturais e aumentando a necessidade
dos que vivem nestas areas, comprometendo o consumo da agua, do ar, da
energia e da producdo do alimento.

Esse consumo gera residuo ¢ esses residuos vém crescendo de
maneira exponencial sem o minimo de cuidados ou tratamento, tornando
preocupante a maneira como o ser humano vem se relacionando com a
natureza que o cerca, muitas vezes de maneira inconsciente.

Sem duvida a urbanizagdo, constitui uma das forcas mais
relevantes no universo do século 21. Quase a metade dos atuais 6,7 bilhdes
de habitantes na Terra vive em areas urbanas e essa propor¢do chegara a
60% até 2030. Todo o crescimento de cidades que aconteceu na historia da
humanidade até hoje esta prestes a ser duplicado em pouco mais de uma
geracdo. A importancia ambiental das cidades é potencializada pelo papel
crucial dessas na estrutura atual do desenvolvimento econdémico
(MARTINE, 2013).

E exatamente devido a falta de consciéncia ambiental na relagio
ser humano-natureza que se faz necessaria uma educacdo capaz de
sensibilizar o ser humano de modo a fazé-lo pensar sobre toda agdo exercida

sobre a natureza. Todo comportamento ambiental degradante provocara um
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impacto, uma transformacdo no ambiente ¢ um retorno muitas vezes
desagradavel, como ¢ o caso das enchentes nas areas urbanas e rurais, que
provocam o aparecimento de doencas tipicamente urbanas como dengue,
leptospirose, toxoplasmose, tétano, hepatite, dermatites, verminoses, entre
outras. A falta de saneamento ambiental basico também corrobora para a
proliferagdo de tais doengas.

E preciso observar que um dos motivos para que isto ocorra ¢ o
crescimento das areas urbanas sem planejamento, em que as aglomeragdes
humanas véao surgindo improvisadamente sem o minimo de condigoes de
saneamento ambiental.

Conforme Lima e Amorim (2011):

‘Se considera que o ambiente urbano ¢ formado pelo
sistema natural (meio fisico e bioldgico) e pelo
sistema antropico (constituido pela sociedade e suas
atividades). Entretanto, ndo funciona como um
ambiente fechado onde a sociedade encontra tudo o
que necessita, mas sim como um sistema aberto,
dependendo de recursos do meio ambiente. Ao
ocupa-lo e utiliza-lo para a construgdo das cidades
e/ou sua expansdo, a sociedade altera o meio natural
através da retirada da cobertura vegetal para
construir estradas, casas e equipamentos publicos
sem planejar os espagos que estdo sendo alterados.
Muitas vezes essas construgdes sdo em locais
inapropriados ou mesmo sem os cuidados minimos
quanto ao relevo, aos corpos d’aguas e nascentes; as
constru¢des ndo obedecem a drenagem natural das
aguas relacionadas as declividades dos terrenos
podendo ocasionar enchentes, deslizamentos e outros
danos que prejudicam a populagdo residente nesses
locais.”

Os autores ainda apontam que a falta de vegetagdo nas areas
verdes e espagos publicos destinados ao lazer e & recreacdo da populagdo
também ¢ considerado um problema que interfere na qualidade ambiental

nos espagos urbanos, assim como na qualidade de vida da populagao.
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Por outro lado, também podem ocorrer em decorréncia de
ocupagdes humanas, fruto de planejamentos inadequados que acabam
invadindo areas de matas naturais, derrubando arvores nativas e provocando
a proliferagdo, por exemplo, de mosquitos hospedeiros nos espacos urbanos.

Sdo muitos os problemas e questdes ambientais presentes na
relacdo ser humano — natureza em areas urbanas e que podem ser citados
para se oportunizar uma reflexdo sobre como mudar este quadro de
impactos ambientais nas cidades.

Sem divida, uma forma de combate aos problemas ambientais ¢ a
conscientizacdo e isso ¢ possivel com o arduo trabalho da educagdo, como
um processo de aculturacdo do ser humano para uma mudanca de habitos,
de atitudes e comportamento.

Nesse sentido, Rodriguez e Silva (2009) apresentam a Educag@o
Ambiental como um dos meios para se conseguir uma nova adaptacdo
cultural dos seres humanos aos sistemas ambientais urbanos utilizando
técnicas, atitudes e conceitos ecologicos como um meio de se superar a
crise ambiental atual.

A Resolugdo N° 2, de 15 de junho de 2012, do Ministério da
Educagdo, define o importante papel da Educagdo Ambiental para o
processo de transformagdo do individuo, desde os primeiros anos escolares,
por meio de novos contetidos programaticos, experiéncias e exercicios no
trato da natureza como forma de conscientizagdo. Entre os objetivos
previstos nesta Resolucdo estdo:

“I - sistematizar os preceitos definidos na citada
Lei, bem como os avangos que ocorreram na area
para que contribuam com a formagdo humana de
sujeitos concretos que vivem em determinado
meio  ambiente, contexto  histérico e
sociocultural, com suas condigdes fisicas,
emocionais, intelectuais, culturais;



CIENCIAS AMBIENTAIS - VOL.III 23

II - estimular a reflexdo critica e propositiva da
inser¢do da Educagdo Ambiental na formulagao,
execucdo e avaliagdo dos projetos institucionais e
pedagodgicos das instituicdes de ensino, para que
a concepcdo de Educagdo Ambiental como
integrante do curriculo supere a mera
distribuicdo do tema pelos demais componentes;
III - orientar os cursos de formagdo de docentes
para a Educacdo Basica;

IV - orientar os sistemas educativos dos
diferentes entes federados.

Art. 2° A Educag¢do Ambiental é uma dimenséo
da educagdo, ¢ atividade intencional da pratica
social, que deve imprimir ao desenvolvimento
individual um caréater social em sua relagdo com
a natureza e com os outros seres humanos,
visando potencializar essa atividade humana com
a finalidade de torna-la plena de pratica social e
de ética ambiental.”

A conscientiza¢do dos cidaddos sobre os danos causados ao meio
ambiente pelas atividades humanas feitas de forma inadequada vem
crescendo nas ultimas décadas no Brasil. Sejam nas atividades industriais,
seja na agricultura ou em seus proprios lares, essas atividades tém gerado
efluentes e residuos soélidos, liquidos ¢ gasosos, que, sendo langados em
locais inapropriados acabam por poluir e contaminar a atmosfera, o solo e a
agua. A poluigdo vai existir toda vez que esses residuos (solidos, liquidos ou
gasosos) produzidos pelo ser humano ou por microrganismos, langcados na
natureza, forem superior a capacidade de depuragdo do meio ambiente,
provocando alteragdes no equilibrio e na sobrevivéncia das espécies
(PERNA et al., 2014).

Também, Diaz et al. (2002) alertam que o uso do fogo no sistema
produtivo da Amazodnia gera externalidades para a sociedade como um todo.
Os principais danos identificados sdo a emissdo de gases para a atmosfera e
as doengas respiratorias provocadas pela fumaga. Outros prejuizos sdo o

fechamento de aeroportos, interrup¢ao nas redes de energia e acidentes de
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transito pela falta de visibilidade nas estradas. Essas externalidades
negativas sdo causadas tanto pelo fogo intencional (queimadas agricolas)
quanto pelo fogo acidental.

Assim, quem sofre com as consequéncias das queimadas ¢ o
proprio ser humano, o protagonista da ag¢do criminosa de jogar lixo e atear
fogo em locais improprios e/ou proibido.

Neste contexto as areas verdes podem ser consideradas muito
importantes para a populagdo urbana, pois contribui, entre outros aspectos,
para diminuir a polui¢ao sonora, reduzir a velocidade dos ventos, e , assim,
contribuir para o equilibrio do clima, visto que as grandes areas construidas
geram excessivo calor e aumento da temperatura.

Com essa realidade, o que se percebe ¢ que a populagdo acaba
vivendo uma crise civilizatoria, o que Sorrentino et al. (2005) aborda em
seus estudos pleiteando que a Educagdo Ambiental ¢ a estratégia possivel
para o enfrentamento da crise civilizatoria que se impde na relagdo ser
humano-natureza, como vemos a seguir:

13

a educagdo ambiental surge como uma das
possiveis estratégias para o enfrentamento da crise
civilizatéria de dupla ordem, cultural e social. [...]
trata de uma mudanga de paradigma que implica
tanto uma revolugdo cientifica quanto politica. As
revolugdes paradigmaticas, sejam cientificas ou
politicas, sdo episddios de desenvolvimento ndo
cumulativo nos quais um paradigma antigo ¢é
substituido por um novo, incompativel com o
anterior.”

Talvez o grande problema que o ser humano tem enfrentado na
atualidade decorre do fato de ainda ndo ter percebido sua dependéncia vital
com a natureza.

O impacto humano sobre o Planeta Terra esta atrelado aos

recursos utilizados ou desperdigados por pessoa. O impacto maximo que o
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Planeta ou qualquer ecossistema pode tolerar ¢ a sua capacidade de
recuperagdo, ou resiliéncia, que pode ser aumentada por meios tecnologicos,
mas normalmente isto acarreta a reducdo da diversidade bioldgica ou de
servigos ecoldgicos. Se os seres humanos aumentarem o nivel de exploragéo
dos recursos além da capacidade de suporte da Terra, teremos sérios

problemas ambientais. (PERNA et al., 2014).

Acdes do poder publico para a conservacio e preservacio da
biodiversidade no parque natural urbano do Municipio de Pimenta
Bueno, RO

No ambito do Poder Executivo, Oliveira e Monteiro (2014)

apontam sobre a fungdo material de governar e administrar os interesses da
nacdo. Essa tarefa se verifica, na pratica, por meio da formulacdo e
implementagdo de politicas publicas, que devem estar estrategicamente
alinhadas ao bem estar da populacdo, e, nesse contexto, se reforca a
importancia do meio ambiente para a sadia qualidade de vida.

No ano de 2008, foi criada a Lei Municipal N.°1.476/2008 de 02
de outubro/2008instituindo o “PLANO DIRETOR PARTICIPATIVO DO
MUNICIPIO DE PIMENTA BUENO”. Nesse Plano, ressalta-se no Cap. I
acerca do Meio Ambiente, que cabe ao municipio a promogao da educacdo
ambiental entendido como instrumento para apoiar as politicas publicas
ambientais com o objetivo de garantir a preservagdo e recuperagao das areas
de protegdo ambiental, entre elas a Parque Natural Urbano. Cabe ao
municipio, por meio de seus 6rgaos locais:

“X - promover a educagio ambiental, como
instrumento para sustentagdo das politicas publicas
ambientais, buscando a articulagdo com as demais
politicas setoriais;-.

XI - garantir a preservagdo das areas de protegdo e a
recuperagdo dos mananciais e das unidades de
conservagdo, situadas em faixas marginais dos
igarapés 01, 02 e 03, do igarapé Central, do Rio
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Bardo de Melgaco e do Rio Pimenta Bueno, da APP
- Pontal da Ilha, da APP - Parque Natural Urbano
(setores 07 e 08), do Horto Municipal (setor 07)”;

Verifica-se ainda que além do Parque Natural Urbano
denominado APP, existem outras areas semelhantes como Pontal da Ilha e
Horto Municipal. Sdo areas de Preservacdo Permanente, que ao longo do
tempo vem sofrendo com abandono e a poluicdo, ¢ onde se fazem
necessarias a¢des publicas concretas e efetivas.

Um exemplo de a¢des que atendam a essa demanda seria a
implantagdo de projetos, obras em beneficio da propria comunidade e a
Resolucdo do CONAMA n° 369 de 28/03/2006. Essa dispde sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto
ambiental, e que possibilitam a intervencao ou supressdo de vegetacdo em
Area de Preservagio Permanente — APP, para a implantagio de obras,
planos, atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social, ou
para a realizacdo de acgdes consideradas eventuais e de baixo impacto
ambiental. A Resolugdo contempla e vem ao encontro do que ¢ a real
necessidade do Parque Urbano Municipal de Pimenta Bueno.

No ano de 2009, o municipio de Pimenta Bueno, a partir da
Agenda de Compromissos pela reducdo do desmatamento e das queimadas,
pela valorizacdo da floresta e da economia local e pelo fortalecimento da
cidadania confirmou a reestruturagdo do Parque Urbano, com implantag¢do
de area de lazer (trilhas, pistas de caminhadas, entre outros); e, de tal
maneira, assegurar a preservagdo do Parque Natural por meio da
fiscalizagdo, revitalizagdo e recursos humanos e capacitagdo comunitaria.

Em 8 de setembro do ano de 2011, conforme a legislagdo e
regulamentagdo pertinente, foi publicado no Didrio da Justiga e homologado

pelo Conselho Superior do Ministério Publico o Termo de Acordo de
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Conduta — TAC, documento publico de natureza extrajudicial no qual ficam
explicitadas as obrigagdes do Municipio de Pimenta Bueno e da Empresa
Ciclo Cairu, responsaveis pelas obras de melhorias no Parque Urbano.

Como parte do TAC, a Prefeitura de Pimenta Bueno se
compromete a demarcar os locais onde serdo colocados os meios fios, nas
vias publicas ndo asfaltadas no Parque Natural Municipal, bem asfaltamento
e iluminacdo publica em todas as vias que circundam o Parque Municipal.

Ainda sobre o TAC, sdo conferidas a Empresa Ciclo Cairu,
responsavel pelas acdes de desmatamento anterior, algumas obrigacdes
sobre a limpeza do Parque, a remogdo do lixo existente no interior e nas
proximidades. O isolamento da area com a colocagdo de placas indicativas e
a instalacdo de cerca nas laterais com acesso as vias publicas e muro no
acesso a outros terrenos. Compromete-se ainda, no mesmo prazo, colocar ao
menos oito placas indicativas de “Proibido Jogar Lixo” e “Proibido Atear
Fogo” (quatros placas de cada), distribuidas pelas laterais do Parque.

A empresa Ciclo Cairu comprometeu-se no prazo de seis meses
calcar toda a extensdo do Parque que se avizinham com as vias publicas
asfaltadas, 1,5m de cal¢ada ¢ 8m para pista de caminhada sinuosa e
colocagdo de gramas, bancos ¢ aparelhos de ginasticas. Compromete-se
ainda a calcar a parte restante do Parque que se avizinha com as vias ndo
asfaltadas e apresentar um plano de recomposi¢do para o Parque, incluindo
o plantio de mudas, espécies locais.

Observa-se que boa parte das exigéncias contidas no TAC ja
foram concretizadas, mas ainda se percebe, ao visualizar a regido do Parque,
na Figura 2 a seguir, que ainda existe uma expressiva por¢do de solo
descoberto, necessitando de plantio, ja que o que restou do desmatamento

em termos de flora e fauna local, ainda luta para sobreviver.
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Como o Parque estd proximo a uma area industrial com pouco
fluxo de veiculos, algumas pessoas ja aderiram a ideia de caminhar neste
local. Pois neste ponto € possivel perceber o cheiro natural que exala da area
que a mata esta mais fechada, em contraste a outras partes onde o solo esta
bem descoberto, sem a mata, o mau cheiro de animais mortos putrificados e

outros residuos descartados clandestinamente.
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Figura 2. Mapa do Parque Municipal Urbano em Pimenta Bueno, RO
(SEDAM, 2015)

Além das exigéncias feitas pelo TAC, houve uma agdo publica
pelo Escritorio Regional da Secretaria Estadual de Desenvolvimento
Ambiental-SEDAM/Pimenta Bueno, em parceria com outros Orgios
publicos. Essa a¢do conjunta com a Secretaria Municipal de Agricultura e
Meio Ambiente do municipio, com o Horto Florestal, uma escola do
municipio e o DNIT foi realizada como forma de compensagdo ambiental
pela retirada de vegetagdo das margens da rodovia Br-364 e que assim

disponibilizou 8.343 mudas de esséncias florestais. A a¢do consistiu em
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minimizar as areas degradadas com o plantio por parte dos professores e
alunos, coordenados pelos servidores da SEDAM.
Ja nas Figuras 3 e 4, é possivel visualizar a parte de arvores que

ainda restam no Parque, a cerca e o calgamento ja construido.

