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1. INTRODUCAO

A andlise de frequéncia busca encontrar uma relagdo Unica entre a magnitude de
um evento extremo e seu correspondente tempo de retorno, bem como um intervalo que
descreve a incerteza relativa a estimativa. Segundo Fernandes (2005), essa relacdo ¢é
identificada a partir de informacdes obtidas de eventos observados em um determinado ponto
de uma bacia.

Fragoso Jr e Neves (2015), afirmam que as estimativas de frequéncia de vazdes
minimas sdo utilizadas para a avaliacdo da disponibilidade hidrica em periodos criticos e para
legislacdo de qualidade de &gua. Para isso, trabalha-se com a estatistica descritiva utilizando
média, desvio padrdo, mediana e quantis, e dessa forma determina-se a curva de permanéncia
ou histograma de frequéncia de vaz0es.

O conhecimento das caracteristicas das precipitacdes apresenta grande interesse
de ordem técnica por sua frequente aplicacdo nos projetos hidraulicos. Nos projetos de obras
hidraulicas, as dimens@es sdo determinadas em funcéo de consideragdes de ordem econémica,
portanto, corre-se o risco de que a estrutura venha a falhar durante a sua vida atil. E
necessario, entdo, se conhecer este risco. Para isso analisam-se estatisticamente as
observacOes realizadas nos postos hidrométricos, verificando-se com que frequéncia elas
assumiram cada magnitude. Em seguida, podem-se avaliar as probabilidades teoricas
(CARVALHO, SILVA, 2006).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi analisar a frequéncia de vazles
minimas para a estacdo Fluviométrica Ponte Vicente Goulart (60012000) compreendida na

sub-bacia do Rio Paranaiba, na cidade de Coromandel/MG.
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2. MATERIAL E METODOS
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O estudo foi realizado na estacdo Fluviométrica Ponte Vicente Goulart
(60012000) localizada na sub-bacia hidrografica do Rio Paranaiba que é a segunda maior
unidade hidrografica da Regido Hidrografica do Parana. A estacdo possui altitude de 742 m e
area de drenagem de 7620 Km2,

A base de dados foi obtida do Sistema de Informagdes Hidrologicas da ANA
(Agéncia Nacional das Aguas) e a série histdrica de vazdes utilizada como base de célculo, foi
adotada para um periodo de 30 anos (01/1958 a 12/1987).

Foram adotados os métodos Califérnia e Kimbal para obtencdo da frequéncia do
total de vazdes. Para a obtencdo direta dos valores de vazdo foi utilizado o Método dos
Percentis que ¢ uma forma mais simples de se obter as vazfes caracteristicas utilizando
diretamente planilhas eletrénicas ou softwares para analise estatistica. Os calculos foram
feitos no Microsoft Office Excel, em que a funcdo é dada pela expressao: “=Percentil(“série
de dados de interesse”;”’percentil em formato centesimal”)”. Para a andalise dos dados foi
utilizado o software Hidro 1.2.1.

Para a determinacdo da vazao Q7.10, que € a vazao minima estatistica de 7 dias de
duracdo e 10 anos de tempo de recorréncia (com um risco de 10% de ocorrer valores menores
ou iguais a este em qualquer ano), primeiramente calculou-se a Q; para todos os anos do
registro histérico considerado e depois aplicou-se uma distribuicdo estatistica de vazdo
minima denominada distribuicdo de Gumbel e Weibull que sdo as mais comuns. Esse célculo

foi feito utilizando o software Hidro 1.2.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O célculo da frequéncia do total de vaz6es pelo método Califérnia apresentou para
a Qqo, OU Seja, a vazdo minima obtida para uma frequéncia de 90%, o valor de 55,7 m¥/s e a
Qos foi de 51,1 m3/s, o que significa que em 95% do tempo a vazdo é maior ou igual a 51,1
m3/s. Pelo método de Kimbal, obteve-se para a Qg 53,3 m®/s e para a Qgs 46,6 md/s.

Utilizando o método Percentil, obteve-se Qgo = 30,55 m3/s e Qgs = 26,42 m3/s para
as vazdes mensais. Para as vazdes médias mensais obteve-se 52,87 m3/s e 46,34 m3/s para Qg
e Qgs, respectivamente. Portanto, o metodo Kimbal apresentou valores mais préximos do
método Percentil.

A Q710 obtida pelo ajuste de Weilbull foi de 21,2 m¥s. Esta é a vazdo de

referéncia do corpo hidrico que deve ser utilizada como base para o processo de gestdo. Além
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disso, é considerada a vazdo minima ecoldgica pelos ecologistas e ambientalistas, ou seja,
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aquela que garante a sobrevivéncia dos ecossistemas.

Grafico 1, que o maior volume de vazdo ocorreu no dia 31/12/1989 (1038 m?3/s) e em

No que se refere aos picos (vazdes maximas) no periodo de andlise, nota-se no

contrapartida, o menor volume de vazédo ocorreu no dia 04/01/1976 (138,8 m3/s).

@ uniPAmM

Gréfico 1: Hidrograma das médias diarias (01/1957 a 12/1989) da Estacdo Fluviométrica 60012000
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O Gréfico 2, por sua vez, apresenta a curva de permanéncia mensal da Estacéo,

Fonte: ANA, 2017.

frequéncia com gue ocorrem valores iguais ou superiores aos valores de uma série temporal.

Grafico 2: Curva de permanéncia mensal da Estacéo Fluviométrica 60012000
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De acordo com a Resolugdo Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548, de 29 de marco
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2012, fica estabelecida a Q;.10 como vazdo de referéncia a ser utilizada para o calculo da
disponibilidade hidrica superficial nas bacias hidrograficas do Estado. Portanto, o limite
méaximo de captacOes e langamentos a serem outorgados nas bacias hidrograficas do Estado,
por cada secdo considerada em condi¢cfes naturais, serd de 50% (cinquenta por cento) da
Q7.10, ficando garantidos a jusante de cada derivacdo, fluxos residuais minimos equivalentes a
50% (cingquenta por cento) da Q710 (MINAS GERAIS, 2012).

4. CONCLUSOES

(i) O estudo das precipitacbes € um dos caminhos para conhecer-se a vazao de enchente de
uma bacia;

(if) A vazdo de uma bacia menor que a minima (Q7.10) indica que havera problemas no
ecossistema aquatico e na regido ribeirinha do cérrego ou rio;

(iii) O estudo de vazdes de torna imprescindivel, pois a &gua e um direito comum de todos.
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1. INTRODUCAO

O crescimento de plantas acontece através da germinacao, que é a transformacéo do
embrido que esta dentro da semente, sem isso a planta ndo se desenvolve. Todo embrido tem a
hora certa de gerar-se, e para isso algumas sementes possuem a dorméncia. A dorméncia € um
mecanismo de defesa das espécies, principalmente relacionada as condi¢es ambientais ndo
favoraveis ao desenvolvimento da semente/plantula, mantendo, assim, a viabilidade das
sementes até que estas condi¢des se tornem adequadas para o estabelecimento (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2000).

Para que ocorra todo o processo de germinacao, exige-se a superacdo da dorméncia.
Ela pode ocorrer por varios meios, como 0 contato com a agua, com o fogo, acidos e até a
digestdo dos animais, tudo envolvido para que o embrido entre em contato com o meio, e
‘acorde’, comegando assim o seu desenvolvimento para se tornar plantula.

Com o intuito disciplinar foi proposto o estudo da germinacgdo de algumas sementes,
de preferéncias espécimes de cerrado. A espécie escolhida foi a Dimorphandramollis, ou
também conhecida por nomes populares como fava de arara, fava d’anta ou até faveira.

A fava d’anta ¢ uma arvore de casca grossa e caule retorcido comum no Cerrado
brasileiro. As arvores tém porte médio, podendo atingir até 20 metros de altura, mas
normalmente tem bem menos que isso (FILIZOLA, 2013). Seus frutos sdo caracteristicas das
plantas leguminosas, sendo compridos, e finos, quando maduros sdo marrom bem escuro e

guando novos séo verdes.
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Possui um odor caracteristico, que os frutos exalam principalmente quando entram
em contato com a humidade. As sementes sdo pequenas, avermelhadas, e de casca dura, o que
necessita da superacdo da dorméncia para que comece a germinacao.

O objetivo do trabalho visa quantificar a porcentagem de geminacdo das sementes de

D. mollis, por meio de diferentes tratamentos de superacdo de dorméncia.

2. MATERIAL E METODOS
Para o estudo foram colhidas, no fim de julho, cerca de 150 sementes de arvores
dispersas, com distancia de aproximadamente 100 metros uma da outra, todas encontradas na
mesma fazenda do municipio de Patrocinio - MG. Por estar na sua época de maturacdo, foram
colhidas as favas que ja haviam se soltado da arvore matriz. O método de escolha se deu pela
caracterizagcdo, como favas mais cheias e sem nenhuma ranhura ou defeitos.
Escolhidas as melhores 100 sementes as mesmas foram separadas e ordenadas na

seguinte forma para o teste de quebra da dorméncia, em quatro tratamentos (Tabela 1).

Tabela 1 —Tratamentos da superacdo de dorméncia de D. mollis

Quantidade de sementes Tipo de superacdode dorméncia

25 unidades T1- Testemunha (Controle)

25 unidades T2- Escarificacdo com lixa

25 unidades T3- Escarificacdo com lixa+ 24h submerso em agua
25 unidades T4- Escarificacdo com lixa + 48h submerso em agua

No fim de agosto as sementes tratadas foram levadas ao viveiro do IEF (Instituto
Estadual de Florestas) da cidade de Patos de Minas, espaco este cedido em convénio com a
universidade para a realizacdo dos trabalhos. As sementes foram plantadas em
fitocelasindividuais contendo partes de solo misto + substrato local, o substrato auxilia no
desenvolvimento e é composto por materiais organicos e quimicos variados como solo, NPK
e humus.As amostras foramacondicionadas em ambiente proprio para o desenvolvimento das
plantulas, com quantidade de &gua, iluminagdo e caloradequados visando o maior ganho de

espécies.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Apos 14 dias da semeadura foram analisadas a quantidade de plantulas germinadas
no processo(Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados da germinacao de D. mollisaos 14 e 41 dias apds semeadura

Tipo de superagéo de L _ L )
Germinacao aos 14 dias Germinacao aos 21 dias

dorméncia
T1- Testemunha (Controle) 0 plantulas (0%) 1 plantulas (4%)
T2- Escarificacdo com lixa 6 plantulas (24%) 7 plantulas (28%)
T3- Escarificacdo com lixa +
24h submerso em 4gua 13 plantulas (52%) 8 plantulas (32%)
T4- Escarificagdo com lixa +
0 plantulas (0%) 7 plantulas (28%)

48h submerso em agua

Nota-se que a amostra controle (T1) confirma a presenca da dorméncia na espécie
obtida em literaturas, ja os experimentos T2, T3 e T4apresentam resultados positivos em
relacdo ao estudo, mesmo que em percentuais diferentes. Embora T4 tenha sido submetida a
tratamento similar aos demais s6 houve germinacéo evidente em tempo maior em relacéo aos
demais.

A partir de duas semanas de experimento houve uma queda de produgdo nas amostras
do T3. Entende-se que a grande exposicdo a luminosidade pode ter sido a causa morte, ja que
as plantulas ndo foram submetidas a cuidados especiais, como controle de temperatura e
sombra adequada, com o uso de sombrite, taquaras ou sape.Segundo MACEDO (1993) esses
matérias sdo manejados de forma a atender as exigéncias de luz e calor de cada espécie, 0
sombrite reduz a luminosidade e a temperatura.

Segundo GONCALVES (2004) a quebra da dorméncia por meio da escarificacdo é
eficiente na promocao da germinacdo. As diferencas na germinacdo de acessos conservados
nas mesmas condicdes refletem a variabilidade genética na colecdo e indicam a necessidade

de sistema de conservacgédo das sementes mais eficiente.
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4. CONCLUSOES

Q) As amostras T1 e T2 mostraram que a semente realmente detém dorméncia e
0s métodos utilizados foram habeis para o desenvolvimento dos embrides.

(i) Os resultados obtidos no modelo T3 apresentaram-se como melhor alternativa
para superar a dorméncia da espécie, nas primeiras semanas. Porém com o
decorrer do tempo, estas se mostraram menos resistentes a exposicao
intempérie natural, ocorrendo assim a diminuicdo das sementes germinadas.

(i)  As amostras do modelo T4 se mostraram eficazes ao tratamento, apesar de
precisarem de um maior periodo de desenvolvimento.

(iv)  Apesar do pouco tempo de pesquisa, obteve-se bons resultados, com
condicdes viaveis e econdmicas, proporcionando a visao de que essa espécie

nativa de cerrado ndo detém de grandes custos para sua plantacéo.
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1. INTRODUCAO

Em épocas passadas o0s registros aéreos eram feitos por meio de uma pequena
aeronave onde se embarcava o piloto e um fotografo que registrava as imagens. Esta foi uma
técnica utilizada por muitos anos na obtencdo de imagens aéreas. Atualmente com a evolucgéo
da engenharia eletrénica aeroespacial acabaram surgindo novas tecnologias que apresentam
dados com maior qualidade e melhor resolugdo (FURTADO, 2008).

Dentre as novas tecnologias pode-se destacar a utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANT). O uso de VANT tem se mostrado uma excelente alternativa, ja que
dispde de uma flexibilidade maior e um custo baixo em relacdo as soluc@es tradicionais. Uma
das vantagens dessa tecnologia é a pilotagem remota, 0 que permite a realizacdo de voos mais
proximos ao solo (FERREIRA et al., 2013).

Uma das areas que mais utiliza a tecnologia VANT é a extracdo de mosaicos
georreferenciados, devido a versatilidade que estes equipamentos oferecem e apresentam no
sucesso de suas missdes (LUCIEER, 2012). De acordo com Turner et al. (2011), o uso de um
VANT para levantamentos planialtimétricos possibilita a obtengdo de dados com curto
intervalo de tempo a partir de imagens com resolucdo espacial de até 1cm, ampliando a
capacidade produtiva de equipes de levantamento e diminuindo os custos da operacéo.

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizagdo de um VANT de categoria micro para a
extracdo de um mosaico georreferenciado multiespectral de modelo digital de altissima

resolucdo espacial em um trecho da Avenida Fatima Porto na cidade de Patos de Minas-MG.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no dia 03 de junho de 2017 e a area estudada localiza-se no
entorno da Avenida Fatima Porto, em Patos de Minas-MG, sob as coordenadas 18°35'31.18"S
e 46°30'40.29"0.
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Para a realizacdo deste estudo optou-se pelo VANT Phantom 4 de categoria micro. O
modelo foi criado pela empresa DJI fundada em 2006 por Frank Wang. Os Sensores
utilizados foram da préopria cdmera do VANT, tendo 12 megapixels.

Foi realizado o planejamento da missdo utilizando o software Drone Deploy. Na
Figura 1 a linha verde corresponde ao caminho percorrido pelo VANT, e na Tabela 1

encontram-se 0s parametros utilizados para a execucéo do voo.

Figura 1: Missdo executada pelo VANT

Tabela 1: Parametros para execucdo do voo

Item Parametros
Tempo de voo 4:00 min
Altitude 100 metros
Diregdo de voo 159°
Sobreposicdo de imagem 75% Sidelap
Sobreposicéo de imagem 80% Frontlap
Fotos capturadas 65

Fonte: Autores, 2017.

Como a posi¢do das imagens €é calculada com base no registro do VANT, 0 mesmo
possui um receptor GPS de navegacgdo com erros de até 10 metros, dependendo das condicBes
climaticas e do local. Foram utilizados 5 pontos de controle in loco para aumentar a acuracia
nos resultados e com um receptor GNSS de alta precisdo foram coletadas as coordenadas dos
mesmos.