Figura 4. Pista de caminhada do Parque (Autores)
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Mas em que pese essas agoes, ainda é possivel verificar que no
entorno do Parque, clandestinamente, pessoas da comunidade ainda jogam
lixo, descartam animais domésticos mortos, bem como galhos, entulhos e
queimam residuos solidos. Varias vezes o Parque ficou tomado por incéndio
que destruiu grande parte da mata, animais e outras espécies de vida.

Mas em que pese essas acgdes, ainda é possivel verificar que no
entorno do Parque, clandestinamente, pessoas da comunidade ainda jogam
lixo, descartam animais domésticos mortos, bem como galhos, entulhos e
queimam residuos sélidos. Vérias vezes o Parque ficou tomado por incéndio

que destruiu grande parte da mata, animais e outras espécies de vida.

CONCLUSAO

Ao analisar as informagdes do TAC, legislagdao, bem como outros
estudos acerca da importancia das areas verdes, verificou-se que o Parque
Municipal Urbano ¢ um espaco primordial a qualidade de vida da
populacdo. Assim, este estudo possibilita uma tomada de consciéncia e
pontua a necessidade de agdes mais concretas a favor da implementacdo
completa dos projetos anexados no TAC pelas parcerias. A conclusdo da
revitalizacdo do Parque Municipal Urbano trard muitos beneficios para a
comunidade em geral do municipio.

Verifica-se que o espago pensado no projeto contempla uma trilha
ecologica e aparelhos de ginastica no calgaddo de caminhada da area
externa do parque. Seja para pratica de esporte ou lazer, trata-se de um
espago rico em diversidade biologica, precisa de atengdo e, principalmente,
ser mais valorizada pela comunidade e pelo poder pablico. O que se percebe
sdo as urgéncias de agdes mais incisivas do poder publico, como
fiscalizagdo, parcerias com outros orgdos publicos e institui¢cdes privadas,

fiscalizagdo desse espago e a conscientiza¢do da comunidade, para que os
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municipes tenham um maior engajamento na preservagdo das areas verdes
postas pelo Poder Publico.

O local em analise também pode ser melhorado com agdes mais
recorrentes € permanentes para a sua revitalizagdo, tais como o incentivo do
poder publico para que as escolas municipais adotem em seu calendario um
espago para promover aulas com foco ambiental e contribuir para
reflorestamento das areas danificadas pelo fogo.

Para finalizar, e como intervengdo, este estudo sugere que haja
outras iniciativas de parceria entre 6rgdos publicos ou entes privados, para
projetos ou mesmo programas de arborizagdo nas avenidas, pragas ¢ outros
locais do municipio que necessitem dessa agdo, pois dentro da area urbana
carece de mais locais verdes que propiciem sombra, ar fresco, diminui¢ao
da sensagdo térmica para os moradores que fazem caminhada, praticam
esporte ou mesmo um passeio com a familia. Alavancar agdes de politicas
publicas com a comunidade inserida nesse processo para que haja a
preservagdo e conservacdo ambiental das areas degradadas e em riscos de
extingdo de sua biodiversidade do Parque Municipal Urbano de Pimenta

Bueno.
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CAPITULO 2

Avaliacao da secagem e higienizacio do lodo de esgoto em

estufa plastica’

Jéssica Milani?, Paulo Fortes Neto®, Nara Lucia Perondi Fortes®, Mariko
Ueno?, Eliana Maria de Aratjo Mariano da Silva®, Isabel Cristina de Barros
Trannin *

INTRODUCAO

A secagem do lodo de esgoto em estufa recoberta com material
transparente (vidro ou lona pléstica) é uma tecnologia que vem sendo
adotada no tratamento do lodo nos paises da Comunidade Europeia, Estados
Unidos e Australia (SEGINER e BUX, 2006).

Esse processo, além de reduzir a umidade do lodo, também reduz
o nimero de organismos patogénicos devido a agdo da radiagdo solar e
elevagdo da temperatura no interior da estufa (LUBOSCHIK, 1999; LEI et
al., 2009).

Os valores de redugdo da umidade e organismos patogénicos
variam em func¢do do periodo do ano, horas de insolagdo, frequéncia do
revolvimento, espessura da camada do lodo, teor de umidade e quantidade
de organismos patogénicos presentes inicialmente no lodo de esgoto

(SALIHOGLU et al., 2007, MATHIOUDAKIS et al., 2009).
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No Brasil, as pesquisas utilizando a secagem de lodo de esgoto
em estufa plastica sdo relativamente recentes, ainda ha poucos trabalhos
publicados para avaliar a eficiéncia do processo em condi¢des de clima
tropical (COMPARINI 2001; ANDREOLI ef AL., 2001; ANDREOLI ET
al., 2003; LIMA 2010).

DESENVOLVIMENTO
Secagem termosolar de lodo

No Brasil, as pesquisas utilizando a secagem de lodo de esgoto
em estufa plastica sdo realizadas com o objetivo de avaliar a eficiéncia do
processo na higienizagdo do lodo para o uso agricola e ndo como método
para aumentar o teor de sélidos e diminuir a matéria organica do lodo para a
sua disposicdo em aterro sanitario e/ou queimar como combustivel em
caldeira com vem ocorrendo na Europa (COMPARINI 2001; ANDREOLI
etal.,2001; ANDREOLI et al., 2003; LIMA 2010).

Ao analisar os estudos realizados no Brasil, verifica-se que as
estufas utilizadas na secagem e higienizacdo do lodo sdo inadequadas
tecnologicamente para o tratamento, pois sdo estufas plasticas utilizadas
para o cultivo agricola (COMPARINI 2001; ANDREOLI et al., 2002;
ANDREOLI et al., 2003; LIMA 2010). Essas estufas ndo apresentam o
sistema de exaustdo e circulagdo para favorecer a conveccdo térmica do ar
no interior da estufa e posterior saida para o meio externo, conforme os
modelos de estufas utilizados para a secagem do lodo nos paises da América
do Norte, Europa e Asia (SALIHOGLU et al., 2007; SLIM et al., 2008;
KALDERIS et al., 2010; ROUX et al., 2010). Outro fator limitante
observado ¢ o manejo dado ao lodo durante a realizag@o destes estudos, ou
seja, por trabalharem com pequenas amostras de lodo o revolvimento €

realizado de forma manual, ndo refletindo assim o que seria observado
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realmente numa escala operacional em uma estacdo de tratamento de
esgoto. Ainda em relag@o as limitagdes tecnologicas referentes a estrutura
da estufa e ao manejo do lodo nas pesquisas realizadas no Brasil, temos a
caréncia de estudos realizados a longo prazo, o que ndo permite comparar
os resultados de remocgdo de umidade e reducdo de organismos patogé€nicos
entre as estacdes do ano. Também foi possivel constatar que sdo raros os
estudos que medem a intensidade da radiagdo solar durante a secagem e
higienizagdo do lodo (COMPARINI 2001; ANDREOLI et al., 2002;
ANDREOLI et al., 2003; LIMA 2010)

Fatores que influenciam no desempenho do processo de secagem

Radiacio solar e temperatura externa

Na secagem em estufa plastica, a radia¢do solar passa pelo filme
plastico e incide sobre a superficie externa do lodo timido ocasionando a
evaporagdo da agua que estd no intersticio da massa do lodo. Com o
aquecimento, o vapor da agua se desloca para a cobertura da estufa, que
apresenta uma abertura ou sistema de drenagem para facilitar a saida do
vapor para fora da estufa (ROUX et al., 2010; BENNAMOUN, 2012).

Os valores de redugdo da umidade e organismos patogénicos
variam em fun¢do do periodo do ano, horas de insolagdo, frequéncia do
revolvimento, espessura da camada do lodo, teor de umidade e quantidade
de organismos patogénicos presentes no lodo de esgoto (SALIHOGLU et
al., 2007).

A esse respeito, Andreoli et al. (2002), ao estudar a relagdo entre
horas de insolagdo e concentracdo de solidos no lodo, constataram que a
eficiéncia ¢ o incremento de sélidos no lodo diminuiram a medida que a

insolagdo total referente a0 més do experimento era menor. A redugdo da
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umidade proporcionada pelo revolvimento foi atribuida a evaporagdo
superficial do liquido que esta retida no interior da massa do lodo. Deve-se
ressaltar que a eficiéncia do revolvimento depende da saida do ar quente e
umido para fora da estufa, pois se ndo houver saida. o vapor se condensa ¢ é
reabsorvido pela massa do lodo. Esse fato foi verificado por Adreoli et al.
(2001) quando realizou a secagem do lodo em estufas agricolas.

Nos paises de clima temperado, a secagem do lodo em estufa
para remog¢ao de organismos patogénicos ¢ ineficiente durante as estacdes
de inverno e outono, quando comparados com os resultados obtidos no
verdo e primavera (PALUSZAK et al., 2012; SYPULA et al., 2013). Isso
esta relacionado, segundo Cota-Espericueta et al. (2008) ao fato de que no
inverno ¢ outono a intensidade da radiagdo solar e a temperatura externa
tende a diminuir devido a nebulosidade e a precipitagdo da neve. Nessas
condigdes a temperatura interna da estufa ndo atinge o valor adequado para
reduzir a umidade do lodo e desnaturar as células dos organismos
patogénicos (TCHOBANOGLOUS et al., 2003; MATHIOUDAKIS et al.,
2009; PALUSZAK et al., 2012).

Nos estudos realizados nos paises de clima temperado, tem sido
constatado que entre as 09:00 e 16:00 horas no outono e inverno, a
temperatura interna da estufa apresenta uma variagdo de temperatura entre 8
a 20°C e no verdo e primavera, a temperatura varia entre 30 a 60° C. As
condi¢des de temperaturas verificadas no verdo e primavera favorecem a
eliminacdo dos organismos patogénicos, pois eles ndo suportam ficar
exposto por mais de uma hora a temperatura de 55°C e também a perda de
agua na massa do lodo favorece a dissecacdo das células microbianas e dos
ovos de helmintos (TCHOBANOGLOUS et al, 2003; COTA-
ESPERICUETA, et al, 2008; MATHIOUDAKIS et al., 2009;
SHANAHAN et al., 2010; PALUSZAK et al.,2012; SYPULA et al, 2013).
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Umidade do lodo

Quanto a redu¢do da umidade, Mathioudakis et al. (2009)
observaram que a umidade do lodo durante o verdo apresentou um declinio
de 85% para 6%, durante 12 dias de secagem e no inverno a reducao foi
para 10% em 33 dias. Isto ocorreu porque a temperatura interna da estufa
foi influenciada pela intensidade da radiagdo solar que varia conforme a
estacdo do ano (LEI ef al., 2009; MATHIOUDAKIS, et al., 2009).

A espessura da camada de lodo a ser utilizada na secagem em
estufa tem influéncia na eficiéncia do processo, pois o tempo de
desidratagdo aumenta com elevacdo da espessura da camada de lodo
distribuida no piso da estufa. Comparini (2001) observou que colocando
inicialmente o lodo na espessura de 10 cm de altura, a umidade foi reduzida
em 30% em 21 dias e no tratamento com 50 c¢cm, a mesma umidade foi
obtida com 50 dias de secagem. Resultados similares também foram
observados por Lima (2010) com a distribui¢ao do lodo em camadas de 10 e
20 cm de espessura.

O teor de umidade inicial do lodo também interfere no tempo de
secagem, Bennamoun (2012) testando a secagem do lodo com umidade
igual 80% observou que a massa do lodo levou cerca de 55 dias para atingir
a umidade de 60%. Kalderis ef al. (2010) ao pesquisar a secagem do lodo
com teor de soélidos inicial de 10 a 20% constataram que o tempo de
secagem foi de 10 dias para reduzir ao teor de sélidos para 35% no verdo. A
maioria dos autores recomenda utilizar a secagem do lodo em estufa quando
a umidade inicial variar entre 85% e 75%, pois esses valores de umidade
favorecem o manejo do lodo, reduzem a emissdo de odores, evitam a
liberagdo de percolados no piso do patio e reduzem o tempo de secagem

(SALIHOGLU et al., 2007).
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Stangerlin et al. (2009), citam que, por mais simples que seja o
secador solar, a secagem ¢é mais eficiente que ao ar livre, pois as condi¢des
internas sdo superiores as verificadas em ambiente externo, inclusive

durante a noite, pois as temperaturas se conservam maiores.

Microrganismos patogénicos

A secagem térmica em estufa, além de reduzir a umidade,
também reduz o nimero de organismos patogénicos devido a acdo da
radiacdo solar, elevacdo da temperatura e a corrente de conversao do ar que
se estabelece do interior da estufa para o meio externo (LUBOSCHIK,
1999; LEI et al., 2009).

Nos estudos realizados para avaliar a remogdo de organismos
patogénicos no lodo submetido a secagem em estufa, a presenca desses
organismos ¢ indicada pela determinagdo de coliformes termotolerantes,
ovos viaveis de helmintos e Salmonella spp. (COTA-ESPERICUETA et al.,
2008; ANDREOLI et al., 2002; PALUSZAK et al., 2012).

Na avaliagdo da eficiéncia da remogdo dos organismos
patogénicos pelo sistema de secagem do lodo em estufa, deve-se levar em
consideracdo o teor de umidade, pois o nimero de organismos patogénicos
esta relacionado a quantidade de 4gua presente no lodo. Cota-Espericueta et
al. (2008) verificaram que a reducdo de 92% de umidade durante a secagem
do lodo reduziu em 99,99% o numero de coliformes termotolerante e
Salmonella spp. Assim, quanto maior o numero de organismos patogénicos,
mais elevada serd a umidade do lodo e consequentemente mais tempo de
exposi¢do a radiacdo solar serd necessario para reduzir os valores de
coliformes termotolerante, ovos de helmintos e Salmonella spp. para valores

abaixo dos limites estipulados pela Resolugao Conama 375/2006.
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A esse respeito, Cota-Espericueta et al. (2008) verificaram que o
lodo submetido a uma radia¢do solar média de 59 Wm durante 11 dias de
secagem apresentou uma redugdo no numero de coliformes termotolerante
de 3,87 x 10° para 1,6 x 10> NMP g’ de lodo seco € para Samonella spp. a
reducdo foi de 1,57 x 103 para 1,9 x 10> NMP g*! lodo seco.

Como a remogdo dos organismos patogénicos ¢ diretamente
dependente da intensidade da radiagdo solar e esta varia em funcdo da
estacdo do ano alguns autores tém constatado diferentes valores de reducdo
no nimero de organismos patogénicos conforme o periodo da estacdo do
ano. Em relagdo a coliformes termotolerante, Salihoglu et al. (2007)
verificaram que no verdo a reducdo de coliformes ficou abaixo de 1000
UFC g de lodo seco em apenas 10 dias de secagem e no inverno foi
preciso 20 dias de secagem.

Mathioudakis et al. (2009) pesquisando a secagem e higienizagao
do lodo de esgoto constaram no periodo de verdo com a radiagdo solar
variando entre 950 a 1000 Wm? que a presenca de coliformes
termotolerantes reduziu de 3 x 10° para 103 UFC g de lodo seco €, no
outono, com a radia¢do solar oscilando entre 200 a 900 Wm™ nio houve
reducdo e o valor foi igual a 8 x 10° UFC g! de lodo seco.