Para a confeccdo do mosaico georreferenciado multiespectral e modelo digital foi
utilizando o software Photoscan PRO, fabricado pela empresa Agisoft.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizacdo do voo e coleta das coordenadas dos pontos de controle, foram
calculadas estimativas de erro para as coordenadas X, Y e Z (Figura 2). As elipses, na Figura
2, mostram 0s erros nos eixos X e Y enquanto a cor representa 0s erros no eixo Z.

Segundo Alexandre et al. (2013), quanto maior for a sobreposicdo entre as imagens,
mais densa serd a nuvem de pontos, o que favorece a obtencdo de mosaicos e modelos de
superficie mais precisos. Para a area em estudo foi capaz de manter uma sobreposicédo

superior a nove imagens como pode ser observado na Figura 3.

Figura 2: Estimativa de erro posicional de cada Figura 3: Posicdo das imagens coletadas e nimero de
imagem imagens sobrepostas

® 16m

® 128m ">9

© 096m LR ]

o 064m =8

© 032m =7

e 0m L

° 032m s

© 064m 4

: = . . - . © 096m s
I:mm_\'mlmr;ifwwl!miml_hﬁlmml ® 128m .2
|48604a  |240028 |s2mss  |ovessor [sases | 0 @ 16m =1

100m 100m
Fonte: Autores, 2017. Fonte: Autores, 2017.

O mosaico georreferenciado multiespectral teve uma resolucdo espacial de 0,035

centimetros, uma escala maxima de 1:134 conforme podemos observar na Figura 4:

Figura 4: Mosaico georreferenciado

Resolugdo espacial de 0,035 cm
Escala maxima 1:134

Resolugdo espacial de 0,035 cm
Escala 1:2.500

Fonte: Autores, 2017.
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O modelo digital de elevacdo (MDE) obtido possui 0,28 centimetros de resolugéo e
representa em detalhes a superficie da area de estudo (Figura 5).

Figura 5: Modelo digital de elevagdo de altissima resolucéo

750m

Fonte: Autores, 2017.

4. CONCLUSOES

(i) Os resultados apresentados sdo de altissima qualidade em termos de resolucdo espacial e
multiespectral;

(if) O uso de veiculo aéreo nao tripulado se mostrou uma ferramenta de facil aplicacdo, e
rapidez no levantamento de campo, porém foi necessario muito tempo de processamento para
a geragdo dos mosaicos;

(iii) O baixo custo de operacdo dessas plataformas ndo tripuladas permite que sejam realizados
aerolevantamentos em pequenas areas, algo inviavel para avibes tripulados, seja por motivos

técnicos ou financeiros.

REFERENCIAS

FURTADO, V. H.; GIMENE, R. A. V.; CAMARGO JUNIOR, J. B.; ALMEIDA JUNIOR, J. R, 2008. Aspectos
de seguranca na integracao de veiculos aéreos nao tripulados (VANT) no espaco aéreo brasileiro. Anais do
VII Simposio de Transporte aéreo — Sitraer 7. 506-517 — Tr. 494,

LUCIEER, A.; ROBINSON, S.; TURNER, D.; HARWIN, S.; KELCEY, J. Using a Micro-UAV for ultra-high
resolution multi-sensor observations of Antarctic moss beds. International Archives of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XXXIX-B1, 2012.

FERREIRA, A. M. R.; ROIG, H. L.; MAROTTA, G. S.; MENEZES, P. H. B. J. Utilizacdo de aeronaves
remotamente pilotadas para extracdo de mosaico georreferenciado multiespectral e modelo digital de
elevacdo de altissima resolucdo espacial. Anais XVI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR,
Foz do lguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE.



40 uniPAM

40 UNIPAM

ANALISE MICROBIOLOGICA DO AR EM AMBIENTES CLIMATIZADOS NO
PERIODO FRIO DE UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR DE PATOS DE
MINAS - MG

Sthéferson Bruno Da Silva Y; Myllene Goncalves Caixeta @,
Maria Rejane Borges De Aradjo

@ Graduando em Engenharia Ambiental e Sanitaria - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.
sthefersonbrunoam@gmail.com

@ Graduando em Engenharia Ambiental e Sanitaria - Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM.

@ professor do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria - Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM.
mariarejane@unipam.edu.br

1. INTRODUCAO

Apesar de ainda ser pequena a difusdo do conhecimento sobre os efeitos da
urbanizacdo no clima das cidades, parece evidente que o0 crescimento urbano e a
industrializacdo acelerada contribuem para a contaminacdo da atmosfera. (CARTAXO et al.,
2007). A desordem e falta de planejamento com que as cidades vém crescendo, aumenta o
trafego de veiculos nas ruas, as inddstrias e consequentemente a emissdo de poluentes. O
aumento das construcoes e da emissdo de particulas como a poeira, também € preocupante.

N&o s6 a atmosfera, como também os ambientes fechados podem ser vitimas da
contaminacédo do ar. Segundo Lee, o ar interior desses ambientes pode ser mais poluente do
que o ar exterior (LEE, 2006).

Ambientes fechados estdo, cada vez mais, sendo ocupados por pessoas, sejam eles
ambientes comerciais, residenciais, empresariais ou instituicdes de ensino. Com o grande
acumulo de pessoas e as atividades ali realizadas, ocorre 0 aumento da temperatura interna de
tais lugares. A fim de possibilitar um conforto para 0s ocupantes, uma vez que em grande
maioria 0 tempo decorrido nesses ambientes é longo, torna-se necessaria a climatizacéo
desses edificios.

O impacto da qualidade do ar de interiores sobre a salde e 0 bem-estar das pessoas
que utilizam ou trabalham em ambientes aclimatados artificialmente tem sido tema de
pesquisas na area da Saude Publica desde 1970 (WHO, 2000). A incorreta limpeza nos filtros
e dutos de ar refrigerado propicia o desenvolvimento de fungos, virus, acaros, bactérias que
podem levar os ocupantes de ambientes climatizados a contrairem doencas respiratorias,
infecciosas ou alérgicas (CARTAXO et al., 2007).
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Sendo assunto de importancia pablica e considerando a relevancia para a qualidade de
vida de centenas de pessoas, 0 objetivo do trabalho é avaliar a qualidade do ar interior das
salas aclimatadas de uma instituicdo de ensino superior de Patos de Minas — MG.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma instituicdo de ensino superior de Patos de Minas -
MG, cujas coordenadas geogréaficas sdo latitude: 18° 34' 44"S, longitude: 46° 31" 05"W,
altitude: 832m, e com area total de 3198,9 Km2. O municipio conta com a populacdo de
149.856 e a institui¢do apresenta cerca de nove mil estudantes (IBGE, 2016).

E para a quantificagio de microrganismos do ar de ambientes aclimatados
artificialmente, proceder-se-a 0 método descrito por Abelho (2013). Foram expostas placas de
agar em cada ambiente por 30 minutos, contendo agar Sabouraud para pesquisa de fungos e
placas contendo &gar nutriente para pesquisa de bactérias. Em seguida foram recolhidas,
fechadas, embaladas em plastico filme e encaminhadas para o Laboratério de Microbiologia
do Centro Universitéario de Patos de Minas onde ficaram incubadas.

As placas contendo agar Sabouraud ficaram incubadas a 25°C por até cinco dias e as
placas contendo &gar nutriente a 35°C por 48h. Apo6s o periodo de incubacdo realizou a
contagem de unidades formadoras de col6nias (UFC) e a determinou o numero de UFC/m3 de
cada ambiente.

Comparou-se os valores encontrados com a RE 9 de 16 de janeiro de 2003 (ANVISA)

para classificar a qualidade do ar de cada ambiente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta das amostras foi realizada no periodo de 15/05 a 07/07. Foram avaliadas 108
salas climatizadas distribuidas em 12 blocos. Os resultados das coletas apontam que nenhuma
destas salas apresentou valor acima de acima de 750 UFC/m3 de fungos que € o valor limite
permitido pela legislagéo (Re N° 9 de 2003). No gréafico a seguir estdo as médias referentes a

cada bloco.
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Gréfico 1 - Médias da contagem de bactérias e fungos em 108 salas climatizadas.
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A discrepancia de dados observada em relacdo aos fungos no bloco J pode ser devido ao alto
indice de umidade no local causado pela proximidade a uma das piscinas aquecidas do
campus. Essa umidade propicia um ambiente favoravel para desenvolvimento de fungos.

A contagem de bactérias ndo é contemplada na legislacdo brasileira, mas em outros paises
sim. Parametros para bactérias sdo de grande relevancia por serem agentes etiolégicos de
graves doengas, como por exemplo, a pneumonia, a meningite, entre outros.

Os ambientes foram segregados por nichos de atividades sendo realizada uma comparacao
dos resultados entre eles. No grafico a seguir observa-se a média da contagem de bactérias e

fungos das salas de informatica, laboratdrios e outros ambientes.

Gréafico 2 — Médias de contagem de bactérias e fungos por nichos.
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Os dados do grafico 2 mostram que as salas de informatica apresentaram um maior
numero de fungos. Dois fatores podem ter influenciado esse resultado. O primeiro deles € que,
nesses locais, o ar condicionado fica ligado durante um longo periodo de tempo, mantendo a
umidade e tornando o ambiente propicio para a sua proliferagdo desses organismos. O
segundo é que essas salas possui um grande fluxo de pessoas, fator que influencia diretamente
na qualidade do ar.

O gréfico 2 ainda permite a inferéncia sobre os laboratorios terem mostrado valores
inferiores de média de unidades formadoras de col6nia que os demais nichos o que
supostamente tem relacdo com o maior rigor de assepsia desses ambientes.

Ja em relacdo a bactéria os trés nichos mostrou equilibrio, ndo possuindo nenhuma
discrepancia, tal fato pode ser explicado pela temperatura do local. Por bactérias ter um
melhor desenvolvimento na faixa de 35° C.

4. CONCLUSOES

O numero de fungos em unidades formadoras de col6nias por metro cubico esta dentro do

parametro referente a legislacéo.

Ja em relacédo a bactéria o Brasil ndo possui um valor imposto por lei.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a poluicdo nos corpos hidricos vem cada vez mais se agravando, o

lancamento de efluentes, o descarte de defensivos agricolas, os esgotos domésticos entre
outros, vem comprometendo a qualidade de rios e lagos. Esses poluentes podem ser
classificados em fontes pontuais e fontes difusas. As fontes difusas ndo possuem um lugar
fixo de despejo, ja as fontes pontuais possuem um lugar fixo e um constante despejo. Os
efeitos do langamento de poluentes ndo tratados em corpos de agua podem afetar o habitat
aquatico, colocarem risco a salde de seres humanos e animais em contato com a dgua poluida,
provocar exalacdo de gases fétidos e, ainda, deixar um aspecto visual desagradavel ao corpo
de agua (Von Sperling, 1996).
Embora existam leis e 6rgdos responsaveis por fiscalizar e aplicar as devidas multas, algumas
empresas ainda despejam seus efluentes nos corpos hidricos. Uma das solucbes para
problema, seria criar planos de manejo que dimensione um melhor tratamento para esses
dejetos. O surgimento de industrias de produtos e servi¢cos ambientais, conhecidas como
Industrias verdes, que tém suas atividades especializadas e direcionadas a criacdo e
desenvolvimento de programas, servigos e equipamentos anti-poluidores visando diminuir ou
eliminar a poluigdo (JOHR, 1994).

E necessario que haja investimento e planejamento em relag&o aos recursos hidricos, a
poluicdo da agua faz com que o recurso esgote cada vez mais rapido. Entdo, devido ao
corrego do Limoeiro abastecer inUmeras fazendas e industrias e ser afluente do Rio Paranaiba,
um dos rios mais importantes do pais, este trabalho se torna de grande relevancia. Desta
maneira, 0 presente estudo teve por objetivo determinar, ao longo do curso hidrico, suas

fontes de poluicdo pontuais e difusas.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na bacia do corrego Limoeiro, no municipio de Patos de Minas
-MG, o qual tem aproximadamente 11 quildmetros de extensdo, percorrendo todo o norte do
perimetro urbano da cidade.

A base de dados utilizada na elaboragdo do estudo, foi fornecida pelo repositdrio de
Dados Geomorfométricos do programa TOPODATA, gerenciado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), sendo necessarias duas imagens para a representacdo do
municipio de Patos de Minas (Quadrantes 18S48 / 185465). Entéo, foi feita a preparacédo da
base de dados, abrindo o ArcMap, modificando o Sistema de Coordenadas e adicionando 0s
Dados Geormofomeétricos baixados e preparando-o para mostrar 0s cursos hidricos.

Com a base de dados obtidas do TOPODATA, foi verificado as coordenadas do corpo
hidrico e determinado suas fontes de poluicdo através das imagens de satélite. A verificacdo
das informagbes foram feitas em abril/2017, houve trabalho de campo para analise dos
possiveis locais com fontes de poluigéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como observado na figura 1, foi encontrado diversas fontes de poluic¢do tanto pontual,
quanto difusas em toda extensdo do corpo hidrico.
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MAPA BACIA DO CORREGO LIMOEIRO EM PATOS DE MINAS - MG
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Figura 1 — Fontes de Poluicdo no Cérrego Limoeiro
Fonte: Caixeta (2017)

As figuras 2 e 3 mostram o0 cérrego a poucos metros de sua nascente, mais
precisamente 2 quildmetros, a montante da fonte pontual e da maioria das fontes difusas. A

agua é aparentemente limpida e utilizada pela industria de laticinios a montante.

Figura 3 — Barramento COPASA Corrego

Figura 2 — Corrego Limoeiro a Montante de Fontes
Limoeiro

Pontuais e Difusas

As figuras 4 e 5 mostram o cOrrego a poucos metros de desaguar no Rio Paranaiba,
com uma cor bastante escura e com uma carga poluidora visivelmente alta. Ao longo do curso
do corrego foi encontrado diversas areas cultivos agricola, pasto para gado, como visto nas
figuras 6 e 7. E também uma industria de laticinios descartado seu efluente no corpo hidrico.

Figura 5 — Corrego Limoeiro Proximo ao Rio

Figura 4 — Cdrrego Limoeiro a Jusante de Fontes
Paranaiba

Pontuais e Difusas
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Um fator que contribui para a polucdo do corrego por fontes difusas é a falta de da
mata ciliar ou mata de galeria. Ela ajuda a diminuir os problemas de erosdo do solo, mantem
uma melhor qualidade das &guas dos rios e funcionam como corredores para a fauna (WWF,
2017).

Figura 6 — Agricultura Possivel Fonte de Poluicéo Figura 7 — Pecuaria Possivel Fonte de Polui¢éo
Difusa Proximo ao Cérrego Limoeiro Difusa Proximo ao Cérrego Limoeiro

Por fim, é notdrio a predominancia das fontes difusas em relacdo as fontes pontuais,
fato esse ja antecipado por Mierzwa (2001) apud Pereira (2004) que diz que:
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“A poluigdo difusa se da quando os poluentes atingem os corpos d’agua de

modo aleatério, ndo havendo possibilidade de estabelecer qualquer padrao
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de lancamento, seja em termos de quantidade, frequéncia ou composicao.
Por esse motivo o seu controle é bastante dificil, e, sua frequéncia é maior

em comparagdo com a poluigdo pontual”.