Para Salmonella spp. Paluszak et al. (2012) observaram que no
verdo a redugio foi de 4,5 x 107 para 4,17 x 102NMP g! de lodo seco em 75
dias e, no inverno, foi de 2,13 x 10° para 1,72 x 10’ NMP g de lodo seco
em 94 dias de secagem. Ja para ovos de helmintos, estudos realizados por
Cota et al. (2010) verificaram que no verdo os ovos de Ascaris suum,
Ascaris lubricoides e Hymenolepis foram inativados entre 20 e 25 dias,

quando a umidade do lodo reduziu para 10%.
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DESENVOLVIMENTO

O estudo foi feito na Regido do Vale do Paraiba, em experimento
realizado dentro de uma estufa plastica montada no patio de armazenamento
de residuo de uma empresa situada no municipio de Jacarei, SP (23° 18'S e
45° 58' W), a 580 m de altitude. O clima da regido ¢ mesotérmico imido e
caracteriza-se como Cwa segundo a classificagdo de Koppen. As médias
anuais da temperatura do ar e da precipitacdo pluvial sdo, respectivamente,
de 21°C e 1.300 mm (SAO PAULO, 2005).

A drea experimental de 600 m? foi demarcada, nivelada e
compactada para depois ser montada a estrutura metalica da estufa, ¢ em
seguida, foi colocada sobre a estrutura o plastico filme transparente com
150 micra para revestir a lateral e o teto da estufa. A estufa plastica foi
construida com as seguintes dimensdes: 20 m de largura, 30 m de
comprimento ¢ Sm de altura.

O lodo de esgoto utilizado no estudo foi produzido pela Estagdo
de Tratamento de Efluentes Industriais da empresa, coletado no inicio da
montagem das leiras de secagem, sendo proveniente de tratamento de
efluente industrial por processo aerdbio e desague em centrifuga com o uso
de polimeros.

O estudo foi dividido em dois ensaios um para avaliar a espessura
da camada de lodo e o outro para avaliar o efeito da aplicacdo de cal na
secagem do lodo.

No primeiro ensaio, foram montadas leiras com camadas de 20,
30, 40 e 50 cm de espessura de lodo sob a superficie do piso da estufa. As
leiras foram distribuidas em um delineamento experimental de blocos
casualizados com quatro tratamentos (leiras com 20, 30, 40 ¢ 50 cm de

espessura) e quatro repetigdes.
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As leiras foram montadas com 2m de largura, 12m de
comprimento e a altura variaram em fungdo da espessura da camada em 20,
30, 40 e 50 cm. O revolvimento das leiras foi realizado diariamente com o
auxilio de uma retroescavadeira.

No segundo ensaio, para avaliar o efeito da aplicagdo da cal na
secagem do lodo as leiras foram montadas com 20 cm de espessuras, 2m de
largura e 12m de comprimento e depois distribuidas em um delineamento
de blocos casualizado com cinco tratamentos (leira com 0, 10, 20, 30 e 40%
de cal) e quatro repeticdes.

Durante a secagem do lodo, o monitoramento foi realizado tendo
como base as seguintes variaveis: temperatura interna na estufa, umidade da
massa de lodo, solidos totais, libera¢do de amoénia e coliformes
termotolerantes.

Os teores de umidade e soélidos totais foram determinados
conforme a metodologia descrita por Andreoli er al/ (2001) e os
procedimentos especificados em APHA (1998). A determinacdo da amonia
liberada pelo lodo durante a secagem foi realizada pelo método da fixacdo
da amoénia gasosa por microdifusio (BABKO e PILIPENKO, 1976,
OHLWEILLER, 1982) ¢ a sua quantificacdo foi por titulacdo acido-base
(BASSET et al., 1981). A determinacdo de coliformes termotolerantes foi
realizada conforme as metodologias preconizadas pela APHA (1998) e
CETESB (2007).

Os resultados da umidade e solidos totais foram submetidos a
analise de variancia e a diferenca entre as medias foram avaliadas pelo teste
de Tukey a 5%. Os dados foram analisados pelo software “SAS for
Windows” (SAS, 2002). A analise de regressdo foi realizada para
estabelecer a relacdo da emissdo da amonia, coliformes termotolerantes com

o tempo de secagem do lodo.
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-Ensaio para avaliar a espessura da camada da leira de lodo
Na Figura 1, estdo apresentados os valores dos teores de umidade
determinados nas amostras de lodo coletadas nas células de lodo com

camadas com diferentes espessuras, apds oito dias de secagem.

76 -
75 -
74 -
73 -
72 -
71 -
70 - B
69 -
68 -

A A

Umidade (%)

67 -
20 30 40 50

Espessuras das camadas de lodo de esgoto (cm)

Figura 1. Variagcdo da umidade do lodo de esgoto coletado em
células de lodo com 20, 30, 40 e 50 cm de espessura, apos oito

dias de secagem. (Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo Tukey a 5%).

Nota-se que houve diferenca significativa no teor de umidade do
lodo em fungdo da espessura da camada da célula de lodo. Constata-se que
o maior (80,1%) teor de umidade foi determinado no lodo retirado da célula
com 50 cm de espessura e o menor (69,8%) teor umidade na amostra de
lodo coletado na célula com 20 cm de espessura.

Ja os teores de umidade do lodo coletados nas células com
espessuras de 30, 40 ¢ 50 cm ndo apresentaram diferengas entre si, porém
apresentaram teores acima do valor verificado no lodo da célula com

camada de 20 cm de espessura. Comparando o teor de umidade do lodo da
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célula com 20 cm de espessura com os teores observados nas demais
células, constata-se que a diferenga foi de 4,2, 5,5 ¢ 5,2% para a camada
com espessura de 30, 40 e 50, respectivamente. Ao analisar a redugdo da
umidade em fungdo da umidade inicial (82,4%) do lodo, verifica-se que a
distribui¢do do lodo em camada com 20 cm de espessura reduziu a umidade
em cerca de 12,6%, a camada com 30 c¢cm reduziu em 8,4%, com 40 cm em
7,1% e com 50 cm em 7,4%. Esses resultados sugerem que a redugdo da
umidade do lodo esta relacionada a espessura da camada que serd utilizada
para distribuir o lodo sobre o piso da estufa para a secagem.

A variacdo dos teores de solidos totais determinados nas amostras
de lodo coletados nas células com 20, 30, 40 ¢ 50 cm de espessura, apos
oito dias de secagem na estufa, demonstram que os valores apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 2).

Ainda na Figura 2, nota-se que o maior teor de solidos totais foi
verificado na célula da camada de lodo com espessura de 20 cm, quando
comparado com as amostras de lodo coletadas nas células com 30, 40 e 50
cm.

O aumento no teor de solidos totais determinado pela diferenca
entre o teor (19,90%) verificado no lodo antes e apds os oito dias de
secagem foi de 34,83% no lodo da leira com 20 cm de espessura, 23,46% na

célula com 30 cm, 19,43% com 40 cm e 20,40% com 50 cm.
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Figura 2. Variag@o do soélidos totais do lodo de esgoto coletado
em células de lodo com 20, 30, 40 ¢ 50 cm de espessura, apos
oito dias de SCCAZCMm. (Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem

estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo Tukey a 5%).

O aumento na concentrac¢do de sélidos totais variou em fungio da
reducdo da umidade verificada nas amostras de lodo coletadas nas leiras
apos os oito dias de secagem.

Na Figura 3 estdo apresentados os teores de N-NH;3*
determinados nas leiras de lodo com camadas de 20, 30, 40 e 50 cm durante
os oito dias de secagem na estufa. Observa-se que os teores de N-NH;"
aumentam linearmente com o periodo de secagem e as emissdes sdo mais
acentuadas na medida em que se reduz a espessura da camada de lodo. Isso
ocorre porque nas camadas com menor espessura, a evaporagdo da agua é
mais acentuada na massa do lodo e favorece assim, a entrada de oxigénio e
nesta situagdo o ambiente fica favoravel para os microrganismos
transformarem uma parte do nitrogénio orginico em N-NH;". O lodo da

leira com 20 cm de espessura na camada emitiu no periodo um total
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acumulado de 173,90 mg 100g™! de N-NH;". Esse valor corresponde a cerca
de 25,53%, 30,00% e 35,02% do total acumulado, verificado nas amostras

de lodo coletadas nas leiras com 30, 40 ¢ 50 cm de espessura.
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Figura 3. Variagdo da N-NH;" no lodo de esgoto coletado em
células de lodo com 20, 30, 40 e 50 cm de espessura, apos oito
dias de secagem.

Os valores de coliformes termotolerantes determinados nas
amostras de lodo coletadas nas leiras com 20, 30, 40 ¢ 50 cm de lodo estdo
apresentados na Figura 4. Verifica-se que o numero de coliformes
termotolerantes diminui em todos os tratamentos com o aumento do periodo
de exposigdo.

A reducdo ¢ mais acentuada na medida em que se reduz a
espessura da camada de lodo colocado sobre a superficie do piso da estufa.
A maior reducio foi observada nas amostras de lodo coletadas na leira de

lodo com camada de 20 cm de espessura. Nesse tratamento, as redugdes
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foram cerca de 35% apos o 4° dia de secagem e depois do 8° dia a reducéo
foi de 60%. Nas amostras de lodo das leiras com 30 cm.

As redugdes foram de 34,78% no 4° dia e 48,26%, na leira com
40 cm, as redugdes foram de 15% no 4°dia e 31% no 8° dia. Ja as menores
reducdes foram verificadas nas amostras de lodo coletadas nas leiras com
camada de 50 cm, que apresentaram redugdes de 14,28% no 4° dia e
24,76% no 8°dia.

As redugdes no numero de coliformes termotolerantes observadas
em todos os tratamentos estdo relacionadas a perda de umidade da massa do
lodo, durante a secagem, pois com a perda de agua na massa do lodo as

células dos microrganismos ficam submetidas a desidratag@o.
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Figura 4. Nuamero mais provavel de Coliformes
Termotolerantes nas amostras de lodo de esgoto coletado em
células de lodo com 20, 30, 40 ¢ 50 cm de espessura, apos
quatro ¢ oito dias de secagem.
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-Ensaio para avaliar a aplicacio da cal
Os resultados dos teores de umidade determinados em amostras
de lodo com diferentes doses de cal misturada ao lodo e coletado apds oito
dias de secagem apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos
(Figura 5).
100 -
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Figura 5. Variagdo da umidade do lodo de esgoto coletado em
células de lodo com 0, 10, 20, 30 e 40% de cal adicionada na

mistura com o lodo, ap6s oito dias de secagem. (Médias seguidas da
mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade pelo Tukey a 5%).

De uma maneira geral, os valores mais elevados de umidade
foram quantificados na massa de lodo sem cal e com a adi¢do de 10% de cal
na mistura com o lodo, e os menores teores de umidade nas amostras com
30 e 40% de cal adicionada na mistura com lodo.

Ao comparar os valores dos teores de umidade nas amostras de

lodo sem e com a adi¢do de 40% de cal, constata-se uma reducdo de 20,94%
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no teor de dgua da massa de lodo e com a aplicagdo de 30%, a perda de
agua foi de 14,65%.

A reducdo da umidade ocasionada pela adi¢do da cal ocorreu
devido a reacgdo de liberagdo de calor resultante do contato da cal virgem
com a umidade e matéria organica existente na massa do lodo.

Os teores de solidos totais determinados nas amostras de lodo
sem e com adi¢do de cal nas doses de 10, 20, 30 e 40%, apds oito dias de

secagem estdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6. Variagdo do teor de sélidos totais no lodo de esgoto
coletado em leira de lodo com 0, 10, 20, 30 ¢ 40% de cal

adicionada na mistura com o lodo, apos oito dias de secagem.
(Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre
si a 5% de probabilidade pelo Tukey a 5%).

Observa-se que os teores de solidos totais apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos e os valores oscilaram de
18,81% na massa de lodo sem cal para 35,82% na massa de lodo misturada

com 40% de cal. Ao analisar a Figura 6, verifica que a adi¢ao de 40% de cal
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na misturada com o lodo elevou a quantidade de solidos totais em 47,48%,
quando comparado com o lodo sem cal e a uma elevagdo de 14,24, 19,27, ¢
42,17% em relacdo a aplicagdes com 30, 20 e 10% de cal.

Os valores da emissdo de N-NH;" determinados nas amostras
coletadas no lodo sem e com adigdo de doses de cal estdo apresentados na

Figura 7.
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Figura 7. Emissdo de amonia (N-NH3") no lodo de esgoto
coletado em células de lodo com 0, 10, 20, 30 e 40% de cal
adicionada na mistura com o lodo, apds oito dias de secagem.

Percebe-se que a emissdo de N-NH3" aumenta com a elevagio da
proporg¢ao de cal adicionada na massa de lodo. A elevagdo na emissdo de N-
NH;* aumentou acentuadamente entre as doses de 0 e 20% de cal e depois
apresenta uma estabilizacdo entre a aplicagdo de 20 e 40% de cal. A
aplicacdo de 40% de cal elevou em 94,43% a liberagdo de N-NH;3" quando
comparado com o valor verificado na amostra de lodo sem aplicagdo da cal.
Ja comparando a dose de 40% de cal com as doses de 10, 20 e 30% as

elevagdes foram de 56,95, 10,92 e 8,56%.
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Na Figura 8, estdo apresentados o numero de coliformes
termotolerantes determinados em amostras de lodo de esgoto com diferentes
doses de cal. Observa-se que o numero de coliformes termotolerantes reduz
acentuadamente com o aumento das doses de cal misturada com o lodo. A
variagdo oscilou entre 6,2 NMP 100g™! no lodo com 40% de cal para 24,5
NMP 100g™! no lodo sem adi¢do de cal.
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Figura 8. Numero de coliformes termotolerantes no lodo de
esgoto coletado em células de lodo com 0, 10, 20, 30 e 40% de

cal adicionada na mistura com o lodo, apds oito dias de secagem.
(Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem estatisticamente entre si
a 5% de probabilidade pelo Tukey a 5%).

Ao comparar dose de 40% de cal com o tratamento sem cal,
observa-se uma reducdo de 74,69% no nimero mais provavel de coliformes
termotolerantes, com 10% de cal, a reducdo foi de 61,96%, com 20% a
inibi¢ao ficou em 56,02% e com 30% a reducao foi de 36,08%. A reducdo

de coliformes termotolerantes nas amostras de lodo com adi¢do de cal
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ocorre devido a reagdo de oxidagdo que promove a elevagdo da temperatura

e também ao aumento do pH.

CONCLUSAO

Com base nos resultados, pode-se concluir que:
- A distribui¢do do lodo no piso da estufa em camada com espessura de 20
cm foi mais eficiente na redugdo da umidade, no aumento do teor de sélidos
totais, na liberagdo de N-NH;" e reducio de coliformes termotolerantes;
-O lodo com 40% de cal foi mais eficiente na reducdo do teor de umidade,
no aumento de soélido totais, na libera¢do de N-NH;* e na inibi¢do de
coliformes termotolerantes.
-Para se chegar a umidade de 50%, utilizando a camada de lodo em 20 cm,
seria necessario aproximadamente 14 dias de secagem, podendo variar para
mais ou para menos de acordo com as condigdes climaticas. J& com uma
camada de 50 cm, seria necessario cerca de 30 dias para se obter 50% de

umidade.
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CAPITULO 3

Pegada Hidrica em funcao da transformacao do uso da
terra da pecuaria para a eucaliptocultura no Vale do Rio
Paraiba do Sul’

André Luiz Rezende Ferreira?, Getlio Teixeira Batista?, Marcelo Santos
Targa®

INTRODUCAO

A agua ¢ uma substincia fundamental para a manutengéo da vida
e sua ocorréncia e distribui¢do ¢ desigual no planeta.

Sabe-se que a agua ¢ um recurso que pode se tornar escasso,
devido ao uso indevido, e dessa forma ¢ fundamental um bom planejamento
para sua conservagdo, a sua prote¢do, o seu tratamento e seu uso que deve
ser compartilhado.

A crescente preocupagdo com a preservacdo dos recursos
hidricos e a conservagdo do meio ambiente tem conduzido ao
estabelecimento de uma legislagdo mais rigorosa e eficiente, no intuito de
proteger a quantidade ¢ qualidade desses recursos. Para se adequar a esta
nova politica, buscam-se tecnologias de menor custo que minimizem o0s
efeitos negativos de atividades impactantes da sociedade (MEDEIROS et
al., 2005).

"Este capitulo ¢ derivado de parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor defendida no Programa de
Pos-graduagio em Ciéncias Ambientais da Universidade de Taubaté, SP, Brasil.

2Universidade de Taubaté, Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, Departamento de Ciéncias
Agrarias, Estrada Municipal Dr. Jos¢ Luis Cembranelli, 5000, Fazenda Piloto — Itaim, CEP 12081-010,
Taubaté, SP, Brasil, e-mail: iaoandre9@gmail.com, e-mail:gtbatista@gmail.com, e-
mail:targa.marcelo@gmail.com
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Para engenheiros e técnicos, responsaveis pelo planejamento,
operagdo e gestdo dos recursos hidricos, um dos maiores desafios é a
seguranga hidrica que visa garantir agua, com quantidade e qualidade
adequadas para as atuais e futuras geragdes. Em um ponto de vista teorico,
ndo ha grande dificuldade em se integrar o gerenciamento de quantidade e
qualidade, mas, na pratica esta integragdo ¢ raramente alcancada, e
representa um grande obstdculo para a operacdo eficiente de sistemas de
utilizagdo racional do recurso hidrico (AZEVEDO et al., 1998). O
crescimento demografico do final do século 20 resultou em escassez da
agua ¢ constitui um dos grandes desafios do século 21. Até metade do
século 20, a demanda de agua cresceu gradualmente, acompanhando o lento
aumento populacional. No entanto, na segunda metade, a expansdo urbana
aliada ao desenvolvimento industrial, a produgdo de energia elétrica, além
da agricultura e a pecudria intensiva, geraram uma necessidade de agua em
quantidades cada vez mais elevadas.

O Brasil detém 18% da agua doce do mundo, o que corresponde
a uma disponibilidade de agua per capta da ordem de 48 milhdes de litros
por habitante ano e essa agua estd concentrada nas formas mais facilmente
acessiveis como em rios ¢ lagos (ANEEL, 2014). Dessa agua, 80% estdo
concentradas no Pantanal e na Amazonia, regides com 22% da populagdo
brasileira. Sendo assim, somente 20% de toda a agua do Brasil estdo
disponiveis nas regides Sudeste, Sul e Nordeste, as quais concentram 78%
da populacao (IBGE, 2011).

A gestdo das dguas ainda ¢é recente no Brasil e especificamente
no Estado de Sdo Paulo iniciou em 1991 com a Lei Estadual 7.663.
Posteriormente, em 1997, foi instituida a politica nacional de recursos

hidricos Lei Federal 9.433 que, em sintese, apresenta 0 mesmo espirito da
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politica de recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo cujos preceitos sdo:
adocdo da Dbacia hidrografica como unidade de planejamento e
gerenciamento, por meio de uma administragdo descentralizada,
participativa e integrada, com o reconhecimento de que a 4gua é um bem
publico de valor econémico, cuja utilizagdo, além de ser cobrada, deve ser
compatibilizada por todos os usudrios e com os programas de
desenvolvimento regional e de protecdo do meio ambiente (TARGA e
BATISTA, 2015).

Contudo, a edicdo da legislagdo especifica de recursos hidricos
promoveu pouco avango nos procedimentos para redugdo dos elevados
consumos de agua para abastecimento, indlstria e agricultura irrigada.
Estima-se que dos 61% da agua captada no meio rural, a agricultura utiliza
cerca de 54% de agua no processo de irrigagdo.

Paralelamente, pouca atengdo se d4 também ao fato da agua total,
consumida e poluida, se relacionar com o consumo de commodities, assim
como com a estrutura global da economia que fornece os varios bens e
servigos que a sociedade exige. Como resultado, ha pouca consciéncia de
que a organizagdo ¢ as caracteristicas de uma cadeia de produgdo e
abastecimento influenciam fortemente os volumes e a distribui¢do temporal
e espacial da agua, sem se verificar que elas podem estar associadas ao
consumo final do produto (SEIXAS, 2011).

Hoekstra e Chapagain (2008) demonstraram que por meio da
agua virtual, isto é, aquela incorporada aos produtos, se pode compreender o
carater global da 4gua doce e quantificar os efeitos do consumo e do
comércio no uso dos recursos hidricos. Tendo essa consciéncia do real valor
de agua doce contida nos produtos, pode-se compreender a necessidade de

uma melhor a gestdo dos recursos de agua doce existente no planeta.
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A 4gua doce, cada vez mais escassa em nivel local, vem se
tornando um recurso de importancia global, impulsionado pelo crescimento
do comércio internacional de bens e servigos. Além dos mercados regionais,
os mercados globais, comercializam bens e produtos com elevada
incorporacdo e transporte de agua, provenientes de atividades como
agricultura, pecudria, produtos naturais e bioenergia.

O Brasil com uma das maiores reservas mundial passou a ter
problemas com a escassez de agua entre 2012 e 2013, o que ja era de
ocorréncia centenaria na regido semiarida no Nordeste passou a ocorrer em
regides com maior incidéncia de populagdo como a regido Sudeste.
Relatorios técnicos demonstram que incidéncias de eventos de seca no
Brasil indicaram que 1.485 municipios (27%) do total de municipios do pais
decretaram estado de emergéncia devido a ocorréncia de seca no ano de
2013 (ANEEL, 2014).

O caso de maior notoriedade na midia na regido Sudeste foi a
falta de chuvas entre 2013 e 2014 e a dificuldade de abastecimento de 43%
da populagdo brasileira, principalmente da area urbana, nos Estados de Sdo
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais ¢ Espirito Santo. Esta seca, tida como a
pior dos ultimos 80 anos afetou a vida de aproximadamente 20 milhdes de
habitantes da Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP (TARGA e
BATISTA, 2015). Outro aspecto importante a se considerar no consumo de
agua de uma regido ¢ a modificagdo do uso e ocupagdo do solo por
ampliacdo de uma atividade econdmica em detrimento de outras. Nesse
sentido Arguelo et al. (2010) estimaram que houve um acréscimo de 32,2%
na area de plantio de eucalipto no periodo de 2001 a 2007 na regido do Vale
do Paraiba paulista e que esse aumento se deu principalmente em

substituicdo a pastagem.
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O percentual de ocupagio da area em bacias hidrograficas pelas
plantagdes florestais ¢ fator importante para a ocorréncia de maior ou menor
consumo hidrico, trabalhos em microbacias experimentais, mostram que
ndo ha alteragdo no defluvio se as plantagdes florestais ocupam até 20% da
area da bacia hidrografica (LIMA, 2010). O cultivo de eucalipto ¢ a
pecudria no Brasil sdo atividades que necessitam ter garantidas as suas
sustentabilidades e a minimizagdo dos impactos ambientais na deplecao dos
recursos hidricos locais. Neste sentido, a pegada hidrica (PH) pode ser um
instrumento capaz de ajudar a garantir essa sustentabilidade, pela
quantificag@o de toda a agua doce utilizada durante o manejo e a produg@o.

Viarios estudos tém demonstrado o consumo de agua da cadeia
produtiva de determinados bens como, por exemplo: para beber uma xicara
de café padrao na Holanda precisa-se de cerca de 140 litros de agua, ja o
consumo global de produtos de algodao requer 256 Gm?® (i.e. 1e+27 m®) de
agua por ano (HOEKSTRA er al., 2011). Estes dados reforcam a
importancia de se considerar a pegada hidrica, em situagdes em que
consumidores e até mesmo os produtores tém pouco incentivo para assumir
a responsabilidade pelos impactos sobre os recursos hidricos, devido a falta
generalizada de mecanismos para que se possam estabelecer precos pela
quantidade de agua utilizada na produgdo. Dessa forma sera apresentada
neste capitulo descri¢do do calculo da pegada hidrica e sua aplicabilidade
nas atividades da pecuaria e no reflorestamento do eucalipto na regido do

Vale do Rio Paraiba do Sul, no Estado de Sao Paulo, Brasil.

DESENVOLVIMENTO
Caracterizacio da area de estudo
A Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul no trecho Paulista

possui uma area de drenagem de 14.444 km? situa-se na porgdo leste do



CIENCIAS AMBIENTAIS - VOL.III 60

estado de Sdo Paulo, entre a Serra da Mantiqueira ao norte e a Serra do Mar
ao sul é a Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Sdo Paulo UGRHI 02. A populagéo residente ¢ de 1.966.728
habitantes distribuidos por 34 municipios que estdo com seu territdrio
dentro da UGRHI 02 e 5 municipios que tem parte de sua area na bacia.
Essa regido foi uma das primeiras a ser ocupada pela atividade agropecuaria
no estado de Sdo Paulo, mas que foi sendo ao longo do tempo sendo
substituida por atividades industriais.

Na agropecuaria a principal atividade agricola é o cultivo de
arroz inundado, a na producdo animal, a pecuaria leiteira e de corte
extensivos, se utilizam também das extensas areas, em sua maioria, de
pastagens degradadas, as quais segundo a COPPETEC (2006) representam
57,6% do total da bacia. Uma atividade econdmica que ganhou impulso
nessas ultimas décadas foi a exploragdo florestal de eucalipto, que vem
sendo praticada por praticamente todos os municipios. Contudo, as
coberturas florestais (silvicultura de eucalipto e floresta nativa) representam
apenas 22,7% da cobertura total do trecho paulista da bacia (ARGUELLO
etal., 2010).

O Vale do Paraiba paulista, que se estende de Santa Isabel a
Queluz tem cerca de 190 km de comprimento, apresenta regimes
pluviométricos diferentes caracterizados por totais anuais varidveis entre
1300 e 1900 mm de chuvas. A precipitagdo anual média nesta parte da bacia
¢ de cerca de 1500 mm, mas apresenta uma variagdo espacial significativa,

sendo as maiores nas partes altas da bacia e as baixas nas areas mais planas.

Pegada Hidrica (PH)
A metodologia empregada para calculo da pegada hidrica (PH)

das areas com pastagens ¢ eucalipto no Vale do Rio Paraiba do Sul teve por
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base as recomendacdes descritas no Manual de Avaliagdo da Pegada
Hidrica (HOEKSTRA et al., 2011). Neste capitulo, é apresentado o calculo
da Pegada Hidrica diaria da pastagem e da producdo animal, do cultivo de
eucalipto e da producao de papel na regido do vale do Paraiba. Também foi
analisada a expansfo da area de producdo de cucalipto e a respectiva
reducdo na area de pastagem. A Pegada Hidrica da pecuaria deve considerar
a Pegada Hidrica da pastagem, que leva em conta o consumo de dgua por
evapotranspiracdo, bem como a Pegada Hidrica animal que leva em conta o
consumo de agua ingerida pelo rebanho bovino e a 4gua que é devolvida ao

sistema por meio da urina dos animais.

Pegada hidrica da pastagem

Na unidade hidrografica de gerenciamento de recursos hidricos
do Rio Paraiba do Sul UGRHI 02, que corresponde ao trecho paulista da
bacia, a pastagem utilizada ¢ do género Braquiaria, principalmente a espécie
Brachiaria decumbens (IBGE, 2011). Dados sobre consumo de agua ainda
s30 escassos para as forrageiras na regido. Em estudos realizados no cerrado
com pastagem plantada com Brachiaria brizantha, entre outubro de 2001 e
setembro de 2002, a evapotranspiragdo anual foi de 1.155 mm ano-!,
igualando-se a precipitacdo total do periodo (SILVA, 2003). Com dados de
cendrios futuros obtidos a partir de simulagdes do modelo HadCM3 para o
ponto de grade mais proximo de Taubaté, Horikoshi e Fisch (2007)
propuseram dois cenarios para um periodo de 2010 até 2039: O Cenario A2,
descreve um mundo futuro heterogéneo, de regionalizagdo dominante e alto
indice de crescimento populacional, com uma ET anual de 1.121 mm e
Precipitagdo anual de 1.421 mm; O Cenario B2, descreve um mundo no
qual a mudanga tecnologica ¢ mais diversa, com uma ET anual de 1.140

mm e precipitagdo anual de 1.305 mm.
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Diante do cenario hidrico no Estado de Sdo Paulo, com regimes
de baixa precipitagdo, em periodo que normalmente apresenta-se bastante
chuvoso (dezembro de 2013 a fevereiro de 2014), optou-se neste trabalho
por utilizar o cenario B2 (HORIKOSHI e FISCH, 2007) em que a ET ¢ de
1.140 mm . ano-! (3,12 mm . dia-'), com precipitagdo anual de 1.305 mm .
ano-' (3,58 mm . dia-') para o célculo da pegada hidrica da pastagem
(Tabela 1). Além desses aspectos, para se calcular o volume de agua
consumida pelas pastagens por ET é importante se ter claro, a seguinte
transformacgao de unidades:

I mm =1 litro. m-*> = 10 m>. ha-!

Tabela 1. Dados para céalculo da Pegada hidrica da pastagem.

Evapotranspiragdo (ET) = 3,12 mm .dia™ = 31,20 m?. ha™. dia™® *

Area de pastagem da UGHRI 02=412.446 ha **

Fonte: *Derivado do cenario B2 de Horikoshi e Fish (2007); **IBGE (2011).

Utilizando-se os dados do Tabela 1, chega-se ao volume diario de
perda de agua da pastagem por evapotranspiragdo, ou seja, a PH diaria da

pastagem (PHdpast).

PHdpas = 3,12 x 412.446 = 12.868.315 m’ . dia™!

Pegada Hidrica Animal

No calculo da Pegada Hidrica Animal deve ser levado em
consideracdo os seguintes fatores: clima, ingestdo de matéria seca, se a agua
¢ fornecida de modo artificial ou se o gado precisa caminhar longas
distancias, para beber, o tipo de pasto utilizado, o peso do proprio animal,
entre outros, pois esses parametros, em geral, alteram o consumo hidrico

dos animais.
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Na UGRHI 02 os animais, em geral, sdo criados soltos no pasto e
tém acesso a agua por meio de fontes naturais, ou de pequenos
represamentos construidos nas propriedades. Na auséncia de uma
informag@o mais especifica, como referéncia, para facilitar o entendimento
em relacdo a estimativa da pegada hidrica dos bovinos em geral, foi
utilizada a informagdo de Unidade Animal, que corresponde a um animal
adulto de 450 kg (IBGE, 2011). Nesse sistema de cria¢do, o gado bovino
consome a agua, ao beber, mas também, devolve parte da 4gua por meio da
urina.

Dessa forma, no aspecto do uso da agua utilizou-se a informagéo
de Soares Filho (1998), de que um animal adulto, que possui em torno de
500 kg de peso vivo, consome em média de 55 L .dia™ de agua. Rodrigues
et al. (2008) relataram que um bovino adulto urina, em média, 8 a 12 vezes
por dia e que em cada evento, produz em média de 1,6 a 2,2 litros de urina.

Considerando um valor médio desses eventos, encontra-se um
valor de 19 L .dia' de urina. Essa urina excretada deve ser subtraida da
parte da agua ingerida pelos animais, ja que ecla retorna para o meio
ambiente. Com base nesses dados, foi montado a Tabela 2 para a estimativa

da pegada hidrica animal (PHdunimar), padronizados para a Unidade Animal.

Tabela 2. Dados para o calculo da Pegada hidrica animal.

*Peso da Unidade Animal (UA) =450 kg

*Total de UA na UGRHI 2 = 669.697 UA

**Consumo de agua UA =49,5 L .dia™*

***Quantidade de urina UA = 17,1 L .dia™

Consumo de agua da UA menos urina = 32,40 L .dia™ = 0,0324 m°*. dia™*

Fonte: *IBGE (2011); ** Derivado de Soares Filho (1998); ***Derivado de Rodrigues et al.
(2008)
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Considerando os dados constantes da Tabela 2, chega-se a Pegada

Hidrica Animal (PHdnina) da seguinte forma:

PHD animar = 0,0324 X 669,697 = 21.698,18 m® . dia’!