4. CONCLUSOES

(i) o corpo hidrico apresenta fontes de poluicdo tanto pontuais quanto difusas;
(i) as fontes de polui¢do deixam o corrego com a cor bem escura e ndo muito agradavel,
(iii) existem mais fontes de poluicdo difusas que fontes de polui¢do pontuais ao longo do

corpo hidrico.
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1. INTRODUCAO

Os residuos solidos, sdo um dos grandes problemas da atualidade, sua producéo tem
crescido consideravelmente no decorrer dos anos. Como destaca Ribeiro e Morelli (2009),
estes materiais estdo em todas as fases das atividades humanas, de resto de matérias mortas a
baterias de celulares, com seu volume e composi¢do variando em funcdo das préaticas de
consumo e métodos de producao.

Segundo a Associacao Brasileiras de Normas Técnicas (ABNT, 2004, p.1) residuos
solidos sdo os residuos no estado solido e semi-sélido, que séo resultado de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. E
incluido nessa definicdo os lodos provenientes de sistema de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacdo de controle de poluicdo, assim como determinados
liquidos cujas caracteristicas tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua.

Para Ribeiro e Morelli (2009) os efeitos que esses materiais podem exercer sobre a
salde humana e o meio ambiente sdo as maiores preocupacfes com relacdo aos residuos
solidos. Dentre os problemas associados aos residuos sélidos esta a provavel ocorréncia de
acidentes ambientais relacionados com a destinagéo inadequada dos mesmos, podendo gerar

riscos para a saude publica e 0 meio ambiente.
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Uma das metodologias para avaliacdo quali-quantitativa de residuos sélidos é a analise
gravimétrica (FEAM, 2015) onde é possivel obter o percentual de cada componente dos
residuos com a massa total analisada.

Portanto, o objetivo desse estudo é analisar quali-quantitativamente os residuos sélidos
gerados no Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM, a fim de identificar a
quantidade de residuos solidos produzidos mensalmente e propor agdes que possam melhorar

a gestdo dos residuos sélidos.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM,
localizada no municipio de Patos de Minas — MG, com as seguintes coordenadas de Latitude
18°34°22,02” S e Longitude 46°30°47,49° O. O material usado na analise foi uma balanca de
precisdo digital, sacos plasticos para armazenagem dos residuos, lona plastica e EPI’s como:
luvas e méascaras para manusear os residuos solidos produzidos na instituicéo.

No periodo de um més os residuos recolhidos na instituicdo eram dispostos em uma
lona pléstica e separados em sacos plasticos de acordo com seu tipo, sendo: papel, pléstico,
papeldo, metal, vidro, organico. Em seguida eram pesados usando uma balanga de precisao
digital e os valores de cada tipo era anotado. No final de todo processo 0s residuos ja
separados e pesados eram devolvidos ao recipiente para a destinacdo final no aterro sanitéario

municipal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das analises quali-quantitativas foi determinado a composi¢do gravimétrica
dos residuos do UNIPAM, obteve que residuos organicos representaram 66%, seguido por
papel, plastico e papeldo que resultaram em 11%, metal 0% e vidro 1%. Assim, 0s residuos
compostaveis sdo a quantidade maior e podem ser usados como adubo organico, por exemplo.
Os residuos potencialmente reciclaveis correspondem a 33% isso facilita a coleta seletiva

consequentemente a destinagcdo para cooperativas de catadores de residuos reciclaveis.
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Gréfico 1 — Total de residuos gerados no Unipam durante 1 més.

Quantidade média mensal de residuos em (Kg) gerados no
UNIPAM
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Fonte: Acervo do autor (2017).

Tabela 1 — Quantidade media semanal de residuos (Kg).

Residuos Quantidade (Kg) Resultado (%0)
Pléstico 116,303 11%
Papel 189,101 11%
Vidro 5,159 1%
Papeldo 113,19 11%
Metal 3,619 0%
Organico 678,106 66%

Fonte: Acervo do autor (2017).

Percebeu-se a gestdo inadequada dos residuos solidos, questdo de segregacdo e
acondicionamento dos residuos na fonte geradora. Para Monteiro (2001, p.45) “acondicionar
os residuos sélidos domiciliares significa prepara-los para a coleta de forma sanitariamente
adequada, como ainda compativel com o tipo e a quantidade de residuos”, sendo assim, a
qualidade e transporte dos residuos s6 é obtida com o acondicionamento e armazenamento
adequado dos residuos solidos. Esse tipo de cuidado evita acidentes, evita a proliferagdo de

vetores, minimiza o impacto visual e olfativo e facilita a realizagdo da etapa da coleta.

4. CONCLUSOES

(i) E necessario uma maior atencdo ao gerenciamento dos residuos gerados no campus, seu
acondicionamento correto, separacdo certa e destinacéo final adequada. Recomenda-se que

seja desenvolvido um plano de gerenciamento de residuos solidos e um projeto de Educagéo
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(if) De acordo com os dados gravimétricos, 0 UNIPAM produz estimadamente 1.418,3
Kg/més de residuos que podem ser reciclados e comercializados para alguma cooperativa de
reciclagem e o lucro obtido poderia ser aplicado para o préprio processo de triagem do lixo
dentro da instituicdo ou em uma outra atividade desenvolvida no campus;

(iii) As instituicbes de Ensino Superior possuem grande importancia social, o Unipam € um
dos maiores Centros Universitarios de Minas Gerais, sendo assim deve ser um modelo que
possa ser seguido, levando a sociedade refletir sobre a importancia de agir de forma sécio-
ambientalmente responsavel. Por isso ressata-se a importdncia de um trabalho de
sensibilizacdo para o descarte e o destino final correto dos residuos, pois, como percebido ha

possibilidade de intervencGes para melhorar a eficiéncia desse processo na instituicao.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o uso de geotecnologias vem ganhando bastante espaco no cenério
mundial. Seu constante crescimento é devido a facilidade de coleta, processamento, andlise e
disponibilidade de informac6es, em que os procedimentos séo realizados desde a delimitacédo
de areas chegando até mesmo na identificacdo de processos erosivos.

A Geotecnologia é conhecida por ser o conjunto que agrupa as ciéncias e tecnologias
relacionadas a aquisicdo, de bancos de dados para processamento e desenvolvimento de
imagens. Uma dessas tecnologias é o uso de veiculos aéreos nao tripulados (VANT), os quais
sdo capazes de oferecer imagens de pequenas e grandes areas com altissima taxa de resolucéo
espacial (EISENBEISS et al., 2004; NEBIKER et al., 2008).

O uso destes veiculos ndo tripulados vem sendo adotado nos estudos de sensoriamento
remoto, pois proporciona baixo custo de aquisicdo de dados de alta resolucéo espacial quando
comparados a uma aeronave tripulada ou satélite para os mesmos fins (JENSEN, 2009). Pode
se acrescentar inumeras vantagens no uso deste equipamento, por exemplo, as imagens
obtidas que além de serem mais acuradas e possiveis de serem conseguidas a qualquer
momento, ao contrario dos satélites, elas podem ser feitas mais de uma vez no mesmo dia.

No cenario ambiental o uso de VANT aliado a técnicas de processamento de imagens
tem sido foco de muitas pesquisas (HUNT et al., 2010; LALIBERTE et al., 2011).
Principalmente com o uso de indices de vegetacdo na identificacdo de areas de APP, 0s
valores obtidos a partir da manipulagdo matemética de medidas da reflectancia espectral
podem ser aplicados para diversas finalidades como estimativas de biomassa, a evolucdo da
cobertura vegetal e quantificacdo de vegetacédo arborea.

Com os limites definidos das faixas de areas de preservacdo permanente (APP) pelo
Caodigo Florestal Lei n° 12651/2012, a existéncia de fotografias aéreas georreferenciadas de

alta resolucdo espacial e multiespectral torna-se cada vez mais Util para 0 monitoramento e
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planejamento de recuperacdo de areas protegidas como as reservas legais e as proprias APPs
(ANTUNES, 2014).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi utilizar um veiculo aéreo nédo tripulado
(VANT) de categoria micro para o diagnéstico ambiental de um trecho do Corrego do Sabéo

localizado no municipio de Serra do Salitre-MG.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma area no entorno do Corrego Sabao, nas coordenadas
geogréficas 19° 2'25.45"S e 46°43'3.04"0 no dia 18 de junho de 2017.

As fotografias aéreas foram obtidas a partir de um veiculo aéreo ndo tripulado
(VANT) de categoria micro. O modelo utilizado foi o Phantom 4 criado pela empresa DJI, o
qual possui um recepto GPS para a orientacdo global com erro de até 10 metros. A fim de
aumentar a precisdo do levantamento foram utilizados 7 pontos de controle em solo. As
coordenadas dos pontos foram coletadas com um receptor GNSS de alta precisao.

A camera utilizada foi a propria que vem embarcada no VANT com capacidade de
coletar imagem no espectro da luz visivel com 12 megapixels, e adaptada para realizar a
coleta de imagem e armazenar em um cartdo de memdria micro SD de 128 GB de
armazenamento.

O voo foi executado no dia 18 julho de 2017, com o auxilio do software Dronedeploy,
e a fim de garantir a qualidade do estudo foram definidos parametros importantes: altitude de
voo de 100 metros em relacdo ao nivel do solo e o recobrimento longitudinal e lateral das
imagens foi de 60% e 75% respectivamente. Na Figura 1, observam-se as linhas em verde que

correspondem a rota percorrida pelo VANT.

Figura 1:Planejamento do voo

Fonte: Autores, 2017.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o Art. 4° do Codigo Florestal Brasileiro, Lei n°® 12651/2012, os cursos d’agua
inferiores a 10 (dez) metros de largura, deverdo conter uma largura de 30 metros de area de
preservacdo permanente. Em visita ao Corrego do Sabdo, no dia 18 de Junho de 2017, foi
constatada uma largura média de 8 metros no trecho de curso d’4gua com uma extensdo de
1.033 metros (Figura 2) e area de 5,9942 hectares.

Figura 2: Area delimitada segundo o Cédigo Florestal
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Fonte: Autores, 2017.
Por meio do método de classificacdo visual foi quantificada a area com presenca de
vegetacdo nativa: 4,6549 hectares, e a rea com auséncia de vegetacdo obtida foi de 1,3393

hectares (Figura 3).

Figura 3: Mapa de Uso e ocupacéo do trecho do Cdrrego sabdo
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Fonte: ANA, 2017.
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(i) No trecho analisado observa-se que had uma projecdo de desmatamento em dire¢cdo ao curso
d’agua;

(ii) Para estar de acordo com a legislacédo vigente codigo florestal devera recuperar uma area
de 1,3393 hectares;

(iii) O estudo de vazes se torna imprescindivel, pois o produtor rural vem desmatando cada

vez mais area para fins agropecuérios.
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1. INTRODUCAO

A chave da conservagdo ambiental ndo é o assistencialismo preservacionista. A
natureza nunca poderia ser tratada como uma parceira inerte e passiva, ao contrario, ela é
dindmica e reativa, que merece ser tratada como uma forca viva e dadivosa, renovavel, mas
com limites bem definidos. O ser humano precisa perceber que ela € um dos seus
componentes e que dela depende para sua prdpria sobrevivéncia (SILVA, 2016).

A restauracdo de ecossistemas degradados recebe importancia crescente diante do
quadro cada vez mais drastico de crise ambiental e reducdo da qualidade de vida das
populacBes humanas e naturais (VASCONCELQOS, 2007). Dentre as principais técnicas de
restauracdo podemos citar: transposicdo de serrapilheira, transposi¢cdo de solo. Essas técnicas
guando consorciadas, facilitam o processo sucessional e serdo tanto mais eficientes quantos
forem os numerosos e diversificados tipos de nucleos (REIS et al., 2003).

Tais técnicas incorporam na area grande quantidade de cobertura vegetal e
estabelecimento de plantas nativas. Assim torna-se necessario a analise da cobertura do solo
(WILHELM et al, 2000). Essas acBes demandam a utilizacdo de diferentes técnicas e
envolvem conhecimentos multidisciplinares (FILHO et al., 2013).

Estimativas do percentual de cobertura de um solo podem ser obtidas por diferentes
métodos. Uma dessas formas e a utilizacdo de redes neurais artificiais, que sdo redes capazes
identificar padrdes a partir de um treinamento realizado previamente. Apos treinada, a rede e
capaz de realizar generalizacGes dos padrdes recebidos como entrada (JORGE e SILVA, 2009).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo utilizar redes neurais artificiais para
quantificar a cobertura vegetal do solo apos transposicdo de transposicdo de topsoil e da
serrapilheira em area degradada em uma fazenda no municipio de Patos de Minas, por meio

de imagens digitais.

2. MATERIAL E METODOS
A area de estudo estd localizada no distrito de Pantano de Santa Cruz na Fazenda

Pantano, microrregido predominada pela cultura cafeeira, situada nos municipios de
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Coromandel e Patos de Minas, regido do Alto Paranaiba, com sede sob as coordenadas
geogréficas de 18°37'54.00"S e 46°49'27.20"W.

O experimento foi instalado na area de reserva legal da Fazenda Pantano. As

INDUSTRIA 4.0

parcelas foram marcadas de forma aleatéria com o auxilio de um gabarito de metal de 1m?. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados com seis tratamentos, em quatro
repeticdes e duas testemunhas totalizando 26 parcelas experimentais. A Tabela 1 apresenta

como foram denominadas as parcelas experimentais bem como seu tipo de tratamento.

Tabela 1 - Nomenclatura utilizada para identificar as amostras, que serdo utilizados nos tratamentos
experimentais, com seus respectivos nomes, na area de Reserva Legal.

SOC Transposicao de solo com rogada
SOR Transposi¢ao de solo com rogada e retirada do solo
SEC Transposi¢ao de serapilheira com rogada
SER Transposicao de serapilheira com rogada e retirada do solo
SO +SC Transposicao de solo adicionado aos residuos serapilheira com rogada
SO + SR Transposicao de solo adicionado aos residuos serapilheira com rogada e retirada do solo
TES Testemunha de solo com rogada
TER Testemunha de solo com rogada e retirada do solo

Para avaliacdo da cobertura do solo foram obtidas imagens, correspondendo a 30, 90 e
210 dias ap6s a instalacdo do experimento. Para obtencdo das imagens foram utilizadas uma
camera resolucdo de 12MP. As fotos, selecionadas para cada tratamento em cada repeticéo,
foram recortadas para retirada das bordaduras utilizando o programa Corel Photo Paint X5
para posterior classificacdo no programa SisCob 1.0 em uma rede neural. A rede utilizada foi
estruturada da seguinte forma: trés neurdnios na camada de entrada, trés neurdnios na camada
oculta e dois neurbnios na camada de saida. Para o treinamento, foram extraidas as
componentes RGB de cada pixel das imagens dos padrdes e passados como parametro para a
camada de entrada, juntamente com o resultado que se espera obter. Por fim, é calculado o
percentual de cada padréo na imagem com base no total de pixels da imagem de origem.

As médias das porcentagens de areas cobertas com solo, palha e verde foram

submetidas a analise de variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas as imagens originais recortadas e suas respectivas

classificacbes em rede neural com as trés cores padrdo escolhidas.

Figura 1- Imagens originais e tratadas obtidas por meio de registros digitais e tratadas com o software SisCob.
V.1.0 exemplificando um dois tratamentos SOR 1 (Transposicéo de solo com rogada e retirada do solo)
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A partir dos resultados da digitalizacdo das imagens, utilizando o software SisCob

1.0, pode-se determinar a influéncia do tipo de tratamento e consequentemente, na
porcentagem de cobertura do solo e assim foi possivel realizar uma analise de variancia
(ANOVA) (Tabela 2).