E importante ressaltar que no calculo da PHd animal ndo foram
levadas em considerag@o outras perdas como a transpiracdo, fezes e a agua
incorporada ao corpo do animal.

O célculo da Pegada Hidrica didria da pecudria (PHdp..) na
UGRHI 02 sera obtida pela soma da PH da pastagem com a PH animal,

COmo S€ segue:

PHD pec = 12.868.315 + 21.698 = 12.890.013 m® . dia™!

Ao analisar o balango hidrico (2010-2039) para o cenario B2 de
Horikoshi e Fish, (2007), observa-se que a diferenca anual da quantidade de
agua que chega a superficie do solo por precipitagdo e o que é perdido para
a atmosfera por evapotranspiragdo corresponde a um superavit de 165 mm.
Contudo, o balango mensal demonstra que de margo a agosto (seis meses)
ocorre deficiéncia hidrica de 45 mm anual e¢ de novembro a fevereiro
(quatro meses), ha excedente hidrico de 210 mm anual.

Para completar o balanco hidrico referente a pecuaria ¢ necessario
calcular o Regime Pluviométrico (RP) da area de pastagem, com dados de
precipitacdo média diaria de 3,58 mm dia™ de Horikoshi e Fisch (2007) ¢é
possivel se calcular o Regime pluviométrico diario da pastagem (RPd em
m?. dia™) por meio da multiplicag@o da precipitagdo pela area de pastagem

da UGHI 02, da seguinte forma:
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RPd past = 3,58 x 412.446 = 14.765.570 m* . dia™!

A Disponibilidade Hidrica diaria da area de pastagem (DHd,qs €m
m?. dia') ¢ calculada pela diferenca entre o Regime pluviométrico diario
(RPd em m’. dia') e a Pegada hidrica diaria da area de pastagem

(PHdprcem m?. dia™"), como se segue:
DHd past= 14.765.570 - 12.890.013 = 1.875.557 m3 . dia™!

A Tabela 3 traz o resumo dos resultados obtidos no calculo da

Pegada Hidrica diaria da pecuaria.

Tabela 3. Regime pluviométrico, Disponibilidade e Pegada Hidrica diaria
da pecuaria na UGRHI 02

Pegadas Hidricas Volume
unitario
(m?. dia™)
RPd = Regime pluviométrico didrio da pastagem 14.765.570
PHdp.: = Pegada Hidrica diaria da pastagem 12.868.315
PHdanima = Pegada Hidrica diaria Animal 21.698
PHdpec = Pegada Hidrica diaria da pecuaria 12.890.013
DHdpas: = Disponibilidade Hidrica diaria da pastagem 1.875.557

Conforme se pode observar existem 1.875.557 m’. dia’ de
Disponibilidade Hidrica da area de pastagem por dia, o que demonstra que
esse volume ¢é excedente e, portanto, ndo ha risco de escassez estando em

acordo com o balango hidrico de (HORIKOSHI; FISCH, 2007).

Pegada Hidrica da eucaliptocultura
Para estimar a pegada hidrica da eucaliptocultura na regido, foi

estimada, inicialmente, a area total com plantios de eucalipto na regido no
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Vale do Paraiba do Sul na UGRHI 02. De acordo com Anacleto et al.
(2016) a area com plantios de eucalipto, em 2013 foi de 121321 ha.
Segundo Queiroz e Barrichello (2007), anualmente uma arvore de eucalipto
consome 4.410 L .ano™ de agua. A precipitagdo anual (1305 mm) utilizada
para a area de eucalipto ¢ aquela estimada para o cenario B2 do balango
hidrico para o Municipio de Taubat¢ (HORIKOSHI e FISCH, 2010) e a
Evapotranspiragdo anual de (1.140 mm) que corresponde a
aproximadamente 87% da Precipitagdo. Considerando o espagamento
tradicional de plantio de eucalipto de 3 x 2 metros, na UGRHI 02 resulta
em uma quantidade de 1666 arvores por hectare, e assim, foi calculada a
Pegada Hidrica da eucaliptocultura levando em consideracdo os dados

apresentados no Tabela 4.

Tabela 4. Dados para o célculo da Pegada hidrica da eucaliptocultura.

ET = 3,12 mm.dia” * ha=31,20 m3. ha™. dia™
Precipitagdo na area de eucalipto =3,58 mm .dia”' * = 35,8 m*. ha™'.dia™
Area plantada = 121.321 ha**

Fonte: Horikoshi e Fish (2007)*; Anacleto et al. (2016) **

O Célculo da Pegada Hidrica didria do eucalipto em m?.dia
(PHducq) pode ser obtido pelo produto da ET eucalipto pela sua area de

cultivo na UGRHI 02 constantes do Tabela 4, conforme se segue:

PHA cucatipro = 3,12%121321 = 3.785.215 m® . ha’l. dia !

O Regime Pluviométrico diario (RPeu.,em m?. ha. dia') pode ser
calculado multiplicando-se Precipitacdo diaria (Pde., em m?®. ha™. dia™)
pela Area de cultivo de Eucalipto (ha) na UGRHI 02 do Tabela 4 da

seguinte forma:
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RPd cucatipro = 35,8%121321 = 4.343.292 m? . ha’l. dia!

Porém, como a finalidade da eucaliptocultura é servir como
matéria prima para a producdo de carvdo vegetal, lenha, madeira em tora
para papel e celulose, bem como madeira em tora para outras finalidades, o
consumo hidrico exigido por seus diferentes produtos (Tabela 5), com
destaque para a produgdo de papel e celulose, ¢ relativamente alto e deve ser
contabilizado no célculo da PH.

A quantidade de madeira em tora destinada a producao de papel e
celulose na UGHRI 02 ¢é de 1.733.506 m*® IBGE (2011). Com relagdo a
utilizag@o de toras de eucalipto para a producdo de celulose e papel, Foelkel
(2005) afirmou que para produzir uma tonelada de celulose sdo necessarios
3,75 m*® de madeira ¢ que para a producdo de uma tonelada de papel sdo
utilizados de 700 kg a 1000 kg de celulose, o que d4 uma média de 850 kg

de celulose.

Tabela 5. Quantidade de diferentes produtos produzidos na silvicultura na

UGHRI 02.

Produtos da Silvicultura 1990 1995 2010
Carvao Vegetal (ton.) 192 992 289
Lenha (m?) 390 43.841 40.607
Madeira em tora para papel e celulose 1.784.882 1.091.276 1.580.926
(m?)

Madeira em tora para outras finalidades 69.896 128.013 109.326
(m?)

Fonte: IBGE (2011).

Com relago ao uso da agua, Freitas Junior (2011) relatou que para

a produgo de uma tonelada de papel sdao necessarios 100 m® de d4gua. Com
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a finalidade de se calcular a pegada Hidrica da producdo de papel e

celulose, os dados necessarios foram agrupados na Tabela 6

Tabela 6. Producao de papel na area de estudo.

Situaciio A (Celulose) Situacio B (Madeira, Papel)
1 t celulose 3,75 m?® madeira
462.268,27 t celulose 1.733.506 m® madeira
0,850 t celulose 1 t papel
462.268,27 t celulose 543.845t .ano™ papel

Fonte: Foelkel (2005).

. Dessa forma, utilizando-se os dados da Tabela 6, chega-se ao
valor da Pegada hidrica diaria da producdo de papel (PHdpqpe em m?.dia™)
pela multiplicagdo da produgéo de papel da UGRHI 02 pelo volume de agua

utilizado para cada tonelada de papel produzido, da seguinte forma:

PHd pape = 543.845,02%100/365 = 148.998,64 m® . dia™!

Considerando também a produgdo de papel, a disponibilidade
hidrica diaria da area de eucliptocultura em m?. ha™'. dia™ pode ser calculada
pela diferenca entre a Precipitacao diaria (RPdeuc.), @ Pegada Hidrica didria
do eucalipto (PHduca) € a Pegada hidrica diaria da producdo de papel

(PHdpaper) em m?.dia™, pode ser calculada por:

DHd cucatipro = 4.343.292 - 3.788.855 - 148.999 = 4.054,38 m® . dia™!

Na perspectiva de se ampliar a produgdo de papel na UGRHI 02,
pode-se observar que a Disponibilidade Hidrica do eucalipto (DHeuca)
dividida por 100 m*/ton de 4gua, que ¢ a volume de adgua necessario para

produzir uma tonelada de papel (FREITAS JUNIOR, 2011), chega-se ao
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valor de 4.054,38 t dia' que seria a quantidade maxima de produ¢io de
papel que a area de estudo suportaria.

Portanto, a produgdo poderia ser aumentada em 2.564,40 t . dia™!
de papel considerando a produc¢io da UGRHI 02 de 1.489,98 t . dia™!' de
papel (FOELKEL, 2005), ou seja, poderia dobrar a produgéo de papel.

A Tabela 7 apresenta um resumo do uso da dagua pela

eucaliptocultura.

Tabela 7. Regime pluviométrico, Disponibilidade e Pegada Hidrica diaria
da eucaliptocultura na UGRHI 02.

Pegadas Hidricas Volume
unitario
(m?. dia™)
RPeuca = Regime pluviométrico didrio eucaliptocultura 4.343.292
PHdewea = Pegada Hidrica diaria do eucaliptocultura 3.785.215
PHdpaper = Pegada Hidrica diria da produg@o de papel 148.999
DHeuca = Disponibilidade Hidrica diaria eucaliptocultura 409.078

Projecao de expansio no cultivo do eucalipto

Nessa etapa, fez-se a consideragdo da situagdo em que se projeta a
expansdo da eucaliptocultura, na UGRHI 02. Essa expansdo nao pode ser
feita em detrimento das areas de floresta nativa, mas sim em areas ocupadas
por pastagens, as quais t€ém sido utilizadas pela pecuaria.

A pecuaria representa menos de 1% da atividade economica
total, mas ocupa mais de 60% das terras da bacia e ¢ resultado de anos
seguidos de desmatamentos e da erosdo dos solos. Na regido, a atividade
agropecudria, em geral, encontra-se em continuo declinio e constante éxodo
da méao-de-obra (AGEVAP, 2011).

Como exposto, tem sido observado que o percentual de ocupagdo
da area em bacias hidrograficas pelas plantagdes florestais ¢ fator

importante para o balango hidrico, trabalhos em microbacias experimentais,
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mostram que ndo ha alteragdo no deflivio se as plantagdes florestais
ocupam até 20% da area da bacia hidrografica (LIMA, 2010).

Com base neste valor de 20%, foi realizada a projecdo na
expansdo da eucaliptocultura na regido da UGRHI 02, e o que isso
representaria em termos de consumo hidrico. Em estudo sobre a distribuigdo
espacial de plantios de eucalipto no trecho paulista da bacia hidrografica
Rio Paraiba do Sul (ARGUELLO et al., 2007) encontraram 7,1% da regido
ocupada por florestas de eucaliptos, ja Anacleto et al. (2016) mencionam
uma ocupacdo de 121.321 ha (8,5% da area da bacia), em 2013. Dessa
forma, a area ocupada com eucalipto para que ele possa atingir 20% da area
da bacia iria para 283.793 ha. Portanto, um aumento de 162.472 ha que
consequentemente seria o valor da diminui¢do da area de pastagem que
passaria de 412.446 ha para 249.974 ha.

Dessa forma, a Pegada hidrica do eucalipto com area expandida

seria:

PHd eucalipto espandida = 31,2*283-793 =8.854.335m3 . ha" . dia"

De forma similar ao calculo da area original de eucalipto
(referéncia de 2013), o calculo da RPeusep pode ser obtido pela

multiplicagdo da Precipitagdo diaria pela area expandida de eucalipto:
RPd cucaexp= 35,8%283.793 = 10.159.782 m? . dia™!
A Disponibilidade Hidrica da area de eucalipto expandida, pode

ser calculada pela diferenga entre o Regime Pluviométrico e a Pegada

Hidrica diaria, como segue:
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DHA cucaexp = 10.159.782 - 8.854.335 = 1.305.447 m® . dia!

Para se calcular a Pegada Hidrica da produgéo de papel referente a
area expandida de eucalipto, considerou-se que volume de madeira em tora
na UGHRI 02 era de 1.733.506 m* (IBGE, 2011), fez-se a estimativa da
quantidade de madeira em tora disponivel para a producdo de papel na area
expandida.

Assumindo a mesma matriz de uso atual da madeira do
eucalipto, pode-se estabelecer a seguinte relacdo: Se em 106.296 ha se
produz 1.733.506 m® de madeira, em 283.793 ha a quantidade de madeira
em tora que podera ser produzida sera de 4.628.175 m?.

Assim, de modo analogo ao realizado anteriormente, levou-se em
conta aqui as informagdes de Foelkel (2005) de que para produzir uma
tonelada de celulose sdo necessarios 3,75 m*® de madeira, tem-se portanto
1.234.180 t. de celulose, e que para a produgdo de uma tonelada de papel
sdo utilizados em média 850 kg de celulose, tem-se a producdo de
1.451.976 t.ano™! de papel ou 3.978 t. dia! de papel. Considerando também
o relatado por Freitas Janior (2011) de que para a produgdo de uma tonelada
de papel s@o necessarios 100 m* de agua, pode-se calcular a Pegada Hidrica

diaria do papel da area expandida de eucalipto:

PHA papetesp = 3.978%100 = 397.800 m® . dia™!

A disponibilidade hidrica didria da area de expandida da
eucliptocultura deve ser entdo calculada pela diferenca entre o Regime
Pluviométrico diario, a Pegada Hidrica diaria do eucalipto e a Pegada

Hidrica diaria do papel da area de expansdo da seguinte forma:



CIENCIAS AMBIENTAIS - VOL.III 72

DHA cucaexp = 10.159.782 - 8.854.335 - 397.800 = 907.645 m* . dia™!

Com essa disponibilidade hidrica, constata-se que poder-se-ia
produzir 9.076 t.dia”! de papel, que seria a quantidade maxima de papel que
a UGRHI 02 suportaria sem gerar déficit hidrico, tendo toda sua area
ocupada com 20% plantados com eucalipto. Um resumo do uso da agua
para a hipotese de 20% da UGRHI 02 ser ocupada por eucalipto ¢

apresentado na Tabela 8.

Tabela 8. Uso da agua pela eucaliptocultura ocupando 20% da area total da
UGRHI 02 (283.793 ha).

Disponibilidade e uso da 4gua pela eucaliptocultura m>. dia™
RP eucalipto 10.159.782
PH eucalipto 8.854.335
PH papel 397.800
DH eucaliptocultura 907.645

Pegada Hidrica da Pastagem com area reduzida
Ao ocorrer a expansdo da eucaliptocultura, ocorre
consequentemente, uma reducdo da atividade pecuaria devido a redugdo das
areas de pastagem em 162.472 ha. Dessa forma, a area de pastagem na
UGRHI 02 ficaria reduzida de 412.446 ha (IBGE, 2011) para 249.974 ha.
Considerando os pardmetros ja definidos de consumo de agua da
pastagem por evapotranspira¢do de 31,20 m3. ha. dia? (HORIKOSHI e
FISH, 2007), a Pegada hidrica diaria da pastagem com redugdo de area ¢
calculada de modo analogo ao anterior pela multiplicacdo da
Evapotranspiragio diaria pela Area reduzida de pastagem, chegando-se ao

valor de:

PHA pastr = 31,20%249.974 = 7.799.195 m® . dia™
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Em seguida, considerando-se a multiplicagdo da precipitagido
média didria na regido da UGRHI 02 de 35,80 m’.ha’l.dia’! pela area
reduzida de pastagem, calculou-se o Regime Pluviométrico diario da

seguinte forma:

RPd posnr= 35,8%249.974 = 8.949.076 m* . dia™!

Portanto, a demanda hidrica da area reduzida de pastagem pode
ser obtida pela diferenca entre o Regime Pluviométrico diario e a Pegada
hidrica diaria da pastagem com reducdo de area, chegando-se ao valor de

1.132.465,54 m?. dia™.

DHd pusir= 8.949.076 - 7799195 = 1.149.881 m3 . dia’!

Pegada Hidrica da pecudria com a area pastagem reduzida

Em consequéncia da expansdo da eucaliptocultura, ocorreria a
reducdo de area da pastagem, como consequéncia também, uma mudanga da
quantidade de unidade animal (UA) na UGRHI 02. Considerando a média
de UA aigual a 1,62 ha™! (IBGE, 2011) na regido, 249.974 ha de pastagem
suportariam 404.958 UA. Com esses valores e considerando o consumo de
dgua da UA menos urina igual a 0,0324 m?. dia”!, pode-se calcular a Pegada
Hidrica diaria Animal com area de pastagem reduzida por meio do produto
do Consumo Agua da unidade animal pelo total de unidade animal na area,

chegando-se ao seguinte resultado:

PHd awnpr=0,0324%404.958 = 13.120 m°. dia™!
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Dessa forma, a Pegada Hidrica da pecuaria em fungdo da
substituicdo de parte da area de pastagem pela eucaliptocultura pode ser
calculada somando-se os valores da Pegada Hidrica diaria da pecuaria com

a Pegada Hidrica diaria Animal, conforme demonstrado a seguir:

PHd pecr=7.799.195 + 13.120 = 7.812.315 m>. dia’!

A Disponibilidade hidrica didria da pecudria com érea de
pastagem reduzida ¢ calculada de modo andlogo ao que ja foi feito
anteriormente para a pecudria pela diferenca entre Regime Pluviométrico

diario e a Pegada Hidrica da pecudria da seguinte forma:
DHd pecr = 8.949.076 - 7.812.315 = 1.136.760 m>. dia™!

Na Tabela 9 apresenta-se um resumo do balanco de agua da
pecudria da area reduzida de pastagem pela expansdo da eucaliptocultura

UGRHI 02.

Tabela 9. Uso da agua pela pastagem com area reduzida em funcdo da
expansdo da area de eucalipto na UGRHI 02.

Disponibilidade e uso da agua pela pecudria m?. dia-!
RP pecuaria 7.812.315
PH pastagem 7.799.195
PH animal 13.120.000
PH pecuaria 7.812.315

DH pecuaria 1.136.760
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CONCLUSAO

Com base na analise dos dados anuais, para o periodo de estudo,
foi possivel observar que a disponibilidade de agua verde total da bacia
parece atender as demandas relativas aos principais usos vegetais da bacia
(eucalipto e pastagem) e suportar um crescimento das areas plantadas com
eucalipto para atingir até 20% da area da bacia UGRHI 02, sem restricdo de
agua. Obviamente, ha sempre que se considerar os usos conflitivos da agua,
para a gestdo dos recursos hidricos da regido.

De fato, a disponibilidade hidrica, com base em dados da area de
eucalipto de 2013 (ANACLETO et al., 2016) e de pastagem (IBGE, 2011)
revelou que havia uma disponibilidade hidrica excedente na bacia de
2.284.634 m3. dia-! para atender a demanda da pastagem, incluindo a
pecuaria bovina mais a eucaliptocultura, incluindo a producdo de papel a
partir da celulose. A simulagdo da ampliagdo da area de eucalipto para
ocupar até 20% da 4rea de toda a bacia (UGRHI 02), mantendo todos os
mesmos servi¢os, ainda permite uma disponibilidade hidrica de 2.044.405
m3. dia-!. Isso revela uma diminui¢do na disponibilidade hidrica muito
pequena (10,5%). Por outro lado, representa um grande crescimento (de
8,5% para 20%) da area ocupada com eucalipto na bacia e quase o dobro da

capacidade de produgdo de papel (de 1.489,98 t .dia™' para 2.564,40 t . dia”
1)_
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CAPITULO 4

Processos erosivos na fronteira agricola do MATOPIBA:
Fragilidade do meio fisico natural e dinimica do uso da

terra
Silvio Jorge C. Simdes ! e Luciene Gomes 2

INTRODUCAO

Uma regido que durante muitos anos foi esquecida no interior do
pais tem sido apontada como a nova fronteira agricola do pais e tem
chamado a ateng@o da comunidade internacional. Designada pelo Ministério
da Agricultura de “MATOPIBA” hoje é a regido que mais cresce em area
plantada do pais. O acrénimo se refere aos quatro estados em que esta
inserido: Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia.

O MATOPIBA equivale a por¢ao norte do cerrado brasileiro com
uma dimensdo do territorio calculada em torno de 730.000 quilometros
quadrados e com uma populagdo estimada em 1.800.000 habitantes
espalhada por 337 municipios nos quatro estados Miranda et al (2014).

O assentamento desta fronteira agricola induziu mudangas
substanciais no uso da terra, na organizagdo agricola e nas técnicas de
produgdo com importantes consequéncias ambientais e econdmicas

(VANWEY et al., 2013).
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O processo de crescimento vertiginoso de areas agricolas tem que
ser avaliado com cuidado em termos de consequéncias ambientais ¢ de
degradag@o dos solos. Situagdes relativamente recentes mostram como 0s
efeitos ambientais e econdomicos podem ser severos quando este processo
ndo ¢ conduzido de forma sustentavel. Como exemplo, na década de 30 o
meio-oeste americano passou por uma catastrofe ambiental que erodiu
extensas areas das planicies A dust bowl, como ¢ chamada, reduziu de
forma significativa o valor das terras agricolas nos municipios mais
suscetiveis a erosao (HORNBECK, 2012). Situacdo semelhante pode estar
acontecendo no centro-oeste brasileiro onde a velocidade de expansdo
agricola no Cerrado particularmente na sua por¢do Norte, 0 MATOPIBA,
pode estar ocorrendo acima do limite de resiliéncia da paisagem ¢ da
capacidade de suporte do meio fisico natural da regido.

A condicao de erosdo acelerada (TOY, 1982), ainda que esteja, na
maioria dos casos, associadas as atividades humanas, pode ocorrer devido a
situagdes naturais desfavoraveis. Solos com elevado potencial de
erodibilidade, mesmo em condi¢des de relevos planos ou suaves ou relevos
ingremes desprovidos de cobertura vegetal sdo condigdes naturais que
podem conduzir a processos erosivos intensos em grande escala.

Alguns autores tem apontado os ambientes no Brasil com maior
potencial de degradacdo e de suscetibilidade erosional (PEREIRA et al.,
1994; GUERRA E JORGE, 2014). Em ambos estes estudos, regides no
interior do Cerrado aparecem como exemplo de badlands com elevado
potencial erosivo natural. Outras regides mencionadas estdo no Oeste do
estado de Sao Paulo (arenitos Caiua e Bauru) e a regido de Alegrete no Rio
Grande do Sul. O que estas regides tem em comum € que O Sseu uso e
manejo exigem cuidados especiais e diferenciados baseados em

procedimentos e técnicas sustentaveis. Em alguns casos ja sdo bem
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identificados processos de arenizag@o, como € o caso de Alegrete no Rio
Grande do Sul (SOUTO, 1993), onde o teor de areia nos solos podem
alcangar cerca de 90% que, em condi¢des de baixa umidade, podem ser
altamente suscetivel ao transporte pelo vento.

Quando o Homem interfere nestes solos removendo a cobertura
vegetal, gerando pastoreio excessivo ou utilizando para agricultura intensiva
estabelece um sistema de retroalimentacdo positiva (afastamento das
condi¢des de equilibrio) tornando-se cada vez mais degradada as condi¢des
ja inadequadas da paisagem. Neste sentido, este trabalho procura abordar os
aspectos naturais ¢ de uso da terra na regiao do MATOPIBA avaliando a
sua vulnerabilidade ambiental particularmente no que se refere a

intensificago e crescimento acelerado da atividade agricola na regido.

DESENVOLVIMENTO
Processos Erosivos - Conceitos e Evolucao

A erosdo ¢ um fendmeno natural que, em escala geologica, ¢ o
processo responsavel pela remocao de particulas das regides elevadas que,
posteriormente, sdo transportadas por diferentes agentes (por exemplo.,
gravidade, vento, cursos d ~ 4gua) e depositadas nas planicies que se
constituem as regides mais baixas. Em uma escala de milhares de anos, a
erosdo ¢ a deposi¢do agem integradamente no sentido de estabelecer o
chamado "equilibrio geomorfologico" o qual é responsavel por reduzir a
diferenca de altitude entre as regides mais montanhosas ¢ as regides de
planicies. Neste contexto, a chamada erosdo geologica possui taxas
bastante baixas e sdo, na maioria dos casos, imperceptiveis a observagio
humana.

Entretanto, em diferentes regides da superficie terrestre, este

processo tem sido acelerado para taxas muito superiores as taxas geologicas
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onde, na maioria dos casos, a atividade antropica se constitui no agente
principal (HIGGITT, 1993). Por outro lado, dependendo de -certas
condicdes, a paisagem tem uma grande suscetibilidade natural aos
processos erosivos seja pela alta erodibilidade dos solos, seja por fatores
morfométricos do relevo (declividade e hipsografia). Além disto, regides
sujeitas a chuvas rapidas com alta intensidade (caso das regides tropicais e
sub-tropicais) favorecem ao que se designa de splash onde grande
quantidade de gotas de grande dimensdo (maior que 6,0 mm), ao se
chocarem no solo, formam pequenas crateras e posteriormente estes graos
sdo deslocados e levados por agentes de transporte. Particulas oriundas do
splash podem se mover mais de 60 cm verticalmente e¢ 1,5 metros
lateralmente (ARAUJO et al., 2009) e depois podem ser deslocadas pela
gravidade aproveitando a inclinagdo das encostas. Neste sentido, a presenga
da vegetacao tem um papel bastante importante na erosao pluvial pois reduz
significativamente a erosdo evitando o impacto destas gotas sob o solo.
Portanto, o uso da terra tem um papel primordial neste processo onde a
remo¢do da vegetagdo resulta na aceleracdo da erosdo. Pastagens com
elevada compactagdo - que dificultam a infiltragdo da agua no solo - e
diferentes tipos de cultura agricola podem criar as condig¢des basicas para
ampliar em larga escala a quantidade de solo deslocado para os sistemas de
drenagem natural. A forma como manejamos a terra € outro fator que pode
interferir diretamente na quantidade de perda de solo.

Uma outra maneira de classificar a erosdo ¢ dividindo-a em
laminar e linear. A erosido laminar designada algumas vezes de erosdo
agricola caracteriza-se pelo escoamento difuso, em uma camada inclinada,
das aguas das chuvas removendo a camada superficial do solo de forma
quase homogénea. A erosdo linear corresponde as formas de erosdo

causadas por escoamento superficial concentrado formando canais de
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diferentes tamanhos. Neste caso, o desprendimento das particulas do solo e
o seu transporte segue determinadas condi¢des hidraulicas desse
escoamento. Os sulcos e ravinas sdo formas de erosdes lineares devido a
este escoamento superficial concentrado. Em alguns casos, o escoamento
superficial e o escoamento sub-superficial podem atuar junto, formando as
vogorocas. Neste caso, funciona um mecanismo designado de "piping"
associado a presenga do freatico que ocasiona processos de erosdo interna
nos solos. As vogorocas correspondem a um avangado estigio de
degradagdo do solo sendo bastante destrutiva em termos de obras como
infraestrutura como rodovias.

A erosdo depende, portanto de diversos fatores e pode evoluir de
diferentes maneiras. No inicio dos anos 60 o Departamento de Agricultura
dos EUA desenvolveu uma equagdo empirica designada de Equagdo
Universal de Perdas de Solo (Universal Soil Lost Equation) com uma versao
mais aprimorada no final da década seguinte (WISHMEIER E SMITH,
1978) e revisoes posteriores (RENARD et al., 1991). A USLE tem a
seguinte relagdo:

E=R.K.LS.C.P

Onde E corresponde a perda do solo calculada por unidade de
area, R corresponde ao fator pluvial, K corresponde a erodibilidae do solo,
L e S correspondem ao comprimento e declividade da encosta
respectivamente, C ¢ o fator do uso da terra e P se refere as praticas de
manejo e controle de erosdo. Para um maior detalhamento dos termos desta
equacdo existem uma grande quantidade de publicagdes entre elas se pode
destacar

A USLE constitui-se um método simples e relativamente facil de

calcular a erosdo e tem sido aplicada em diferentes regides ainda que tenha
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algumas limitagdes do seu uso como o fato de ser linear (ndo considerando
as incertezas e ndo-linearidade dos fendmenos naturais), ndo prevé a erosido
por processos de vogorocamento e ndo inclui os processos de transferéncia e
deposicdo de sedimentos se limitando apenas a perda do solo.

No caso da regido do MATOPIBA, este processo de linearidade
e mesmo peso de todos os fatores que se constitui a USLE precisa ser
avaliado com cuidado. Um fator que se destaca ¢ a intensa fragilidade dos
solos decorrentes de sedimentacdo fluvio-deltdica com extensas faixas de
sedimentacdo arenosa. Os solos possuem entdo uma elevada erodibilidade
(R) enquanto que os fatores ligados ao relevo (L e S) seriam menos
importantes para a aceleragcdo dos processos erosivos.

A erodibilidade ¢ um fator que normalmente depende de varios
indices mas normalmente é baixa na presenca de materiais grosseiros ¢ com
o aumento de argila e matéria organica e cresce na presenga de silte a areia
fina (ARAUJO et al., 2005). Portanto, os solos com maior potencial de
erosdo possuem um comportamento granular com particulas com dimensao
da ordem de siltes e areias finas conforme ressaltam diferentes estudos
experimentais (EVANS, 1980; YOUNG, 1980). Como toda rocha ¢ um
agregado de minerais, sua suscetibilidade aos processos erosivos vai
depender, portanto, dos minerais que a compdem e da resisténcia a
desagregacdo entre os minerais (MELFI et al., 1999; FORMOSO, 2006).
Como mencionado acima, a atividade erosiva ¢ controlada pela proporgado
disponivel entre as fracdes areia, silte e argila; ou seja, o risco aos processos
erosivos ¢ afetado por pequenas diferencas na textura a qual vai influenciar
na percolacdo de agua no solo e também em sua estabilidade. Dentro de
uma concep¢do mais geotécnica Vilar e Prandi (1993), ressaltam que a
granulometria é a propriedade dos solos mais estudada na tentativa de se

avaliar a suscetibilidade aos processos erosivos e, portanto, a sua



CIENCIAS AMBIENTAIS - VOL.III 84

erodibilidade. Ou seja, solos com baixo conteido de argila sdo menos
coesivos e sdo inerentemente instaveis tendo elevado risco a erosao.

Quando uma regido com elevada erodibilidade se "alinha" com
atividades agricolas em larga escala ¢ sem os cuidados de um manejo
sustentavel pode estabelecer condigdes de erosdo acelerada em niveis que
ultrapassam a resiliéncia da paisagem deflagrando processos que substitui a
erosdo laminar (normalmente com taxas de perdas de solo menores) em
erosdo linear com o aparecimento generalizado de ravinas e vogorocas.

Os processos de transferéncia erosdo e deposicao, que carreiam
parte da erosdo para os sistemas de drenagem sdo dificeis de serem
estimados. A deposicdo que chega aos cursos d ~ 4gua eleva em muito o
assoreamento e, em alguns casos, tornam os rios inadequados para a vida
aquatica e acumulam sedimentos em reservatorios que podem reduzir
significativamente o seu tempo util comprometendo a geragdo de energia

por hidro-eletricidade ou o abastecimento de agua.