Tabela 2- Andlise de variancia para os tratamentos testados em relagdo a porcentagem de cobertura do solo

Fv GL QM F
Fatorl(F1) 5 469,60603 12,4081**
Fator2(F2) 5 159,12652 4,2045*
Int. F1xF2 2 116,97303 3,0907**
Tratamentos 17 225,64785 5,9621**
Residuo 54 37,84687

Total 71

G.L.: Grau de liberdade; F.: fator para anélise de variancia. ** significativo ao nivel de 1 % de
probabilidade; nsndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

Observando a Tabela 2 e possivel observar que fator 1(tipo de tratamento) o fator 2
(época) e a interacdo do fator 1 e 2 foram estatisticamente significativos. Abaixo na Tabela 2
e apresentado o desdobramento da interacdo tratamento e época pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Tabela 2- Porcentagem de cobertura solo para 30, 60 e 90 dias de experimento

Porcentagem de cobertura

Tratamento 30 dias 90 dias 210 dias
SEC 2.6023 bA 2.2525 cA 6.9301 aA
SER 6.6074 bB 17.6060 abA 4.7625 aB

SO SC 9.4103 bA 12.5841 bcA 14.5471 aA
SO SR 24.1716 aA 28.1473 aA 9.3814 aB
soC 1.9479 bA 2.4759 cA 7.1268 aA
SOR 6.3398 bA 12.5286 bcA 4.3000 aA

*dms para colunas = 12.8440 dms para linhas = 10.4857 Classific.c/letras mindsculas
Classific.c/letras maiusculas *Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O experimento verifica que entre os tratamentos que ndo ouve diferenca estatistica na

porcentagem de cobertura de solo. Entretanto, em campo foi observado que o melhor
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tratamento ao passar os 210 dias de experimento foi SO SC (Transposic¢do de solo adicionado
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aos residuos serapilheira com rogada) com média de 9,38%. Cabe destacar que sementes de
podem permanecer na serapilheira por longo tempo antes de serem incorporadas ao solo
(REIS et al., 2003).

Durante o periodo de avaliagcdo diminuirdo as porcentagens de cobertura, 0 que pode
ser explicado por fatores ambientais como o clima, visto que o experimento foi instalado em
dezembro de 2016, época do ano de altas taxas pluviométricas e térmicas. As condicdes
ambientais sdo fatores constituem fatores externos determinantes do processo germinativo e
estabelecimento de uma planta. Assim, temperatura e umidade influenciam na germinagéo,
ndo s6 com relacdo a velocidade final do processo, mas também na porcentagem final de
cobertura (BECHARA, 2006).

4. CONCLUSOES

(i) O experimento verifica que entre os tratamentos que ndo ouve diferenca estatica entre na
porcentagem de cobertura de solo.

(if) melhor tratamento foi Transposicdo de solo adicionado aos residuos serapilheira com
rocada;

(iii) Os dados adquiridos demonstram que o software mostrou-se adequado para as avaliagdes
de cobertura de substrato, sendo o seu uso, para este fim, uma inovacdo de um método néo
destrutivo.
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1. INTRODUCAO

A partir das atividades humanas, bem como o exacerbado crescimento
populacional, tem-se a geracdo de efluentes liquidos, sejam domésticos ou industriais
(LOPES, 2015). Com isso, nos ultimos anos, a viabilidade para aplicar o lodo de esgoto
(subproduto do tratamento de efluentes) tem sido buscada, desenvolvendo-se métodos para a
utilizacdo desse residuo, ja que o mesmo é gerado em demasia, necessitando de um descarte
adequado uso (SILVA, 2013).

A partir disto, hd o desenvolvimento nos dias atuais de métodos alternativos de
utilizacdo de lodo de esgoto, como para realizar a cobertura diéria, intermediaria e final de
aterros sanitarios, fato recorrente em paises, como os Estados Unidos, o Canadé, e Australia,
especialmente quando tal lodo ndo apresenta qualidade satisfatoria para usos mais nobres,
como é na agricultura (PRIM, 2011). No Brasil, ainda € uma pratica em ascensdo, ja que tratar
0 esgoto em EstacGes de Tratamento de Esgotos (ETES) é recente no pais (SILVEIRA, 2014).

Diante destes fatos, o objetivo do seguinte estudo sera comparar as caracteristicas
fisicas do lodo de esgoto bruto da ETE de Patos de Minas — MG, com o solo abrangido pelo
aterro sanitario do municipio, visando utilizar o material alternativo como agregado ao mesmo
nas coberturas, sem ocasionar risco de contaminacdo ao meio ambiente e danos as
caracteristicas do solo, de acordo com sua classificagdo no Sistema Unificado de
Classificacdo dos Solos (SUCS).

2. MATERIAL E METODOS

O lodo de esgoto da ETE de Patos de Minas a ser utilizado, foi coletado de acordo
com os procedimentos dispostos nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
Normas Brasileiras Regulamentadoras, ABNT NBR 10007:2004, no leito de secagem. Ja o
solo foi coletado no aterro sanitario municipal, na area de transbordo, local em que o solo
retirado para a abertura das células e posterior uso para cobertura é disposto, seguindo a
ABNT NBR 9604:2016.
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A realizacdo das anélises fisicas do lodo de esgoto bruto, bem como do solo, ocorreu
no Laboratorio de Mecénica dos Solos do Centro Universitario de Patos de Minas —
UNIPAM. Formas realizados ensaios de caraterizacdo, seguindo 0s procedimentos
estabelecidos pelas ABNT NBR, sendo Limite de Liquidez (ABNT NBR 6459:2016), Limite
de Plasticidade (ABNT NBR 7180:2016), Analise Granulométrica (ABNT NBR 7181:2016),
bem como Teor de Umidade (ABNT NBR 6457:2016), complementando os demais.

Quanto a classificacdo dos materiais, utilizou-se 0 USCS (Unified Soil Classification
System) ou SUCS (Sistema Unificado de Classificacdo de Solos), que identifica solos de
acordo com as suas qualidades de plasticidade e textura, separando-0s em grupos segundo o
seu comportamento quando utilizados em aterros, aeroportos, estradas e fundacdes (DNIT,
2006), utilizando o gréafico de plasticidade (Figura 1).

Figura 1 — Classificacdo dos solos de acordo com a plasticidade.
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Fonte: Caputo, r(“;;‘88).

A partir de tal classificacdo, aprimorada por Casagrande, distinguem-se o0s solos,
sendo na classificacdo principal, de granulacdo gratdda (mais de 50% em peso retido na
peneira n° 200) G ou S e solos de granulacdo fina (mais de 50% em peso passando na peneira
n° 200) M, C ou O. Além disso, na classificacdo complementar, existe W, bem graduado; P,
mal graduado; H, alta compressibilidade e L, baixa compressibilidade.

A juncdo das duas letras, sendo da classificacdo principal e da complementar, define o
tipo de solo analisado, de acordo com a tabela de classificagdo do SUCS (Figura 2).
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Figura 2 — Tabela de classifica¢do do solo segundo o SUCS.
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Fonte: Caputo, (1988).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os ensaios de caracterizacdo realizados para os dois materiais, resultaram nos

seguintes resultados (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados dos ensaios de caracterizagdo para os materiais analisados e classificagdo de acordo com o

SUCS.
indice de % de material que na
Material lasticidade granulometria passa na Classificacdo (SUCS)
P peneira #200
SOLO 15,02% 97,66 CL

Desse modo, tem-se o solo utilizado no aterro sanitario como uma argila de baixa
compressibilidade (CL) e o lodo sendo um solo orgénico de alta compressibilidade (OH).
Sabe-se que para a cobertura de aterros, devem ser utilizados solos argilosos (SILVA, 2013),
portanto para ser aplicado o lodo em cobertura de aterros, as caracteristicas do solo ndo
devem ser prejudicadas.

Assim, Pimentel (2012), propde utilizar o lodo bruto de esgoto como agregado do
solo, devendo ser testados como este se comporta no &mbito geotécnico. Para isso, demais
ensaios devem ser realizados, como o de compactacdo dos solos, de modo a definir quais
porcentagens de lodo podem ser acrescentadas ao solo, ndo interferindo em sua
permeabilidade e compressibilidade negativamente.

Ainda, é necessario determinar as caracteristicas quimicas do lodo de esgoto, uma vez

que alguns materiais contidos no mesmo podem desencadear a contaminagdo do solo, se em
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altas quantidades, como metais pesados. Para isso, no Brasil ndo h4 uma determinacdo m
relagdo ao uso em coberturas de aterros, apenas para uso na agricultura, de acordo com a
Resolucao n°375 de 29 de agosto de 2006 do CONAMA (BRASIL, 2006), de modo que para

0S parametros quimicos, a mesma pode ser adotada.

4. CONCLUSOES

(i) o solo utilizado no aterro sanitario de Patos de Minas configura-se como argiloso de
acordo com o SUCS. Ja no que diz respeito ao lodo, este contém alta carga organica;

(i1) o lodo de esgoto pode ser agregado ao solo, uma vez que nao interfira negativamente na
granulometria e plasticidade do mesmo;

(iii) existe a necessidade de realizar a compactacdo com quantidade de lodo de esgoto
diferentes, de modo a determinar quais ndo interferem nos aspectos geotécnicos e ambientais;
(iv) a caracterizagdo quimica dos materiais também €é necesséria, de modo a ndo ocasionar a

contaminacéo do solo.
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1. INTRODUCAO

Segundo Rosa et al (2012) de toda agua disponivel no planeta, apenas 0,6% € doce - propicia
para 0 consumo. Um dos maiores problemas que a populacdo atual tem enfrentado € a
escassez de fontes hidricas adequadas para o consumo humano; esse problema se agrava a
cada dia, o crescimento populacional, a contaminacdo dos recursos hidricos e a taxa de
consumo de agua elevado, sdo alguns dos fatores que interferem na disponibilidade hidrica.
De acordo com Borges (2007) no que diz respeito aos contaminantes, 0s metais pesados
merecem atencdo especial, pois 0s mesmos sao muito prejudiciais ao solo e a agua, pelo fato
de ndo poderem ser degradados. Algumas atividades antropicas geram efluentes com metais
pesados, as mais comuns sdo as atividades industriais, mineracdo e lavouras (SILVA e
AMARAL, 2006).

Segundo Pantaroto e Figueiredo (2007) o chumbo € o quinto metal mais utilizado no mundo
na area industrial; Minas Gerais possui as maiores jazidas de chumbo de todo territorio
nacional. No ano de 2013 nos municipios de Vazante e Paracatu, houve um aumento de
2,27% da producdo de concentrado do metal, uma quantidade de 19.468 toneladas
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODU(;AO MINERAL, 2014).

No Brasil a legislacdo estabelece que a concentracdo maxima de chumbo deve ser de 0,5
mg/L para que o efluente possa ser considerado apto para langamento em corpo hidrico
(Resolugdo CONAMA 430/2011).
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A Eichornia crassipes, conhecida popularmente como aguapé, € uma espécie aquética,
encontrada no Brasil de forma abundante. (BARRETO et al., 2000). De acordo com Petrucio
e Esteves (2000) a Eichornia crassipes possui tolerancia a metais pesados e consegue absorvé-
los.

Tendo em vista a quantidade crescente de langamentos de efluentes industriais em cursos
hidricos e considerando que em muitos dos mesmos € possivel encontrar metais pesados, que
podem causar danos a saude humana e ao meio ambiente, faz-se necessario encontrar formas
alternativas e eficazes para o tratamento de tais efluentes. O presente trabalho tem por
objetivo a verificagdo do potencial de absor¢do da Eichornia crassipes para tratamentos de

efluentes que contenham chumbo.

2. MATERIAL E METODOS

Para realizagdo do experimento foram utilizadas bombonas de 50 L divididas ao meio, sendo
assim cada um dos 15 recipientes comportou, aproximadamente, 20 L do efluente. O efluente
foi manipulado em Laboratorio e implantado em ambiente controlado. O chumbo foi diluido
na agua, a uma concentracdo de 0,5 g/L. O processo ocorreu em um intervalo de nove dias,
contados a partir do momento da contaminacdo com chumbo. E utilizou-se a macrdfita
Eichornia crassipes para absorcao do metal.

Apbs a adicdo do efluente, as macréfitas foram colocadas no recipiente. Adotou-se trés
tratamentos distintos com cinco repeti¢cdes para cada um dos mesmos; no primeiro tratamento
colocou-se duas aguapés, no segundo quatro e no terceiro seis.

Para verificar a quantidade de contaminante que foi absorvida em cada uma das repeticoes, foi
realizada a andlise do efluente contido nas mesmas. Essas analises serviram para comparar a
concentracdo inicial e final do chumbo presente na dgua. O que possibilitou avaliar o
potencial de absor¢do da Eichornia crassipes no tratamento de efluente com esse
contaminante, bem como a concentracao ideal do aguapé para o tratamento de efluentes com
esse metal.

Apbs a conclusdo dos procedimentos experimentais, realizou-se a analise de variancia por
delineamento inteiramente casualizado (DIC). A partir das determinacdes os dados foram
submetidos a anélise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 0.05
de probabilidade utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2000).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise fatorial na tabela 1, a relevancia da relacéo entre o
fator 1 e o fator 2, ndo sdo significativas no resultado final do experimento, que é a absor¢ao

do contaminante. J4 o fator 2, interfere diretamente nos resultados finais.

Tabela 1 — Delineamento inteiramente casualizado em esquema factorial 2x2 (interval de dias X nimero de
plantas) para o experiment de fitorremediacéo de efluente contaminado com chumbo utilizando a Eichornia

Crassipes.

NuUmeto de Graus
Soma dos

Fontes de Variagdo de Liberdade Fator
) Quadrados
Associados
Fator 1 (F1) 2 0,00037 0,8870 ns
Fator 2 (F2) 2 0,16704 395,1428 **
Int. F1 x F2 4 0,00071 0,8400 ns

Fonte: Autores
Com a finalidade de saber qual intervalo de tempo foi melhor na absor¢do do contaminante,
foi realizado o teste de média Tukey no fator que possui relevancia nos resultados finais, cujo
resultado esta expresso na tabela 2. O intervalo de 1, foi de 0 a 3 dias; o intervalo 2, foi de 3 a
6 dias e por fim, o intervalo de 3, foi de 6 a 9 dias. De acordo com os resultados, os dois

intervalos que séo classificados com a letra b, sdo os de maiores absorg¢éo do contaminante.

Tabela 2 — Médias de Turkey.

Classificacdo das

Intervalos Média Médias
1 0,13160 a
2 0,00401 b
3 0,00077 b

Fonte: Autores
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4. CONCLUSOES

(i) a Eichornia Crassipes se mostrou viavel para a absorcdo de chumbo em efluente
contaminado;

(i)a quantidade de macrdéfitas foi um fator insignificante na absor¢do do chumbo pela
macrofita;

(iii) no intervalo de seis (6) a nove (9) dias foi 0 que houve uma maior absorc¢éo do chumbo.
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1. INTRODUCAO

O modelo brasileiro de cidades tradicionalmente caracterizado por suas classes superiores
alocadas no centro urbano, frente a realidade de afastamento da populacdo com as menores
rendas, acaba tornando gritante a aglomeracdo de familias em locais sem estrutura para
alocacdo e dindmica populacional. Apés a década de 1970, em algumas cidades brasileiras,
surgiram ocupacdes semelhantes ao modelo norte americano de suburbios, condominios para
a populacdo de alta renda, fechados e afastados do centro dos municipios. Esse tipo de
ocupacdo € caracterizado como disperso (REIS, 2006), e acarreta diversos custos ao poder
publico para sua viabilizacdo (rede elétrica, abastecimento de agua, coleta de esgoto,
asfaltamento, etc).

Costa e Silva (2007) destacam que a dispersdo urbana é fruto da estrutura socioecondmica da
localidade analisada. Eles afirmam que a disparidade de renda influenciada pela répida
industrializacéo brasileira gerou o enriquecimento de poucos e a manutencdo da pobreza de
muitos, e, também contribui para a estruturacdo e ocupacao de espaco. Essa estruturacdo pode
ser configurada como uma segregacdo socioeconémica espacial, onde o custo elevado esta
ligado &s regides de terrenos centrais, em fungdo do acesso facilitado a infraestrutura e
equipamentos urbanos, e quanto maior a distancia do centro, menor o custo do terreno; em
contrapartida, menor o acesso a infraestrutura e equipamentos urbanos.

O municipio de Patos de Minas se localiza na regido do Alto Paranaiba em Minas Gerais.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2010 o municipio
continha a populacio de 138.710 habitantes. E considerado um dos polos regionais do estado,

fazendo com que haja a urbanizacéo desordenada e sem o planejamento publico necesséario.
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Sendo assim, o presente estudo tem o objetivo de analisar o avan¢o da mancha urbana de
Patos de Minas - MG, por meio de dados de sensoriamento remoto, num intervalo de oito
anos (2005 e 2017), quantificando-se a expansdo do municipio. E visivel que para o
crescimento demografico da cidade, houve ao longo dos anos uma ocupacdo intensa da
mancha urbana em locais que eram areas verdes e serviam de habitats para diversas espécies
da fauna, que tiveram de se refugiar em locais mais distantes e inapropriados para seu
crescimento bioldgico, além de impactar os cursos hidricos das redondezas, que eram

protegidos pelas matas ciliares.

2. MATERIAL E METODOS

A andlise da expansdo da mancha urbana do municipio, foi feita através da vetorizacdo de
imagens georreferenciadas. A interface para execucdo do processo, disposta pelo Google,
integra o Sistema de Software Google Earth PRO, que através da localizacdo de imagens
historicas da area de estudo, a vetorizacdo manual da mancha urbana foi feita observando a
imagem em detalhes compativeis a escala de fornecimento da mesma.

O processo de registro das areas limitrofes da mancha urbana, foi feito com enfoque em quais
anos haveria diferencas significativas na area da cidade. Dessa forma, os anos de 2005 e 2017
foram escolhidos para a realizacdo do trabalho, também considerando a qualidade das
imagens disponiveis. Posteriormente, foi feita a confeccdo manual dos poligonos, também
com o software citado acima, considerando novos loteamentos; e logo ap6s o processamento
dos dados.

As edificacbes dos respectivos Distritos Industriais do municipio, identificados no
mapeamento, foram consideradas no momento da realizagcdo dos poligonos, bem como, o
software que possui uma ferramenta que mostra os valores de area e perimetro de feicdes,
aproveitando-se neste trabalho um desses valores.

Apbs o calculo das respectivas areas, os dois poligonos foram sobrepostos, com o intuito de
representar o avango da mancha urbana a medida do deslocamento temporal entre os anos de

referéncia das imagens utilizadas. (Figura 1)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processamento dos dados e a quantificacao das areas dos poligonos, permitiu a segregacao

das seguintes informacdes:

Tabela 1 — Dados das imagens histéricas utilizadas.

Ano Area (ha)
2005 2600
2017 3776

Fonte: Autor (2017)

O partir do célculo das areas dos poligonos, (Tabela 1), pode-se observar um aumento de
mancha urbana de 45,23 % entre os anos de 2005 e 2017, sendo uma média de 3,75% de
aumento anual entre esse periodo.

A vetorizacdo dos poligonos, e a sobreposicdo dos mesmos, pode ser observada na Figura 1,
onde percebe-se as areas de aumento ocupacional com bastante clareza, ja& que estas

aparentemente seguem uma linha de setorizacéo.

Figura 1 — Avanco da Mancha Urbana de Patos de Minas (2005 e 2017)

Fonte: Google Earth 201)
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4. CONCLUSOES

(i) Perda de vegetacédo que esta sendo suprimida devido a crescente urbanizacao, sem levar em
conta as consequéncias ecoldgicas que a ocupacao inapropriada pode causar;

(i) Crescimento de 45% da mancha urbana, cerca de 3,75% ao ano;

(iii) Pode-se confirmar elevado crescimento populacional e desenvolvimento do municipio

justificando o0 aumento da mancha urbana.
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1. INTRODUCAO

Dentre os principais problemas da atualidade, a geracdo de residuos é um dos problemas que
mais causam impactos ao meio ambiente. Os métodos de disposi¢cdo mais comuns para o lodo
sdo: incineracgéo, aterro, disposi¢do no oceano, recuperacgdo de terrenos de mineragéo, digestéo
em lagoas e uso agricola (Harris-Pierce et al., 1995). Gragas ao avanco tecnoldgico, algumas
alternativas foram criadas pelo homem para que tais problemas fossem amenizados, visto que
a completa solucdo ndo seja ainda possivel. Um bom exemplo desse avanco foi a
implementacdo das Estacfes de Tratamento de Esgotos — ETES, que, no entanto, até mesmo
na sua fase final é obtido o lodo de esgoto. “Lodos de esgoto sdo residuos semissolidos,
predominantemente organicos, com teores varidveis de componentes inorganicos,
provenientes do tratamento de 4guas residuarias domiciliares ou industriais” (Andrade, 1999).
Até entdo, considerado apenas residuo do tratamento sem destinacdo correta, 0 mesmo pode
ser transformado e reaproveitado. Assim, baseando-se teoricamente em Lira (2006), tem-se no
momento o produto lodo de esgoto, com 0 objetivo de extrair a matéria organica presente no
residuo para diversas formas de nutricdo de cultura.

A Pachira aquatica Aubl., vulgarmente conhecida como monguba, é uma arvore nativa do sul
do México até o norte da Ameérica do Sul, na area compreendida pela floresta amazonica,

onde pode ser encontrada frequentemente em terrenos alagadicos e matas ciliares. Porém,
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apresenta a caracteristica de facil adaptacdo as condi¢cBes edaficas e climaticas adversas
(Peixoto e Escudeiro; Paula et al., 2006).
O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o comportamento do lodo de esgoto sobre a

espécie Pachira aquatica Aubl assim como sua viabilidade como matéria biofertilizadora .

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na estufa de mudas pertencente ao Centro Universitario de
Patos de Minas — UNIPAM, localizada no municipio de Patos de Minas, na regido do alto
Paranaiba em Minas Gerais. O experimento foi implantado com 20 mudas em vasos de 11
litros, divididos em 4 tratamentos com 5 repeticdes. Os tratamentos foram compostos por
diferentes proporcdes de lodo de esgoto provenientes da estacdo de tratamento de esgoto
(COPASA) da cidade de Patos de Minas, MG.

Foram transplantadas mudas de Pachira aquatica Aubl. nos vasos e preenchidas com areia
lavada. Passados 18 dias do plantio, evidenciados por irrigacdes diarias com 300ml de &gua,
houve a contagem de folhas, foliolos, aferi¢cdo da altura e tamanho das folhas e posteriormente
a aplicagdo de 600 ml de solucdo nutritiva, a qual era aplicada na mesma dosagem
semanalmente. Passados 39 dias do plantio, houve a contaminacdo das mudas com lodo de
esgoto, sendo o tratamento 1, livre de contaminacédo; Tratamento 2, com 14g de contaminante
por kg de areia; Tratamento 3, com 28g de contaminante por kg de areia; Tratamento 4, com
50g de contaminante por kg de areia e Tratamento 5 com 55¢g de contaminante por kg de
areia. Posteriormente a contaminacdo, foi realizado novamente todos os procedimentos de
contagem de folhas, foliolos, afericdo da altura e tamanho das folhas, além das aplicacdes de
solucdo nutritiva e irrigacdes.

Foram pré-estabelecidos padrbes para folhas amarelas, onde as mesmas foram analisadas
durante todo o experimento e anotadas.

O experimento foi finalizado passados 81 dias do transplante das mudas para os vasos, onde
inicialmente foi feito um comparativo visual da altura entre os 05 Tratamentos realizados. Na
sequéncia todas as mudas foram retiradas dos vasos e seus componentes (raiz, folhas e caule)
foram separados e pesados para analises quanto a eficiéncia dos tratamentos no Laboratorio

Nucleo de Pesquisa em Fisiologia e Estresse de Plantas - NUFEP.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da exposi¢do das mudas da espécie ao contaminante e as andlises, evidenciou-se a
eficacia ou ineficcia da interacdo do contaminante — planta, obtendo resultados quanto a
evolugdo da altura, nimero de folhas, foliolos, e massa da raiz, caule e folhas. Os resultados
atingidos refletem as vantagens e desvantagens relacionando a exposicdo da espécie e a
concentracdo de contaminante.

Observou-se a evolucao de crescimento quanto a altura das plantas. O tratamento com melhor
desenvolvimento neste aspecto foi o de numero 3, com 28g de contaminante por kg de areia,
conforme destacado na Figura 1. No desenvolvimento do nimero de folhas (Figura 2), o
tratamento que refletiu melhor retorno foi o de nimero 4, com 509 por kg de contaminante,
porém o resultado ndo refletiu no numero de foliolos, onde o tratamento 2 com 14 g de

contaminantes por kg de areia se desenvolveu melhor.

IS

—

y =-4E-06:2 + 0,0000x + 3,3214
R?= 10,0856

Nimero de Folhas
@

Altura da Plant

~

y = 0,0002¢ + 02515 + 12,396
R? = 0,8039

0 100 200 500 600 700

3 I 300 400
Lodo de Esgoto. (g.11kg" de solo) Lodo de Esgoto. (g.11kg" de solo)

Figura 1 — Altura das Plantas. Figura 2 — Namero de Folhas.

81 dias apds o plantio e 42 dias ap6s a contaminacdo, realizou-se o processo de desmontagem
das espécies para pesagem de suas partes separadamente. Em relacdo a evolucdo da massa da
raiz (Figura 3), o tratamento 1 sem contaminante e o tratamento 2 com 14g de contaminante
por kg de areia se desenvolveram melhor, porém o tratamento 1 evoluiu ligeiramente melhor.
Tal fato pode ser justificado pelo aumento da dose de contaminante. Os tratamentos com
maior dose de contaminante e consequente maior insercdo de nutrientes ndo tiveram suas
raizes mais desenvolvidas para buscar nutrientes. Para a massa do caule, ambos 0s

tratamentos refletiram boas respostas, destacando-se o tratamento 2 com 149 de contaminante
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por kg de areia, assim como também foi maior a massa das folhas nesse tratamento, conforme

expresso na Figura 4.

iassa da Raiz (9. planta - o}

¥ = AEDSEE + 0,0034x + 61,723
Re=0832

¥ = 4E05 - 007720 + 82,832
R? = 09353

0 100 200 500 600 00 o 100 200 500 600 70

300 400 3 400
Lado de Esgoto (5. 11k de solo) Lodo de Exgoto. (5.11kg  de so0lo)

Figura 3 — Massa das Raizes. Figura 4 — Massa dos Caules.

4. CONCLUSOES

(i) a dose de 150g/11kg ou 14g/kg de areia induz o crescimento de plantas, embora para
doses maiores, também ha resultados positivos;

(ii) a utilizacdo do lodo de esgoto para nutricdo da espécie PachiraaquaticaAubl. é uma
alternativa admissivel;

(iii) para uma determinacdo da dose ideal, é necessario a realizagdo de uma quantidade maior

de tratamentos.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da agua dos rios piora a cada dia, com maior concentracdo de componentes
quimicos, fisicos e bioldgicos, encarecendo e dificultando seu tratamento (PAVANELLLI,
2001). A PORTARIA N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude
determina para a turbidez o limite maximo é 1,0 uT para agua filtrada, pronta para consumo
humano e pH seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Para a agua se tornar potavel, ela deve passar
por um tratamento de varias etapas. Nos tratamentos convencionais a agua passa por um
tanque de mistura rapida com coagulantes sulfato de aluminio ou cloreto férrico que tem a
funcdo de aglomerar a sujeira, formando flocos (COPASA, 2017). Estes ficam em decantagédo
e geram um enorme volume de lodo com grandes concentracdes de coagulantes, e em sua
maioria esse lodo é devolvido para o corpo hidrico (PIANTA, 2008).

Opcodes alternativas no tratamento de agua se torna indispensavel, principalmente se forem
sustentaveis e economicamente viaveis. A Biomassa sdo materiais organicos como: residuos
agricolas, residuos de cana-de-acucar, entre outros (SANTOS; ALSINA,; SILVA, 2007).
Sementes de Moringa oleifera atuam no tratamento da 4gua removendo cor e turbidez de agua
para fins potaveis em torno de 4000 anos atras, mas o estudo mais aprofundado deste processo
vem recebendo maior atengdo a pouco tempo (VAZ, 2009). Outra biomassa a ser utilizada é a
da Romd, que produz uma significativa atividade fitoterapica (PEREIRA et al., 2007). A
biomassa da acerola apresenta-se como alternativa comercial altamente viavel, gerando uma
superproducdo que vem justificando estudos direcionados ao desenvolvimento de novos
produtos a partir desta matéria-prima (SOARES et al., 2001).

Esse trabalho se justifica por encontrar alternativas para 0 emprego de coagulantes organicos

devido aos possiveis impactos ambientais causados pelos coagulantes inorgéanicos. O objetivo
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desse trabalho é buscar solugdes alternativas em biomassas de acerola, acacia e roma para

coagulacao e floculacdo da agua bruta a fim de diminuir a turbidez e neutralizar o pH.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no més de maio no Centro Universitario de Patos de Minas —
UNIPAM. Foram utilizadas trés biomassas de frutos diferentes; Acécia-Branca (Moringa
oleifera), Roma (Punica granatum) e Acerola (Malpighia emaginata). Para o preparo das
biomassas, foram trituradas as sementes da Moringa, Punica e Malpighia, com agua destilada,
5 minutos no liquidificador, separadamente. Apds a trituracdo, as biomassas foram colocadas
em uma estufa a 100°C e monitorados até que suas massas permanecessem constantes.

A 4gua utilizada nos experimentos foi modificada a turbidez e pH artificialmente. Para a
modificacdo do pH, foi acrescentado &cido cloridrico 0,0001% para acidificar a agua, pois
segundo Rodrigues et al. (2005) a agua bruta, em sua maioria, é levemente &cida. Para
modificar a turbidez, foi acrescentada a dgua argila e silte 50mg/L, e misturados no aparelho
shaker por 10 minutos, pois segundo Vasconcelos e Souza (2011) a agua bruta de corpos
I6ticos em sua maioria possui a turbidez elevada.

Em seguida, sdo colocadas, em recipientes separados, a quantidade de 1g (0,67g/L), 3¢
(2,009/L) e 5g (3,34¢/L) de cada biomassa em recipientes de 1,5 L de 4gua contaminada. As
amostras de agua foram colocadas no aparelho Jar-Test da ALFAKIT de 3 jarros de 2 L e
ligados a uma velocidade de 160 rpm por 20 minutos. As amostras ficaram em decantacédo por
60 minutos e analisadas em seguida. As analises foram repetidas em duplicatas para cada dose
testada. Para analise de ph foi utilizado o aparelho phmetro da MS TECNOPON® e para a
turbidez foi utilizado o aparelho turbidimetro da MS TECNOPON®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisico-quimicas da agua obtidas na sua modificacdo foi turbidez 408 UNT e
pH 5,0. Ap6s a realizacdo do experimento no Jar-test (teste de jarros) para simula¢do do
tanque de mistura rapida das estacfes de tratamento de agua, a fim de obter uma dosagem
Otima das biomassas para a coagulacéo e a floculagdo de agua bruta, com aspectos similares a
rios do bioma cerrado, de acordo com foram Vasconcelos e Souza (2011) foram obtidos os

seguintes resultados:



40 UNIPAM

Tabela 1 - UT Turbidez da 4gua ap6s coagulagdo e Tabela 2 — pH da &gua apds coagulagéo e
floculagdo com biomassas. floculagdo com biomassas

Acerola  Acécia Roma Acerola  Acécia Roma
R10,67g/L 108 106 117 R10,67g/L 7,18 7,81 7,39
R1 2,00g/L 191 102 115 R1 2,00g/L 6,58 7,54 6,91
R1 3,34g/L 251 192 125 R1 3,34g/L 6,20 7,46 6,54
R2 0,67g/L 183 95 104 R2 0,67g/L 7,06 7,52 7,41
R2 2,00g/L 110 112 108 R2 2,00g/L 6,48 7,50 6,95
R2 3,34g/L 171 126 143 R2 3,34g/L 6,00 7,10 6,37

Foi constatado que a maior eficiéncia no tratamento de agua bruta, € o valor de 0,67¢/L de
Moringa como demonstrado nas tabelas 1 e 2, este apresentou uma eficiéncia de 75% na
diminuicdo da turbidez como apresentado no grafico 1. Esse resultado também foi
apresentado no trabalho de Martins, Pereira e Guarda (2014) onde a Moringa se mostrou
bastante eficiente na questdo de tratamento de dgua. Na tabela 2 € possivel identificar que os

pHs de todas as amostras conseguiram atender o padrdo de potabilidade necessario.