Area de Estudo

A delimitacdo territorial do MATOPIBA foi proposta a partir de
uma ag¢do conjunta entre o Instituto Nacional de Coloniza¢do ¢ Reforma
Agraria (INCRA) e a EMBRAPA (MIRANDA et al., 2004) para designar
uma area de expansdo agricola com elevado dinamismo de mudancga do uso
da terra. Ao contrario de outras regides do pais, como a Amazdnia, no caso
do MATOPIBA, o processo de mudanga do uso da terra ndo esta associado
a desmatamentos significativos, mas ao uso extensivo de pastagens e
mudancas nas condi¢des fundiarias com a utilizacdo destas terras por
cultura anual as quais foram intensificadas com o uso de novas tecnologias

(SANO et al.,2011; RADA, 2013).
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A delimitagdo da area é uma tarefa complexa, pois envolve
defrentes fatores. Como base na delimitacdo do Cerrado e na analise de
dados naturais, agrarios, socioeconomicos ¢ de infraestrutura a MATOPIBA
foi estabelecida incluindo 337 municipios e representa uma area com

730.000 km? (Figura 1).

Legenda
7] Limite do Matopiba
0 220 440 330 1320 1750
| Km Datum: World Geodetic System 1984

Figura 1. Localizagdo do MATOPIBA correspondendo a porc¢do norte do
bioma Cerrado (CPRM, 2003)

Geologia
O MATOPIBA se situa em trés Provincias Estruturais Brasileiras

as quais registram a evolucdo da tectonica e da historia geoldgica do pais
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(ALMEIDA et al., 1976). A provincia do Sao Francisco é formado por
diferentes rochas do embasamento cristalino de idade Brasiliana (em torno
de 500 milhdes de anos); a provincia Tocantins tem, no seu centro, as
rochas mais antigas do pais (algumas delas com mais de 2,6 bilhdes de
anos) e sequéncias metamorficas nas suas bordas. Finalmente, tem-se a
provincia Parnaiba a qual é preenchida com uma espessa camada de rochas
sedimentares de idade Fanerozodica (periodo que inicia no Cambriano, a
cerca de 500 milhdes de anos atras). Portanto o Matopiba se insere em uma
regido com dois "nucleos cratdnicos" situados mais a sul e grandes bacias
sedimentares situadas na regido norte.

O Mapa Geologico simplificado da area do MATOPIBA
(enfatizando os principais tipos de rochas) mostra o grande predominio de
rochas sedimentares (Figura 2) que ocupam quatro bacias sedimentares
regionais, sendo trés delas classificadas como bacias interiores (ou
intracratonicas): Bacia do Parnaiba e Bacia do Sdo Francisco, ambas com
deposi¢ao do Paleo/Mesozdico e Bacia do Bananal com deposi¢do mais
recente no Cenozoico (CPRM, 2003). A Bacia de Barreirinhas, também
Cenozoica, ¢ classificada como uma bacia de margem equatorial
desenvolvida durante a abertura do Atlantico (MACAMBIRRA e
CORREA, 2007). O conjunto das diferentes rochas sedimentares
corresponde a cerca de 70% da area do MATOPIBA (Tabela 1) seguido
pelas rochas metamorficas que ocorrem predominantemente na porgdo
oeste da area ocupando 14% do total. As rochas igneas possuem pequena
extensdo, cerca de 2% do total, espalhados em corpos graniticos a oeste e
sul da area. Finalmente ocorrem o que se designa genericamente de
coberturas formadas por material inconsolidado de diferentes naturezas
onde torna-se dificil identificar o tipo de rocha. As coberturas correspondem

a 13,6% do total da area.
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Figura 2. Mapa Geoldgico simplificado do Matopiba (CPRM, 2003).
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Tabela 1. Principais tipos de rochas e sua propor¢do na area do

MATOPIBA
Coberturas 13,6
Rochas Sedimentares 70,0
Rochas Metamorficas 14,4
Rochas Igneas 2,0

A partir de uma rapida analise do Mapa Geologico da Figura 2
percebe-se o grande predominio das areas sedimentares sobre as rochas
cristalinas (igneas e metamorficas) o que torna fundamental avaliar a
origem de formagdo dos ambientes de sedimentagdo para entender a
evolugdo dos processos do meio fisico e o grau de fragilidade da paisagem.

A evolugao das rochas sedimentares foi o resultado de diferentes
condigdes paleoclimaticas na historia geologica que afetaram parte da
regido norte do pais onde se inclui o MATOPIBA. As condi¢des de
sedimentacdo na regido estdo fortemente relacionadas com os processos
tectonicos rupturais responsaveis por um conjunto de fraturas e falhas
formando estruturas do tipo grabens e rifis com orienta¢do nordeste a norte-
sul (GOES e FEIJO, 1994).

A regido entdo se constituiu uma grande depressdo que
possibilitou o acontecimento de diferentes ciclos de sedimentagdo
transgressiva (avango do mar) e regressiva (recuo do mar) marcados por
discordancia que estabelecem o fim de cada periodo de sedimentacdo;
estudos voltados para avaliar o potencial petrolifero da bacia estimam uma
espessura de trés mil metros para todos os ciclos de sedimentacdo
(SANTOS et al., 2007). Em termos de historia geoldgica, o processo de

deposi¢ao se iniciou no periodo Ordoviciano a partir de um complexo
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ambiente de sedimentacdo onde, inicialmente, a transgressio marinha
avangou em diferentes diregdes no interior do continente alcancando as
regides topograficamente mais baixas. Nestas regides os rios convergiam
para formar espessas camadas de sedimentos em ambientes de deltas ou
planicies aluvionares constituidas predominantemente de sedimentos de
textura clastica, ou seja, com predominio da fragdo areia (PETRI &
FULFARO, 1983; ASSINE et al., 2004). Em seguida, ocorreu um novo
periodo de deposicdo no Carbonifero com sedimentacdo edlica em ambiente
semi-desértico com dunas (GOES et al., 1990).

Um terceiro ciclo de sedimentagdo ocorre com a deposigdo de
sedimentos lacustres a continentais constituido por sedimentos argilosos.
Como resultado destes ciclos de sedimentag¢do, diversas formagdes
geologicas foram individualizadas na area da bacia sedimentar entre elas a
Formacdo Longd, predominantemente pelitica (predominio de argila)
constituida de folhelhos intercalados com siltitos ¢ as formagdes Poti e Piaui

ambas predominantemente arenosas (SCHOBBENHAUS et al., 1984).

Geomorfologia

O Mapa de Geodiversidade do Brasil (CPRM, 2006) produzido
na escala 1:1.000.00 identifica, para a regido do MATOPIBA, uma grande
diversidade de unidades de relevo. Para o objetivo deste trabalho estas
unidades foram reclassificadas de sentido de combinar aquelas unidades
com caracteristicas morfologicas (como as formas de relevo) e
morfométricas (como a altitude e declividade) com maior similaridade.
Desta maneira, as unidades Planicies Costeira, Planicies Fluviais, Terragos e
Campos de Duna foram integradas em uma mesma unidade; as unidades

Serras, Escarpas e Vales Encaixados por terem caracteristicas
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morfométricas proximas foram agrupadas em outra unidade. O mapa da
Figura 3 mostra o Mapa Geomorfologico representando os diferentes
conjuntos de relevos do MATOPIBA.

A participagdo de cada unidade na area assim como as principais
caracteristicas morfométricas de cada uma delas pode ser observada na

Tabela 2.

Tabela 2. Principais unidades de relevo, sua propor¢ao na area de estudo e
dados morfométricos

Unidades de relevo Porcentagem Altimetria Declividade
(%) (m) (%)
Planicies e Campos de 10,2 2-20 0-3
Dunas 3a30
Chapadas, Platos e 424 0-30 0-5
Tabuleiros
Colinas € Morros 334 20-50 3a20
Baixos
Morros e Serras 4.5 50 - 500 15-35
Baixas
Serras, Escarpas ¢ 9,2 300 - 2000 10 - 45
Vales Encaixados

Conforme se pode observar pela Tabela 2, o conjunto de
unidades com maior expressdo na area do MATOPIBA ¢ o conjunto
designado de Chapadas, Platés e Tabuleiros que representam 42,4% da
area total. As amplitudes topograficas sdo inferiores a 30 metros e possuem
baixissimas declividades (0 a 5%). O predominio das rochas sedimentares
na regido reflete estes relevos planos e sdo, muitas vezes, referidos como
relevos de degradagdo. As superficies tabulares sdo pouco dissecadas tendo

os seus limites em geral delimitados por vertentes ingremes e escarpadas.
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Legenda
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Figura 3. Mapa Geomorfologico do MATOPIBA (CPRM, 2006,

modificado)

O segundo conjunto de relevos em importancia sdo representados

pelos relevos de Colinas e Morros Baixos os quais correspondem a 33,4%

da area com pequena variagdo de altitude e declividades relativamente

baixas. O terceiro relevo em importancia sdo as Serras e Escarpas as quais

foram, neste trabalho, associados com a unidade

Vales Encaixados
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alcancando 9,2% do total da area. Este conjunto de relevo situa-se em
diferentes por¢des do MATOPIBA normalmente circundando as rochas
sedimentares. As declividades sdo elevadas e as amplitudes podem alcangar
dois mil metros de altitude. O conjunto de Morros e Serras Baixas
corresponde a apenas 4,5% da area e tem, sua principal representatividade,
em uma faixa de dire¢do NW-SE recortando a area entre os relevos mais
colinosos e os relevos de serras. Neste sentido representam um relevo de
transi¢do entre o conjunto de rochas sedimentares (com predominio de
relevos planos e colinosos) e os relevos de rochas cristalinas (com relevos
de morros altos ¢ serras).

As regides de planicie fluviais e litordneas correspondem aos
relevos de agradac¢do e totalizam 10,2% da area total. A condigdo de
deposi¢do fluvial, associada a relevos suaves com declividades médias
inferiores a 5%, favoreceu o desenvolvimento de padrdes de drenagem
paralela que se diferencia nitidamente dos padrdes de drenagem dendritica
(ou arborescentes) que sdo normalmente encontrados em diferentes regides
do pais. No caso dos padrdes de drenagem plano-paralela, os cursos d ~
agua fluem paralelamente e se encontram com os rios principais formando
angulos bem agudos. Estas condi¢des podem ser observadas na parte do
MATOPIBA que corresponde a regido oeste baiana onde o padrdo plano-
paralelo tem uma extensdo relativamente longa estando associado aos
terrenos sedimentares e a sistemas de falhamentos espagados paralelos que
imprime ao relevo uma forma de cuesta. Conforme ressaltam Suguio &
Bigarella (1990), estas formas assimétricas sdo comuns de ocorrer em
rochas sedimentares estratificadas com diferentes resisténcias a erosio
fornecendo ao relevo uma aparéncia monoclinal, ou seja, as camadas
mergulham em um Unico sentido. A consequéncia deste tipo de relevo é um

elevado grau de dissecacdo da paisagem que favorece a verticalizagdo da
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drenagem e uma maior erosdo nas vertentes escarpadas quando comparada

as vertentes suavizadas.

Pedologia

Os processos de intemperismo das rochas, as condi¢des
especificas dos regimes de precipitagdo e diferentes fatores abiodticos e
bidticos como relevo e vegetagao favorecem o aparecimento de uma grande
variedade de solos com cores, texturas e estruturas distintas no
MATOPIBA. A partir do Mapa de Solos do Brasil (Embrapa, 2006), se
pode observar que no MATOPIBA ocorrem onze unidades pedologicas
correspondendo ao 1° nivel do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos,
ou seja, aquele nivel que representa a maior generalizagdo (por exemplo,
Argissolos, Cambissolos, Latossolos).

Para a finalidade deste trabalho e, da mesma forma que para o
Mapa Geomorfolégico, as unidades pedologicas foram reagrupadas e
reclassificadas no sentido de apontar os grandes conjuntos de solos
existentes no MATOPIBA e que podem possuir suscetibilidade distinta aos
processos erosivos. Por conseguinte, foram definidos sete unidades que sdo
observadas no mapa da Figura 4.

Os solos com maior representagdo espacial sdo os Latossolos que
ocupam 37,1% dos solos da area de estudo (Tabela 3). Estes solos sdo
subdivididos em duas sub-ordens: Latossolos amarelos e vermelhos
distroficos. A composicdo mineraldgica destes solos ¢ predominantemente
constituida de quartzo, minerais de argila e os 6xidos de aluminio e de ferro
formando horizontes B espessos (JACOMINE, 1976).

As propriedades de estrutura, porosidade, permeabilidade e

drenagem que caracterizam estes solos sdo, de uma maneira geral,
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favoraveis para o uso agricola e podem, a principio, conferir aos Latossolos

certa resisténcia a erosao.

Legenda 4
@ Latossolos -+~ 1 Cambissolos
Plintossolos 77 Gleissolos e neossolos flvicos

| Neossolos Quatzarénicos e Litslicos [JIlll Outros tipos de solos

m Argissolos

0 4590 180 270 360
= Km

Figura 4. Mapa Pedologico do MATOPIBA (Embrapa 2006, modificado).
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Tabela 3.Principais unidades pedologicas e sua proporgdo na area de estudo

Unidades pedologicas %
Latossolos 37,1
Neossolos quatzarénicos e litdlicos 20,8
Plintossolos 18,0
Argissolos 13,5
Cambissolos 2,9
Gleissolos, neossolos flavicos 6,1
Outros solos 1,6

Entretanto, com a intensificagdo do uso agricola, as propriedades
fisicas do solo sofrem alteragdes, geralmente desfavoraveis ao crescimento
vegetal (Spera et al., 2004). Desta maneira, o manejo inadequado dos
Latossolos - como excesso de compactacdo das camadas de cobertura -
podem ocasionar redugdo da infiltragdo da dgua no solo e aumentar o
escoamento superficial possibilitando o crescimento substancial da erosdo
linear e acelerada.

Em termos espaciais ocupam uma enorme faixa que vai do
centro da area a até a porgdo sul - correspondendo ao oeste da Bahia -
estando bem relacionados com o dominio das bacias sedimentares.

Os Neossolos correspondem a segunda maior classe de solos
encontrada no MATOPIBA dividindo-se em Neossolos Quartzarénicos
(10,8%) e Neossolos Litolicos (10,0%). As caracteristicas mineralogicas dos
Neossolos Quatzarénicos sdo normalmente bem semelhantes as da rocha
original e possuem alto contetido de areia e baixo teor de argila (inferior a
15%). Em face deste alto contetido de areia, os Neossolos Quartzarénicos

sdo predominantemente originados de seqiiéncia de rochas sedimentares
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como arenitos ou arenitos quartzosos os quais sdo provenientes das
condigdes de sedimentagdo fluvio-deltaicas ou semi-desérticas que foram
discutidas anteriormente. No aspecto pedoldgico, estes solos sdo muito
permeaveis, mal estruturados e pobres em nutrientes sendo formado
essencialmente por areias quartzosas o que resulta em uma baixa fertilidade
natural. Além disto, sdo solos relativamente profundos e, devido ao alto
conteudo de areia e pouca presenca de argila, dificulta a retengdo da agua.
Ocorrem totalmente no contexto das rochas sedimentares em uma extensa
faixa de norte a sul no centro da area. A sua presenca, perto dos relevos de
morros ¢ serras associados com as rochas metamorficas sugere que os
Neossolos quartzarénicos representam a evolugdo pedologica de rochas
sedimentares formadas perto da area fonte (rochas igneas e metamorficas
que geraram material para as rochas sedimentares). A grande quantidade de
areia, portanto, esta relacionada tanto a deposicédo perto da fonte de minerais
com granulometria mais grosseira, como o quartzo mas também as
condigdes de clima semi-desértico que favorece o predominio de fragdes
grosseiras em detrimento de fragdes mais finas devido ao predominio do
intemperismo fisico. No caso dos Neossolos Litolicos estes sdo solos rasos,
pouco evoluidos, normalmente associados a terrenos ingremes com a
presenca de blocos ou fragmentos de rochas o que os inviabiliza para
atividades agricolas ocupando uma faixa de direcdo nordeste - sudeste
passando pelo centro da area. Ao contrario dos Neossolos Quartzarénicos,
formados em ambiente de rochas sedimentares, os Neossolos Litolicos
podem estar associados a diversos tipos de rochas ainda que possam ser
mais expressivos em rochas igneas e metamorficas que, via de regra, se
associam a relevos mais ingremes criando dificuldades para os solos

evoluirem.
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Em terceiro lugar em area de extensdo estdo os Plintossolos,
ocupando em torno de 18% da area. Estes solos se caracterizam por serem
acidos e de baixa fertilidade natural e também caracterizados pela
segregacdo localizada de ferro, que atua como agente de cimentacdo
(LUMBRERAS ef al., 2015). Sua composicdo mineral é formada argila,
quartzo, baixo teor de matéria orgénica e alto teor de ferro e aluminio.