Grafico 1 - Porcentagem de Eficiéncia na Grafico 2 - Porcentagem de Eficiéncia Total das
Diminuic&o da Turbidez na Agua biomassas na Diminuic&o da Turbidez na Agua
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Como visto no grafico 2, em sua totalidade, a utilizacdo das biomassas apresentou uma grande

eficiéncia, apontando a roméd, em geral, como a mais eficaz, com 71% de eficiéncia.
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4. CONCLUSOES

(i) Todas as biomassas modificaram o pH a ponto de atender a PORTARIA 2914 do MS.
(ii) A turbidez ndo atendeu as determinagdes da PORTARIA 2914 do MS.
(iii) A biomassa mais eficiente foi a Acécia, dose 0,67g/L, eficiéncia de 75%.
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INTRODUCAO

A poluicdo do solo por combustiveis derivados do petroleo é um problema responsavel por
sérios impactos ambientais. Com o desenvolvimento industrial observou-se uma crescente
demanda por combustiveis fosseis, contribuindo para o crescimento do setor ligado ao

transporte e armazenamento desses combustiveis.

A contaminacdo por 6leo diesel pode ocorrer de diversas formas, principalmente por

acidentes no transporte desse combustivel ou por vazamentos de tanques de armazenamento.

Como os derivados do petrdleo séo constituidos por componentes que apresentam diferentes
pressdes de vapor, as taxas de volatilizacdo para cada componente iréo diferir de modo que os
mais volateis irdo se difundir pelos poros do solo. Os componentes ndo volatilizados

permanecerdo no solo, havendo contaminacdo (FINE et al. 1997).

Além de comprometer a potabilidade da &gua a contaminacéo do solo por 0Oleo diesel afeta no
desenvolvimento da vegetacdo local, a espécie utilizada neste trabalho foi a Eucalyptus
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grandis por apresentar uma alta resisténcia a climas secos, solos com poucos nutrientes e

possuir raizes profundas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de doses de éleo diesel em solo no

crescimento e desenvolvimento de Eucalyptus grandis.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na estufa do Centro Universitario de Patos de Minas — UNIPAM.
Constituido de seis tratamentos e quatro repeticdes (Tabela 1), teve inicio no més de agosto de
2016 e finalizado em novembro de 2016. As mudas de Eucalyptus grandis foram doadas pelo
Instituto Estadual de Florestas (IEF-Patos de Minas).

Utilizou-se 24 vasos preenchidos com aproximadamente 12 Kg de solo arenoso (composto
basicamente de didxido de silicio), no dia 09 de setembro de 2016 ocorreu o transplante das
mudas de eucalipto para os vasos, apés a transplantacdo ocorreu uma adaptacdo das mudas de
aproximadamente 15 dias. A partir do momento do plantio foram coletados dados referentes a
altura das plantas, niamero de folhas, ramificacdes, nimero de folhas senescentes uma vez por

Semana.

Apos a transferéncia das mudas para os vasos foi realizada uma hidratagcdo diariamente com
300 ml de agua por muda. A primeira nutricdo foi realizada no dia 27 de setembro de 2016,
aproximadamente 20 dias ap06s o plantio, sendo nutrido com 100 ml de solucdo de Johnson
para cada repeticdo, desde entdo a nutricdo foi realizada uma vez por semana. Nos dias que

houveram a nutri¢do foram utilizados 100 ml de nutrientes e 200 ml de agua.

A contaminacdo com o6leo diesel foi realizada no dia 30 de setembro de 2016. O delineamento

experimental utilizado foi o Delineamento Casualizado ou “Blocos ao Acaso”.

No dia 26 de novembro de 2016 foram retiradas as plantas dos vasos e pesada sua massa
fresca de caule, raiz e folhas no Laboratorio de Fisiologia e Estresse de Plantas (NUFEP).
Coletados todos os dados desde o inicio do experimento foi feito uma média de cada

tratamento e gerado os graficos com os resultados da contaminacao.
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Tabela 1- Volume de contaminante por tratamento

Tratamentos Volume de contaminante (mL)
T1 -
T2 10
T3 20
T4 30
T5 40
T6 60

Fonte - Autor
RESULTADOS E DISCUSSOES

As avaliacbes de desenvolvimento da espécie Eucalyptus grandis, quando exposta a
diferentes concentracdes de contaminante, mostraram que quanto maior o volume de Gleo
diesel no solo menor foi o crescimento da planta, 0 nimero de folhas também decaiu, as
reag0es mais aparentes foram o aumento de folhas amareladas, aumento de folhas senescentes
e 0 numero de ramifica¢fes que também diminui (Figural). A massa fresca de folhas, caule e
raiz (Figura 2) tiveram uma diminuicdo muito visivel com o aumento do volume de

contaminante.

Figural - Avaliacdo da média de altura, nimero de folhas, nimero de folhas amarelas, ramificagdes e folhas

mortas
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Figura 2 — Avaliacdo da média da massa fresca de folhas, caule e raiz
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CONCLUSAO
(1) 0 volume méximo suportado por essa espécie no experimento foi de 40 ml,

expostas a volume superior as plantas senesceram.

(i) Eucalyptus grandis mostrou-se resistente, com potencial para ser utilizada em
fitorremediagao.
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1. INTRODUCAO

O clima é um dos elementos de grande interferéncia na ocupacéo do espaco urbano, e
0 conhecimento acerca das caracteristicas climaticas adquire cada vez mais importancia para
0 planejamento desse espaco vivido (SILVA; MENDES, 2016). De acordo com Barbosa
(2010), “o clima sobre uma localidade ¢ a sintese de todos os elementos climaticos em uma
combinacéo de certa forma singular, determinada pela interacdo dos controles e dos processos
climaticos”.

O estudo da distribuicdo espacial das chuvas é de suma importancia no processo de
caracterizacdo do clima regional, sendo uma ferramenta essencial ao planejamento e a gestdo
de atividades agricolas, pois permite conhecer o comportamento das chuvas no decorrer do
ano evitando que as variacGes na precipitacdo e na temperatura possam arruinar os sistemas
produtivos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar a representacdo cartografica da
distribuicdo espacial pluviométrica na microrregido de Uberlandia baseada em uma série
historica de 15 anos (2000-2015).

2. MATERIAL E METODOS

A microrregido de Uberlandia é uma das microrregides do estado brasileiro de Minas
Geralis pertencentes a mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba e esta dividida em
dez municipios: Araguari, Arapod, Canapolis, Cascalho Rico, Centralina, Indianépolis,
Monte Alegre de Minas, Prata, Tupaciguara e Uberlandia. Sua area total é de 18.790 km2 e a
regido esta inserida no bioma Cerrado.

Para determinar a distribuicdo espacial pluviométrica nessa microrregido, foram
selecionados os dados pluviométricos do periodo compreendido entre os anos de 2000 e 2015,

totalizando 15 anos de dados mensais, que permitiram analisar o comportamento das chuvas


http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o
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no decorrer desse tempo. O levantamento dos dados para a base cartografica foi realizado na
web site Hidroweb da ANA (Agéncia Nacional de Aguas), utilizando-se as seis esta¢Bes

pluviométricas, instaladas em diferentes localidades, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Base de dados climéticos (Precipitacdo) da microrregido de Uberlandia

Id Municipio Estacdo X Y Precipitacio
1 Uberlandia 1948006 -18,98 -48,18 1414
7 Araguari 1848010 -18,64 -48,22 1273
3 Cascalho Rico 1847007 -18,56 -47,86 1365
4 M. Alegre de Minas 1848000 -18,87 -48,58 1342
5 Tupaciguara 1848006 -18,7 -48,78 1349
6 Conquista 1947002 -19,21 -47,53 1327

Fonte: ANA, 2017.

Para a representacéo cartografica dos dados foi feito o download dos arquivos Raster e

Shaphare no site do IBGE e utilizou-se o software Quantum Gis para a confeccdo do mapa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise da distribuicdo espacial pluviométrica na microrregido de
Uberlandia baseada em uma série histdrica de 15 anos (2000-2015) observou-se que dentre as
seis estacOes, a que se encontra no municipio de Uberlandia foi a que apresentou a maior
precipitacdo média nesse intervalo e Araguari, em contrapartida € 0 municipio que apresentou

a menor precipitacdo média como mostra a Figura 1.

Figura 1: Precipitagdo Média da Microrregido de Uberlandia (2000-2015)
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Além disso, é possivel notar, de acordo com a Tabela 2, que 80% da precipitacao
anual, ocorrem nos meses de novembro a margo e o periodo menos chuvoso na regido ocorre

entre maio e agosto.

Tabela 2: Precipitacdes médias mensais e anuais — Microrregido de Uberlandia (MG) — 2000/2015

Municipio Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Uberlandia 1948006 260 151 155 79 31 14 48 114 109 121 233 301 1616
Araguari 1848010 288 189 244 79 29 11 10 8 47 98 171 294 1468

Cascalho Rico 1847007 328 186 232 64 25 11 8 5 38 80 182 293 1452
M. Alegre de Minas 1848000 275 176 191 86 36 13 12 9 38 115 203 275 1429
Tupaciguara 1848006 296 181 248 94 25 10 10 4 35 85 206 255 1449
Conquista 1947002 286 188 217 110 47 18 11 10 53 101 198 267 1506
Média 289 179 215 853 32,2 13 17 25 53 100 199 281 1486,67

Fonte: ANA, 2017.

Na Figura 2, é possivel observar que as menores médias pluviométricas sdo atribuidas
a regido noroeste com uma meédia de 1.300 mm/ano. Nota-se também que as maiores médias
pluviométricas se localizam na regido leste da microrregido de Uberlandia e nos municipios

de Uberlandia e Araguari, com uma média de 1.500mm/ano.

Figura 2: Distribuigcdo Espacial das Chuvas na Microrregido de Uberlandia
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INDUSTRIA4.0

atribuidos aos meses de verdo (outubro a marco) e apenas 15% ao inverno (abril a setembro).
Somente 0s meses de dezembro e janeiro contribuem com 45% deste total, o que, de acordo
com Barbosa (2010), demonstra a irregularidade sazonal que caracteriza a distribuicdo
pluviométrica na regido, que apresenta periodos secos prolongados, geralmente acima de 80

dias sem ocorréncia de chuvas.

4. CONCLUSOES

(i) A partir dos resultados do trabalho foi possivel identificar as areas de maior e menor
pluviosidade na microrregido de Uberlandia;

(if) Os mapas elaborados pelo Quantum Gis detalharam melhor a distribuigéo espacial dos
dados pluviométricos na area de estudo;

(iii) O uso da geoinformacdo e de geotecnologias, como o Sistema de Informacdo Geografica
(SIG), auxilia no planejamento estratégico da regido, aumentando a eficiéncia dos dados
obtidos por estacBes pluviométricas além de gerar mapas de facil compreensdo para

gestao territorial.
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1. INTRODUCAO

Para a utilizacdo segura da madeira como material estrutural é necessario o
conhecimento das suas propriedades fisicas e mecanicas, as quais sdo determinadas por meio
de ensaios padronizados (ZANGIACOMO et al., 2013). De acordo com a NBR 7190/1997, é
possivel caracterizar as resisténcias da madeira de espécies usuais a partir dos ensaios de
compressao paralela as fibras.

A compressdo na madeira pode ocorrer segundo trés orientagcOes: paralela, normal e
inclinada em relacdo as fibras. Quando a peca € solicitada por compressao paralela as fibras,
as forcas agem paralelamente ao comprimento das células (BRITO, 2017).

De acordo com Morales (2002), o estudo das madeiras e de sua caracterizacdo
mecanica é de fundamental importancia para que se possa alcancar a melhor utilizacdo desse
material, ao lado daqueles cujas propriedades sdo largamente conhecidas, quaisquer que sejam
0s segmentos industriais envolvidos.

A madeira Tauari da espécie Couratari spp, também conhecida como estopeiro,
imbirema, tauari-amarelo ou tauari-morrdo € uma importante matéria-prima utilizada para a
construcdo civil e também na fabricacdo de moveis. Além disso, € utilizada em laminas,
chapas compensadas, embalagens, pecas encurvadas ou curvadas, cabos de vassoura, artigos
de esporte e brinquedos, decoracdo e adorno, instrumentos musicais ou parte deles, lapis,
palitos, bobinas e carretéis. Essa espécie € encontrada nos estados da Amazobnia, Acre,
Amapa, Maranhdo, Mato Grosso, Para e Ronddnia e em outros paises como a Guiana, Guiana
Francesa e Suriname (MADEIRAS VIVA, 2011).

Nesse contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de determinar as
caracteristicas mecanicas de um bloco de madeira Tauari (Couratari spp) submetido a um

ensaio de compressao paralela as fibras.
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2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratério de Tecnologia de Materiais de Construgdo do
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Foi utilizado um bloco de madeira Tauari
da espécie Couratari spp de dimensdes nominais a=5cm, b =5 cm e h = 15 cm conforme a
NBR 7190/1997.

O corpo de prova foi colocado na Maquina Universal de Ensaios (Emic DL2000) e
submetido a compressdo paralela as fibras até o ponto méximo de ruptura. Foi utilizado o
Extensometro Trd 11 e um computador com software Tesc versdo 3.04 para gerar um
relatorio de ensaio com o respectivo grafico da forca aplicada em funcdo da deformacéo
sofrida pela madeira.

A resisténcia a compressao paralela as fibras (fcO) foi obtida pela méxima tensdo de
compressdo que pode atuar em um corpo-de-prova prismatico com se¢do transversal quadrada
de 5,0 cm de lado e 15,0 cm de comprimento, sendo dada pela expressdo determinada pela
NBR 7190/1997: FcO = (FcO méax/A), onde, FcO méx é a maxima forca de compressdo
aplicada ao corpo-de-prova durante o ensaio, em newtons (N); A € a area inicial da secéo
transversal comprimida, em m2; e fcO é a resisténcia a compressao paralela as fibras, em
megapascal (MPa).

Foi obtida a rigidez da madeira na direcdo paralela as fibras determinada por seu
modulo de elasticidade (E), obtido do trecho linear do diagrama tensdo x deformacéo
especifica. A tensdo maxima (o) foi obtida pela expressdo: o = (F/A) onde, (F) ¢ a forga
aplicada no corpo de prova e (A) é a area da sec¢do transversal. O mddulo de elasticidade (E)
foi obtido pela expressdo: E = (c/€), onde (€) € a deformacdo na direcdo da carga aplicada, a
qual foi obtida pela seguinte expressdo: & = (AL/Li) sendo, (AL) a deformagdo do
comprimento e (Li) o comprimento inicial do corpo de prova. A area de se¢do transversal foi
calculada por meio da multiplicacdo entre o valor da base (5 cm) vezes a altura do corpo de
prova (15 cm). E para a obtencdo da deformacédo (AL) multiplicou-se a deformacdo especifica
obtida no grafico por 50 conforme as orienta¢cdes da NBR 7190/1997.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ensaio de compressdo paralela as fibras na madeira gerou o grafico que relaciona a
deformacéo especifica em funcéo da tensdo sofrida pelo corpo de prova expresso na Figura 1,
onde é possivel observar que a tensdo maxima resistida pelo corpo de prova (162 kN)
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provocou uma deformacdo especifica de — 0,006 mm (ponto em que a curva comeca a
decrescer). Dessa forma, a deformacdo obtida no comprimento do corpo de prova (AL), foi

correspondente a 0,03 cm.

Figura 1: Gréfico de tensdo x deformacéo da madeira Tauari submetida ao ensaio de compressdo paralela as
fibras
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Apdbs ser comprimido, apesar da deformacao sofrida, o corpo de prova comecou a
apresentar rachaduras, mas ndo rompeu a sua estrutura. Isso mostra que a madeira Tauari
apresenta fibras bem distribuidas e resistentes a tensdo paralela. A madeira suportou uma
forca maxima de aproximadamente 16,2 toneladas.

A area da secdo transversal do corpo de prova foi de 75 cm? e a deformacdo elastica na
direcdo da carga aplicada (e) foi de 0,002. O mddulo de elasticidade obtido (E) foi
correspondente a 11200 MPa. E sendo aplicada a forca maxima de 162 kN, a tensdo maxima
(o) obtida foi de 21,6 MPa.

Comparando os valores obtidos com os valores estabelecidos pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT, 2015), nota-se que a tensdo maxima neste ensaio aproxima-se
do valor de tensdo para a madeira Tauari verde que de acordo com o IPT é de 27,2 MPa,
enquanto para a madeira a 12% de umidade € de 46,8 MPA. Ja o valor obtido para a
elasticidade é proximo do valor da madeira a 12% de umidade que segundo o IPT é de 10.591
MPa. De acordo com Lima (2017), o modulo de elasticidade para a madeira pode variar de
7.000 a 14.000 MPa ao sofrer compressdo e a tensdo maxima de ruptura varia de 28 a 70
MPa.
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No entanto, de acordo com Cardim (2011), a madeira pode apresentar grandes
diferengas de resisténcia de uma peca para outra de mesma espécie e dimensdo dependendo
dos processos de manufatura, composi¢do quimica, defeitos internos, temperatura, historico
de carregamentos anteriores, e outros fatores. Logo, os valores tabulados séo tipicos, mas
nunca devem ser usados para fins especificos de engenharia e dimensionamento. Os
fabricantes e os fornecedores de materiais devem ser consultados para informacgdo sobre um

produto em particular.

4. CONCLUSOES

(i) A madeira Tauari possui um alto indice de homogeneidade, pois ela resistiu bem ao ser
comprimida, isto é, quanto mais homogéneo, mais resistente e melhor é a distribuicdo dos
pontos;

(if) A carga de compressao suportada pela madeira foi de 16,2 toneladas, resultando numa
tensdo maxima de 21,6 MPa e mddulo de elasticidade de 11.200 MPa;

(iif) O conhecimento dos principais pardmetros elasticos da madeira é de fundamental
importancia para que seja possivel a modelagem matematica de seu comportamento

estrutural.
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1. INTRODUCAO

A grande geracdo de residuos pela industria minera- metalurgica, é considerado um dos varios
problemas ambientais existentes no Brasil. Sendo que reaproveitar esses residuos € essencial,
para encontrar novas matérias primas que podem ser utilizadas em setores como a construcdo
civil (FERREIRA, 2013).

Neste contexto as cinzas geradas nas inddstrias oferecem perigo a mananciais hidricos devido
a possibilidade de contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, e também ao solo
devido aos seus elementos toxicos. A sua forma de disposicdo muitas vezes € errada, levando
em consideracdo puramente o fator econdmico, ficando depositada no entorno das usinas.
Para se reduzir os impactos causados por ela, podemos encontrar maneiras para a sua
destinacdo (SILVA, 2011).

Diante disso podemos considerar a possibilidade da fabricacéo de tijolos com a incorporacéo
de residuos industriais como, por exemplo, as cinzas volantes, chamados de tijolos
ecologicos, que visam o reaproveitamento do rejeito proporcionando a preservacao do meio
ambiente e ainda reduzir os custos de materiais de construcdo como o objetivo de criar um
produto alternativo de baixo custo (SIQUEIRA, et al., 2016).

Sendo assim este estudo propOe a reutilizacdo das cinzas, na fabricacdo de tijolos, com o
objetivo de baixar o custo da producdo e ainda encontrar uma alternativa pratica para a

disposicdo final para rejeitos produtivos industriais.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no Laboratério de Andlises Tecnoldgico de Materiais de
Construcdo de Engenharia Civil, situado no bloco I, do Centro Universitario de Patos de
Minas - UNIPAM, realizado no periodo do més de fevereiro até o més de maio de 2017.
Foram utilizadas cinzas residuais provenientes de caldeira, através método de adigcdo para a
elaboracdo de tijolos intertravados, com intuito de tentar minimizar impactos ambientais
decorrentes do descarte incorreto. Realizamos as etapas desde o peneiramento até o
secamento das cinzas para o inicio da fabricacdo dos corpos de provas e respectivamente 0s
testes de resisténcia. Para a elaboracdo deste projeto, foi utilizado o espaco e maquinérios do
Laboratorio, em concordancia seguiu-se a normatizacdo exigida pela NBR 9781:2013,
utilizando o traco 1:4 (1:2, 0:2, 0:4), cimento CPV-ARI, areia, brita 0, 4gua e o aditivo
plastificante, com o objetivo de detectar a dosagem referencial de resisténcia aproximada de
35 Mpa. Utilizaram-se adi¢cdes nas porcentagens de 5%, 10%, 15%, 20%, sendo que as
mesmas foram dispostas em moldes com didmetro de 100 mm, e preenchidas em
conformidade com a NBR 5738. Foram executado o ensaio de consisténcia (slupm) para a
verificagdo da mobilidade e coesdo, em seguida foram confeccionados 5 amostras com 5
repeticdes e acondicionados no quarto de cura por 7,14 e 28 dias, apds este periodo foram
realizados os testes de resisténcia axial, onde ficou constatado que o indice de melhor

resisténcia foi o de 5% e com tempo de curo de 28 dias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos através dos testes de resisténcia axial, ficou destacado o
pouco ganho de resisténcia do traco médio para a dosagem forte. Como ambos alcancaram a
resisténcia minima de 35 MPa, poderia utilizar-se o traco médio por questdo de economia de
cimento, que é o material mais caro do concreto, mas optou-se pela utilizacdo do traco forte,
almejando-se um melhor desempenho mecénico para as pecas de pavimentacéo.

Conforme se aumentavam 0s teores de cinzas presentes nas misturas, observou-se uma
tendéncia de decréscimo de resisténcia para ambas as idades de rompimento.

Verificou-se que houve decréscimo de resisténcia da idade de 7 para 14 dias, para 0S corpos

de prova confeccionados com os teores de adicdo de cinza de 0 e 10%. Observou-se, no
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entanto, que houve ganho de resisténcia das idades de 7 para 28 dias, para todos os teores de

adicdo de cinzas.

Figura 1 — Resultado do teste de compressdo axial.
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Fonte: Autores, 2017.

De acordo com Van Vlack, (1984) A densidade de empacotamento e a porosidade séo
também parametros importantes, havendo varias subdivisdes em volume que afetam a
quantidade de &gua e/ou de uma pasta de cimento que possa se associar com o agregado. A
relacdo agua/cimento é fundamental para a resisténcia do concreto. Desde que ndo entrem
quantidades excessivas de 4gua na reacdo de hidratacdo, ela ocupard espacos e evitara ligacéo
entre solidos. Se o excesso de agua eventualmente evapora, fissuras capilares se formam.
Entretanto, existe um limite. Deve haver agua o suficiente para que o concreto seja
trabalhavel e para Ihe permitir o formato pretendido completo, sem vazios. Processos de

vibracédo sdo uteis para o enchimento do molde.
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4. CONCLUSOES

(i) as cinzas quando agregadas ao concreto requerem maior quantidade de agua;
(ii) através do teste axial ficou constatado o decréscimo de resisténcia, por fissuras capilares;
(iii) na tentativa de mitigar impactos causados pelo descarte das cinzas a utilizacdo das

mesmas na fabricacdo de tijolos intertravados demonstrou-se inviavel;
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial e a reducdo do volume de agua potavel, o
tratamento de efluentes industriais e domeésticos vem sendo cada vez mais exigido com
rigorosidade nas inddstrias e nos municipios. Porém, esse tratamento, qualquer que seja o
processo utilizado, gera outro residuo, conhecido por lodo de esgoto (NASCENTES et al.,
2015).

Uma das formas de emprego desse lodo € a aplicagdo na agricultura como
condicionador e fertilizante do solo. De acordo com Bertoncini (1999), a possibilidade de
fazer uso de residuos industriais para fins agricolas, torna-se uma alternativa para resolver as
questdes de fertilizacdo e destinacdo ambiental, pois o lodo de estacdo de tratamento de
esgoto € fonte de matéria organica, macro e micronutrientes.

Diante do exposto, o0 presente trabalho tem como objetivo avaliar a germinacéo e
desenvolvimento no rendimento de massa de matéria seca da Urochloa decumbens
(Brachiaria), em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto domeéstico e

industrial.

2. MATERIAL E METODOS

O lodo de esgoto utilizado foi coletado na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
situada na cidade de Patos de Minas, de acordo com o que dispGe a Norma Brasileira ABNT
NBR 10007:2004. Posteriormente, a amostra foi encaminhada para o Laboratério de Central
Analitica do Centro Universitério de Patos de Minas — UNIPAM.

Os solos foram pesados e porcentagens de lodo de esgoto equivalentes a 0%, 5%,
10%, 20%, 40%, 80% e 90% da massa de solo foram misturados a estes, a fim de
homogeneizar e formar os substratos, de modo que cada recipiente continha 400g de substrato
e 10 sementes. A disposi¢édo das unidades experimentais seguiu em delineamento inteiramente

casualizado (DIC), sendo sete tratamentos com trés repeticdes, totalizando vinte e uma
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unidades experimentais. A Figura 1 apresenta o desenho esquematico do experimento

instalado.

Figura 1 — Representagdo grafica dos tratamentos utilizados no ensaio experimental.
Legenda:

T1=0% Lodo

T2 = 5% Lodo

T3 =10% Lodo
T4 =20% Lodo
T5=40% Lodo
T6 = 80% Lodo
T7=90% Lodo

Fonte: Autores, (2016).

O experimento ocorreu de setembro a novembro de 2016, disposto em um viveiro
temporario de forma rdstica, sem usar de técnicas para controlar o ambiente. As sementes de
Urochloa decumbens (Brachiaria), foram fornecidas pela EPAMIG (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais). A avaliacdo da germinacdo das sementes no solo foi
realizada através do método visual, por identificacdo das plantulas originadas das sementes
presentes nas amostras e contagem, realizada aos 10, 15, 29, 50 e 59 dias ap0s o plantio.

Para a quantificacdo da matéria seca, foram realizadas colheitas aos 59 dias ap0s o
plantio. Ja a secagem do material, foi em estufa de circulagdo forcada a 60°C até alcancar

massa constante, obtendo a producdo de matéria seca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As avaliacOes referentes as germinacGes foram realizadas aos 10, 15, 29, 50 e 59 dias

apos o plantio, cujos resultados estdo apresentados a seguir na Figura 2.

Figura 2 - Germinagdo ao longo da avaliacdo de 59 dias apds o plantio, referentes aos ensaios experimentais.

8 m 10 dias
ég m 15 dias
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Fonte: Autores, (2016).
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Comparando os resultados, observou-se que o tratamento que apresentou 0 maior
indice de germinacédo refere-se ao tratamento T3, fato verificado aos 15 dias de avaliagdo,
sendo contabilizadas 6 gramineas. Entretanto, as dosagens superiores a 20% de lodo + solo se
mostraram ineficientes para a germinacao das plantulas.

A testemunha apresentou alto vigor na primeira avaliagdo, mas no transcorrer do
experimento, foi decaindo, de forma que na Ultima avaliacdo (59 dias) ndo foi identificada a
presenca de gramineas, com 100% de senescéncia, podendo ser este um indicativo de
deficiéncia de nutrientes ou de umidade. De acordo com Silva (2010), o efeito mais comum
do estresse de umidade é uma reducdo na taxa de crescimento e desenvolvimento da
folhagem, sendo que, de maneira inversa, uma diminui¢cdo no estresse causa um aumento na
producdo de matéria seca.

As avaliacdes da matéria seca constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Rendimento da matéria seca apés 59 dias do plantio.
Produgdo de matéria seca

Tratamentos Peso imido (g) Peso seco (g)

(%)

T 12,07 4,07 33,71
T2 14,21 7,32 51,51
T3 15,04 8,11 53,92
Ta 16,13 8,44 52,32
T5 - - -
T6 - - -
T7 -

Ap0s 59 dias de plantio, foi verificado que o tratamento T4 obteve maior diferenca no
peso quando comparado com o0s demais tratamentos que germinaram (T1, T2, T3). O
tratamento T1 se mostrou inferior ao tratamento T4, em que 0 mesmo apresentou por volta de
48% de aumento no peso seco. Quanto a analise de regressao para as variaveis, massa seca em
relacdo as doses de lodo de esgoto, o melhor ajuste foi representado por uma linha de
tendéncia polinomial, como deslinda a Figura 3.
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Figura 3 - Linha de tendéncia para as variaveis de doses de lodo de esgoto e massa seca com germinagao.
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Fonte: Autores, (2016).

Dessa forma, é possivel inferir que doses proximas de 20% se apresentam como um
potente fertilizante (composto organico). Em contrapartida, doses superiores a esses valores se
mostram inibidoras de gramineas. Resultados similares foram evidenciados por Trigueiro &
Guerrini (2014), ao estudarem a producdo de mudas de aroeira-pimenteira, em que a

proporcéao de 80% de lodo de esgoto foi prejudicial a germinacdo e sobrevivéncia das mudas.

4. CONCLUSOES

(1) as baixas condi¢6es de umidade e precipitagdes foram os fatores que mais influenciaram
na germinagéo da Urochloa decumbens (Brachiaria);

(ii) a testemunha obteve maior nimero em germinagdo, porém a porcentagem de massa seca
(53,92%) foi maior no tratamento T3 quando comparada ao tratamento T1 (33,71%);

(iii) considerando a Brachiaria como uma espécie invasora bastante resistente, utilizar o lodo
de esgoto como potencial controle dessa espécie pode ser uma alternativa de sua aplicacéo;
(iv) existe a necessidade de se avaliar o experimento a médio e longo prazo para se identificar
demais alteracGes de umidade, tempo de avaliagdo e a quantidade de doses do lodo de esgoto.
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1. INTRODUCAO

A maior parte da crosta terrestre é coberta por 4gua, porém, apenas uma pequena quantidade
dessa agua é doce. Além de ser um recurso natural limitado, a falta de conscientizacdo esta
causando a poluicdo das aguas que sdo destinadas ao abastecimento publico, isso gera uma
diminuicdo na qualidade da &gua e em alguns casos a torna inutilizavel. A falta de um
saneamento adequado pode acarretar em muitas doengas na populagdo (MERTEN, 2002).