Os Argissolos ocupam em torno de 14% da 4rea sendo
caracterizados por solos com B-textural heterogéneo (ao contrario dos
Latossolos cujo perfil de solo ¢ mais homogéneo) com concentracao de
argila em alguns niveis do horizonte-B. Os Argissolos tendem a ocorrer em
relevos suaves mas também podem ocorrer em relevos mais ingremes; neste
sentido podem estar tanto associados as rochas sedimentares (associados a
relevos mais suaves) quanto as rochas igneas ¢ metamorficas (associados a
relevos mais ingremes). Isto ¢ o que ocorre na area do MATOPIBA onde os
Argissolos se distribuem em diferentes tipos de rochas e de relevos
ocupando varios setores da area de estudo. Os Cambissolos representam
apenas 2,9% da area sendo representados por solos pouco espessos com
horizonte B incipiente (inferiores a 2,0 m). Estdo associados as rochas
igneas e metamorficas ¢ a relevos mais ingreme que dificultam que os solos
se tornem mais profundos. Isto ¢ bem caracterizado na area do MATOPIBA
onde os cambissolos se situam principalmente em pequenas faixas na parte
relacionada as rochas cristalinas. Os Gleissolos e Neossolos Fluvicos
representam os solos mais recentes (periodo Quaternario); Os Gleissolos
sdo0 hidromorficos associados a zonas saturadas de 4dgua e de cor
caracteristica (tonalidades de cinza) devido a presenca de matéria orgédnica
enquanto os Neossolos Fluvicos sdo solos formados por sobreposi¢do de
camadas de sedimentos aluviais tendo diferentes coloragdes devido a

variagdo do material de origem e o baixo desenvolvimento pedogenético.
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Finalmente tem um conjunto de solos (Nitossolos, Vertissolos e
Planossolos) que ocupam area insignificante (menos de um por cento) e ndo

tem importancia para a avaliagdo espacial dos processos erosivos na regido.

Uso da Terra

A regido que hoje corresponde ao MATOPIBA foi
tradicionalmente dedicada ao uso da pastagem extensiva. Nos ultimos anos
tem passado por uma grande transformac¢do com o desenvolvimento sem
precedentes da atividade agricola que tem sido baseada em técnicas
mecanizadas por agricultores em parte vindos de outras regides do pais
(principalmente dos estados do sul) e com grande uso de insumos
(BATISTELA & MORAN, 2008; BRAGANCA, 2016).

Levantamentos sobre a dindmica do uso da terra na regido tém sido
realizados pela Embrapa desde a década de 90 no sentido de acompanhar as
mudancas agricolas em diferentes micro-regidoes do MATOPIBA que tem
distintas caracteristicas fisicas e sdcio-economicas. Nos primeiros
levantamentos realizados com o auxilio de imagens LANDSAT se
costumava considerar seis classes: lavouras permanentes, lavouras
temporarias, pastagem naturais, pastagens plantadas, matas naturais e matas
plantadas (GARAGORRY et al., 2015). Desde entdo, os levantamentos tem
utilizados diferentes sensores como o MODIS (LORESINI et al., 2015;
MELO et al., 2015) o qual possui resolugdo variando de 250 a 1000 metros .
Entretanto, tem sido o uso dos diferentes sensores Landsat (MSS, TM e
ETM™") que os principais levantamentos relacionados ao uso da terra foram
realizados, pois apresentam significativo periodo de dados (mais de trinta
anos) ¢ melhor resolugdo (30 m) permitindo avaliar, com mais precisdo e
por um periodo mais longo de tempo, o avango da expansdo agricola

particularmente a produgéo de gréos.
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Para esta pesquisa, a avalia¢do da dinamica do uso da terra foi
realizada a partir dos mapas produzidos pela Embrapa para os anos de 2000
e 2012, portanto considerando um periodo de 12 anos. As classes de uso da
terra foram reclassificadas com o objetivo de avaliar a expansdo agricola
sobre as areas de vegetagdo natural e pastagem natural e suas conseqiiéncias
sobre os processos erosivos. Neste sentido foram considerados trés classes
fundamentais: vegetacdo, area agricola e pastagem plantada. Os demais
usos, por terem pouca expressdo espacial, foram agrupadas na mesma
classe. No que se refere a vegetagdo, esta classe inclui, além dos diferentes
fragmentos florestais, a classe de pastagem natural que se constitui um
bioma natural no ecossistema Cerrado. Os mapas das Figuras 5a e 5b

representam os mapas de uso da terra de 2000 e 2012 respectivamente.

G ‘-A. b O A

" owe e 20 3
e —— — T Legenda

Figura 5. Mapa de Uso da Terra do MATOPIBA de, (a) 2000 ¢ (b), 2012
(IBGE, 2015a; 2015b, modificado).
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Apesar da avaliagdo ter considerado um periodo de tempo
relativamente pequeno (12 anos), pode-se observar uma significativa
mudanca no uso da terra na areca do MATOPIBA corroborando com
observagdes que indicam uma significativa mudanga no uso da terra no
MATOPIBA (por exemplo., BRAGANCA, 2016). A Tabela 4 mostra os
principais usos e a evolugdo da 4area para os trés principais usos
considerados.

No tocante a vegetacdo e os biomas naturais (como a pastagem
natural) a comparagao entre os dois levantamentos no periodo considerado
aponta para uma redugdo de quase 10% na area reduzindo de 82,7 para

73,0% a area ocupada por vegetagdo natural.

Tabela 2. Principais classes de uso da terra e sua variagdo no periodo de
2000 a 2012

Classe de Uso da | ' | ' | Varia¢ao
Terra | | | | |
Vegetacao 611.907,2 82,7 534.804,1 73,0 -9,7
Pastagem Plantada 46.087,0 6 80.894,1 11,0 +75,2
Area agricola 30.114,9 4,0 60.763,0 8,0% +100,0
Outros usos 51.317,2 - 55.038,2 - -

TArea no ano 2000; 2Area no ano 2012

No caso da pastagem plantada, houve um crescimento em torno
de 75% passando de 6%, em 2000, para 11,% da superficie total em 2012.
enquanto a pastagem plantada cresceu no periodo cerca de 75%. Entretanto
o crescimento mais significativo foi com as areas agricolas que tiveram um
crescimento em torno de 100%; em 2000, as areas agricolas ocupavam
cerca de 4% da area do MATOPIBA e passaram a ocupar em torno de 8%,
doze anos depois. Ainda que possam ter incertezas - inerentes aos
levantamentos utilizando imagens - os resultados ndo deixam margem de
davida quanto ao acelerado avango da agricultura na regido do

MATOPIBA.
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Analise dos Processos Erosivos

Conforme mencionado anteriormente, o processo de erosdo
envolve diferentes fatores relacionados ao meio fisico (sistema rocha - solo
- relevo), ao clima, ao uso da terra e as praticas de manejo agricola
utilizadas. Pela equagdo de perdas de solo todos estes fatores estdo
previstos, considerados de forma linear e com a mesma importancia.
Entretanto, a intensidade e importancia dos fatores envolvidos depende das
caracteristicas naturais de cada regido ¢ como o Homem se apropria deste
espaco.

No caso do MATOPIBA existem caracteristicas especificas que
fazem de parte desta regido uma das mais criticas aos processos erosivos do
pais (PEREIRA et al., 1993). No estudo aqui realizado se observa que a
compreensdo de como ocorreu a historia geologica é fundamental para se
entender a génese, o desenvolvimento e as caracteristicas dos solos
presentes. A sedimentagdo desenvolvida em ambientes fluvio-deltaicos e
semi-desérticos, propiciou a deposicdo de extensas camadas muitas delas
com elevado teor de areia seja pelas condigdes presentes na época de climas
relativamente aridos seja pela dindmica de deposicdo formada por uma
associagdo entre rios e deltas.

Conforme discutido anteriormente, a textura arenosa (de fina a
média) favorece o “splash” e deslocamento das particulas criando
condi¢des favoraveis para a deflagracdo de processos erosivos sejam eles de
forma laminar ou linear (como ravinas e bogorocas).

Um aspecto peculiar na regido quando se observa as diferentes
unidades pedogenéticas ¢ a presenga de Neossolos Quartzarénicos que
chegam a ocupar um pouco mais de 10% da area. No MATOPIBA, as areas

agricolas, em 2010, ocupavam na unidade Neossolo Quartzarénico 11.693,7
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km?, em 2012, esta area chegou a 30.221,5 km? portanto tendo um
crescimento de cerca de 160%. Devido ao elevado teor de areia, que pode
ultrapassar 70%, estes solos sdo facilmente desagregaveis sendo muito
suscetiveis aos processos erosivos. Entdo ¢ um fator preocupante quando
estes solos sdo utilizados para atividades agricolas pois facilmente podem
ser desagregados, removendo o pouco de matéria organica que possuem e
expondo camadas ainda mais ricas em fragdes arenosas.

Na regido mais a sul do MATOPIBA sido mencionados, na
literatura, casos de depauperamento total de lavouras devido a pouca
retengdo de agua em neossolos quartazénicos. Em estudo realizado no
municipio de Tagud, oeste da Bahia, (MATOS e SILVEIRA, 2013)
apontam para um processo de arenizagdo em curso capaz de inviabilizar ou
inutilizar a produgdo de qualquer tipo de cultura. Este processo ocorre,
geralmente, em neossolos quartzarénicos com conteudo de areia que pode
ultrapassar 80% e com contetdo de argila em torno de 15%. Ainda segundo
Matos e Silveira (2013), este possivel processo de arenizacdo ¢ mais
proveniente de causas naturais do que antropicas. Indo nesta diregdo, REIS
et al. (2009) consideram que mesmo em condigdes sub-Umidas e na
presenca de condigdes mais favoraveis do meio fisico, a super-utilizagdo
dos recursos naturais no oeste baiano esta passivel de desenvolver processos
que desencadeiam a desertificacao.

Normalmente se considera que o aumento da inclinagdo dos
relevos favorece os processos erosivos. Porém, na presenca de neossolos
quartzarénicos, mesmo o0s relevos com pequena inclinacdo nas vertentes
podem ter elevado potencial erosivo, pois a grande erodibilidade de alguns
dos solos controla os processos de deslocamento e perda de particulas.
Situagdo semelhante tem sido descrita para as unidades sedimentares da

regido oeste do estado de S3o Paulo onde o desenvolvimento de fei¢Ses
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lineares - como vogorocas - ¢ fortemente controlado pela erodibilidade do

solo (SIMOES, 2001).
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POSFACIO

Procurando responder a pergunta central apresentada no prefacio
deste livro, foram abordados problemas ambientais que abrangem diferentes
regides, biomas e regimes climaticos do Brasil e que trazem novos
conhecimentos na tematica de Ciéncias Ambientais.

No capitulo 1, os temas sobre areas verdes, reflorestamento,
biodiversidade, conservagdo e educacdo ambiental, bem como a parte de
ocupacdo humana e regras da legislacdo atual (APP, TAC), foram
abordados para um estudo de caso do parque natural no Municipio de
Pimenta Bueno, no estado de Ronddnia na Amazdnia, com ac¢des
desenvolvidas durante o ano de 2011.

Como uma contribui¢do ao conhecimento da sustentabilidade no
ambito agronomico, a higienizagdo de lodo de esgoto organico foi estudada
no capitulo 2. Por meio de processos de secagem utilizando-se de estufas
plasticas, foi apresentado um estudo experimental realizado no Vale do Rio
Paraiba do Sul. Estes resultados sugerem que o uso de simples
procedimentos tecnologico ¢ suficiente para eliminar organismos
patogénicos, tornando viavel a utilizagdo desse rejeito para agricultura.

A Pegada Hidrica na regido do Vale do Rio Paraiba do Sul foi
analisada no capitulo 3, estudando-se o ciclo da dgua, seu balango hidrico
atual e os cenarios climaticos futuros, utilizando-se de simulagdes
climaticas do IPCC, para diferentes usos do solo, como areas de pecuaria,
reflorestamento silvicultural por Eucalyptus entre outros. Investigou-se o
papel da agua, como um bem comum, quicd o Ouro do Século XXI, e
discutiu-se sua importancia em seguranga hidrica, commodity tio

importante nos tempos atuais.



CIENCIAS AMBIENTAIS - VOL.III 108

Finalizando, o capitulo 4 abordou, do ponto de vista geologico, os
processos de desmatamento do bioma cerrado e suas consequentes erosio e
arenizacdo em uma nova area de expansdo da fronteira agricola do Brasil
(MATOPIBA) no NE do Brasil, preocupando-se com as caracteristicas dos
solos tropicais. Discutiu-se também a resiliéncia da regido e sua fragilidade
ambiental para estas alteragdes.

Uma visdo geral da presente obra permite perceber que a
problematica da sustentabilidade ambiental é apresentada aos leitores em
diversos contextos e enfoques de modelagem, experimentagdo e dados
observacionais. Esperamos que tenha sido uma boa leitura e que estes novos
resultados cientificos possam ajudar na exploragdo racional da natureza,

preservando a biodiversidade ¢ o bem-estar humano.

Prof. Dr. Gilberto Fisch

Profa. Dra. Simey Thury Vieira Fisch
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Orientacoes para elaboracao do
capitulo

Caros autores,

Os textos escritos deverdo ter entre 5.000 e 6.500 palavras
(pagina inteira com texto, sem tabela ou figura). Pode-se usar o recurso de

estatistica do Word para contar o nimero de palavras no texto.

Esse nimero de palavras diz respeito ao texto propriamente dito,
ndo considerando referéncias ou indica¢des bibliograficas, tabelas e figuras.
Para isso reserva-se cerca de mais trés paginas por autor. Para uma
uniformizacdo dos textos e redugdo de dificuldades na edig@o final, sugere-

se as seguintes “boas praticas”:

1. Limitar os textos a 6500 palavras;

2. Limitar o texto a 30 e/ou 40 paginas;

3. Nao usar notas de rodapé (se absolutamente necessario, usar as
notas no final do texto);

4, Limitar o nimero de figuras (quadros e tabelas sdo menos
problematicos). Se as figuras forem indispensaveis, lembrar que o
livro sera em preto e branco. Assim, aten¢do para graficos ou
figuras coloridos. Usem tons de cinza.

5. Usar o padrdo (autor, data) ou (autor, data, pagina) para as
referéncias;

6. Colocar as referéncias no final do texto (e ndo em nota de rodapé).

Além disso, a configuracdo do texto devera ser:
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1. Folha tamanho A4;

2. Margens:
a. Superior: 3 cm
b. Inferior: 2 cm
c. Esquerda: 3 cm
d. Direita: 2 cm;
Letra: Times New Roman; Fonte 12;

4. Espacejamento: entre linhas de 1,5;

5. Marcagdo de novo paragrafo por indentagdo (uso de tabulagdo: 1,5

cm);

6. Normas ABNT 10520 para citagdes e ABNT 6023 para

composicao das referéncias.

7. Importante lembra-los que os textos poderdo ser escritos em co-

autoria, inclusive do Orientador.

Finalmente, uma pequena nota biografica dos autores devera ser preparada.

Para que o livro seja editado a tempo ¢ imprescindivel que os prazos sejam

cumpridos:

Para a edi¢do no primeiro semestre os textos deverdo ser entregues até o dia

30 de abril e para a edicdo no segundo semestre os textos deverdo ser

entregues até o dia 30 de setembro.
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