De acordo com Sperling (2014), h& duas formas de poluicdo, a pontual e a difusa. A poluicdo
pontual é a descarga concentrada, ou seja, 0s poluentes chegam até o corpo receptor em um
ponto especifico e concentrado. Ja na difusa a descarga é distribuida, os poluentes sdo
incorporados ao corpo d’agua ao longo de uma determinada extensdo e, portanto ndo é
concentrada.

As analises e estudos para identificacdo de poluicdo sdo necessarios para que seja possivel
propor solucbes e técnicas de remediacdo desses impactos ambientais. As avaliacdes de
parametros fisico-quimicos e bioldgicos da dgua possibilitam identificar formas e intensidades
de polui¢do. Uma das formas de avaliar a polugdo de corpos d’ agua ¢ através da identificacdo
de poluicéo pontual e difusa (RHEINHEIMER et al., 2003).

Desta forma, objetivou-se com esse trabalho identificar fontes de poluicdo pontual e difusa

em lagoa localizada no municipio de Presidente Olegario — MG.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na lagoa do municipio de Presidente Olegario-MG, que apresenta as
seguintes coordenadas: 18°24°25” Latitude Sul ¢ 46°25°44” Longitude Oeste e localiza-se na
BR354 entre o quilometro 150 e 151.

Foi realizada uma visita ao local, no més de agosto, para identificagdo das fontes de poluicdo
pontual e para verificar as possiveis fontes de poluicdo difusa. Foram realizados registros
fotograficos dos pontos que apresentaram poluicdo pontual e através de receptor GPS as
coordenadas dos mesmos foram determinadas. A identificagdo de poluigdo difusa foi
realizada através de observagdes no entorno da lagoa e identificadas atraves do programa
Google Earth Pro.

A correcdo dos dados coletados em campo com receptor GPS foi realizada através do
software GPS Pathfinder Office, posteriormente os dados foram exportados para 0 programa
AutoCAD. As coordenadas extraidas do AutoCAD foram langadas no Google Earth Pro.
Através do software QGIS realizou-se o georreferenciamento da imagem e dos pontos. A

finalizacdo do mapa foi realizada com auxilio do software ArcGIS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A situacdo do local estudado é apresentada através da Figura 1, pode-se verificar que hd uma
quantidade significativa de pontos de poluicdo. E possivel perceber que a lagoa esta sofrendo

com assoreamento e eutrofizacao.

Figura 1 — Mapa do Local.
Pontos de polui¢cdo na Lagoa no municipio de Presidente Olegario - MG
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e Consideragdes sobre Pontos de Poluigdo Pontual:
No ponto 1, identificou-se o lancamento de esgoto proveniente das residéncias proximas ao
local, junto com o esgoto também foram detectados alguns residuos que foram carreados
devido a declividade e proximidade da rodovia.
Os pontos 2 e 3 sdo muito proximos e possuem caracteristicas semelhantes, em ambos foi
possivel detectar inicio de assoreamento, sendo mais avangado no ponto 2, 0 motivo pode
estar relacionado a auséncia de vegetacdo nas proximidades da rodovia, o que facilita a
dispersdo e o carreamento de solo. Outro problema identificado nesses pontos foi o descarte
de residuos as margens da rodovia e na pastagem.
O ponto 4 na realidade trata-se de uma galeria subterranea que liga a represa a um pequeno
curso d’agua localizado do outro lado da rodovia, segundo moradores do municipio, essa agua
escoa para um corpo hidrico que abastece propriedades rurais do entorno. A agua que escoa
para o outro lado tem uma tonalidade esverdeada e oleosa, deduz-se que esta com alta carga
de substancias poluidoras.
A contaminacgdo nos pontos 5 e 6 se ddo através do langamento de esgoto das moradias do
entorno e do escoamento das aguas pluviais; devido a alta concentracdo de nutrientes dos
esgotos lancados no local, pode-se perceber que nesses dois pontos esta ocorrendo
eutrofizacdo. Outro problema verificado foi a disposicéo de residuos diretamente no local.

e Consideragdes sobre Pontos de Polui¢do Difusa:
Nos pontos 1 e 2 é possivel que ocorra lixiviacdo de produtos quimicos utilizados no
tratamento de pastagem, observa-se também carreamento de solo, mesmo com a vegetacao,
pode-se perceber que estd ocorrendo assoreamento nesses pontos, em especial no ponto 2.
Também foram encontrados residuos solidos dispostos indevidamente.
O ponto 3 esta localizado exatamente as margens da rodovia, € um dos pontos mais
significativos em relacdo a poluicdo no represamento, na visita realizada no local pode-se
perceber que ha carreamento de particulas de solo e lancamento de residuos ao longo da
rodovia, como pneus e materiais plasticos.
O manejo inadequado do barramento pode ocasionar diversos problemas para a populagao
local. Uma vez que h4 a proliferagdo de insetos, moscas e demais animais que afetam a saude

do ser humano.
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4. CONCLUSOES

Q) Na visita realizada ao local foram identificadas seis fontes pontuais;
(i)  As fontes difusas encontradas sdo expressivas e representam um grande problema

para o local.
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1. INTRODUCAO

No encadeamento que desenvolveu os centros urbanos, muitas cidades brasileiras foram
construidas sem a realizacdo de avaliagcbes do segmento ambiental para apontar se a
localizacdo o representava a melhor escolha, ndo levando em conta, 0s possiveis impactos
negativos ao meio ambiente que poderiam ser ocasionados pelas atividades das mesmas
(FRANK et al., 2013). Podemos tomar como exemplo dessas ocupacdes 0s postos de
abastecimento de combustiveis, que faz parte do nosso cotidiano, principalmente das grandes
aglomeracOes urbanas. Estas instalacfes, de acordo com Loureiro (2002), representam uma
fonte potencial de impactos ambientais, caracterizadas por risco de contaminagdo de corpos
hidricos.

Além da legislacdo federal, a instalacdo e regularizacdo dos postos de combustiveis devem
atender as bases legais de niveis estadual e municipal. No municipio de Patos de Minas, a Lei
Complementar n° 320, de 31 de dezembro de 2008, permite, em seu Art. 80, a localizacdo de
postos de servigos com venda de combustiveis em todas as vias, exceto as locais, além de
apresentar os critérios que devem ser adotados na instalacdo dos mesmos. Entretanto, a
mesma nao apresenta exigéncias de localizacdo que considerem as distancias minimas de
areas ambientais, como existéncia de recursos hidricos, como ocorre em outras legislacGes
municipais por julgarem este requisito como fundamental.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo identificar, na mancha urbana do
municipio de Patos de Minas, 0s postos de abastecimento de combustiveis que se encontram
em areas proximas a recursos hidricos e a idade dos tanques de armazenamento de

combustiveis nos mesmos.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Patos de Minas — MG, localizado na regido do Alto
Paranaiba nas seguintes coordenadas: latitude 18°35'21.22"S e longitude 46°31'1.21"0. As
informagdes referentes aos postos de abastecimento de combustiveis existentes, bem como
seus respectivos enderecos e coordenadas geogréficas, foram obtidos por meio da Agéncia
Nacional do Petroleo — ANP, disponibilizadas em seu website
(http://www.anp.gov.br/postos/consulta.asp). As imagens multiespectrais do sensor MSI do
satelite SENTINEL-2A, com data de passagem de 25/04/2017, foram adquiridas pelo portal
Earth Explorer da USGS (U.S. Geological Survey), as quais foi combinadas as bandas
espectrais B02, B03 e B04 para a composicdo de Cor Verdadeira no software ArcGIS, versdo
10.2©. As coordenadas foram projetadas para Universal Transversa de Mercator — UTM, com
datum SIRGAS 2000, fuso 23 S.

Realizou-se a geracdo de raios de 100, 200 e 300 metros, por meio da ferramenta Buffer no
ArcGIS 10.2©, a partir de cada identificacdo, em que os mesmos foram interpolados com os

locais que apresentam corpos hidricos (Figura 1).

Figura 1 - Raio de 300 metros no entorno dos postos de combustiveis na cidade de Patos de Minas — MG
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 34 postos de combustiveis na cidade de Patos de Minas, em que 8,8%
estdo proximos aos corpos hidricos em um raio de 100 metros, 11,8% em um raio de 200
metros e 14,7% em um raio de 300 metros. A figura 3 apresenta a quantificagdo de postos de
combustiveis instalados em areas proximas a corpos hidricos, com raios de distancia de 100,
200 e 300 metros.

Figura 3 — Corpos hidricos relacionados com a distancia de postos de abastecimento de combustiveis.

6
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Loureiro (2002) explica que a contaminacdo do solo, corpo hidrico superficial ou lencol
fredtico pelas substancias toxicas dos postos de abastecimento, nas proximidades de escolas
ou hospitais, pode resultar na contaminacdo de criancas, doentes e idosos, que Sa0 0S grupos
gue estariam mais propensos devido a possiveis ingestdes de dgua contaminada. Com relagédo
a idade dos postos de abastecimento, Loureiro (2002) constatou em sua pesquisa que tanques
de armazenamento de combustiveis com mais de 20 anos indicam vazamentos constantes no
subsolo, o que pode gerar uma série de problemas, principalmente se houver a contaminacéo

do lencol freético.

Figura 4: Idade dos tanques dos postos de combustiveis na cidade de Patos de Minas — MG.
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Fonte: ANP (2017)

No entanto, em Patos de Minas, segundo a ANP, ndo existem tanque com idade superior a 18
anos, conforme demonstrado na figura 4, porém, este dado ndo os exclui da possibilidade de

acontecer vazamentos.

4. CONCLUSOES

(i) a proximidade de postos de combustiveis com os corpos hidricos é uma situacdo que
merece atencdo, tendo em vista que 0s impactos ambientais negativos relacionados sao
significativos, inclusive para a satde da populacéo;

(if) a maioria dos postos de combustiveis presentes na mancha urbana de Patos de Minas ndo
estd localizada préximo a corpos hidricos, porém ressalta-se que naqueles que estdo, se faz
necessario realizar estudos para verificar se 0s mesmos estdo provocando impactos
ambientais negativos diretos.

(iii) a idade dos tanques esté abaixo da faixa de risco de vazamento.
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1. INTRODUCAO

Atualmente um dos assuntos de maior preocupacdo a nivel mundial é a escassez de agua
potavel e o consumo de agua contaminada. “A utilizacdo da agua pela sociedade humana visa
a atender suas necessidades pessoais, atividades econdmicas (agricolas e industriais) e sociais.
No entanto, essa diversificacdo no uso da agua, quando realizada de forma inadequada,
provoca alteracBes na qualidade da mesma, comprometendo 0s recursos hidricos e por
consequéncia seus usos para os diversos fins. A qualidade da agua é aspecto indispensavel,
guando se trata dos seus principais usos, em especial, para fins como o abastecimento
humano” (SOUZA et al., 2014).

O consumo de agua contaminada oferece inimeros riscos a saude e 0 bem estar da populacao.
Tendo em vista a importancia de alternativas sustentaveis para conservacdo da vida, o
presente estudo tem por objetivo estimular a desinfeccdo alternativa da agua por meio de
energia térmica, tendo como norte os parametros da Portaria 2914 Ministério da Satde N°
2.914/2011 utilizando o fogdo solar “tipo painel” como instrumento de pesquisa.

Visando a importancia da dgua potavel este trabalho tem como objetivo validar a viabilidade
do forno solar para a desinfecgdo da dgua de consumo. De acordo com a portaria MS N°
2.914/2011, incentivando o uso do forno solar em &reas rurais, assim diminuindo doencas que

possam vir a serem transmitidas pela agua contaminada.


mailto:patriciabaete@hotmail.com

4O UnIPAM

4o unipam

Educagdo que transforma

INDUSTRIA4.0

2. MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas no rio Paranaiba, situado no municipio de Patos de Minas-MG,
bairro Sorriso localizado nas coordenadas 18°34.41°S e 46° 32.49°0. Os pontos de coleta
foram de 50 m a jusante de uma fonte pontual de aguas residuais. Os pontos foram
identificados como Ponto 01 antes do tratamento e Ponto 02 ap6s o tratamento.

O experimento teve inicio as 11:00 horas do dia 18 de outubro de 2016. A temperatura aferida
no tempo zero foi de 27.1 °C. As aferi¢bes das temperaturas foram feitas a cada 5 minutos até
alcancar a temperatura ideal de 50°C, e posterior a isso a cada 10 min, até atingir o tempo
estipulado de duas horas. Ap6s o termino do experimento colocou se a agua tratada no frasco
de amostras previamente identificado como ponto 2.

Para determinacdo da contagem de Coliformes Totais e E.coli foi utilizada a metodologia de

substrato cromogénio.

Figura 14: Determlnagao de NMP Coliformes Totais Figura 15: Determinacdo de NMP E.Coli

Fonte: Acervo dos autores, 2016. Fonte: Acervo dos autores, 2016.

Na determinagdo de contagem de Coliformes Termotolerantes foi utilizado o método de tubos

maultiplos utilizando o meio de cultura Al.

Figura 19: Andlise dos tubos apds inoculacdo no Banho Maria

Fonte: Acervo dos autores, 2016.
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Apos a contagem dos tubos com presenca de Coliformes Termotolerantes o proximo passo foi

consultar uma Tabela de indices de Nimeros Mais Provéaveis para a determinagdo dos

resultados obtidos.

As metodologias analiticas utilizadas foram retiradas do Standard Methods for the

examination of Water and Wastewater, referéncia de laboratérios acreditados pela ISO 17025.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No guadro abaixo podemos identificar os altos valores de contaminacéo.

Quadro 01: Resultados obtidos antes do tratamento

Data de Inicio de

Ensaio Resultado VMP Unidade de Medida .
Ensaio
Coliformes Termotolerantes
>160000 N.a NMP/100mL 18/10/2016
Contagem
Coiformes Totais Contagem >241960 N.a NMP/100mL 18/10/2016
Escherichia Coli Contagem >241960 N.a NMP/100mL 18/10/2016

Fonte: Adaptacéo do laudo fornecido pela Agua e Terra Anélises de Agua

No quadro a baixo pode ser observado os resultados ap6s o tratamento com o forno solar.

Quadro 02: Resultados obtidos ap6s o tratamento

Data de Inicio de

Ensaio Resultado VMP Unidade de Medida )
Ensaio
Coliformes Termotolerantes
140 N.a NMP/100mL 18/10/2016
Contagem
Coliformes Totais Contagem 161,6 N.a NMP/100mL 18/10/2016
Escherichia Coli Contagem 29,2 N.a NMP/100mL 18/10/2016

Fonte: Adaptacio do laudo fornecido pela Agua e Terra Anélises de Agua

A partir dos resultados positivos pode se concluir que o Forno Solar obteve grande eficacia na

mortandade das bactérias uma vez que os resultados obtidos no quadro 01 séo

demasiadamente alarmantes no quesito contaminagao.
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No entanto, a 4gua analisada mesmo passando pelo processo de desinfec¢do obtido através do
forno solar ainda esta impropria para o consumo humano. De acordo com a Portaria 2914 de
2011 do Ministério da Salde a agua destinada ao consumo humano deve ser isenta de
Coliformes Totais, Termotolerantes e E.coli, em funcdo do grande risco do aparecimento de
doencas como diarreia podendo causar até distdrbios no sistema nervoso central, na corrente

circulatéria ou até no aparelho genital do individuo.

4. CONCLUSOES

(i) O Forno Solar é uma alternativa a ser usada em lugares onde existe grande precariedade
guanto ao saneamento basico;

(if) ndo houve a mortandade das bactérias por completo tornando a dgua analisada impropria
para o consumo humano conforme estipulado pela Portaria 2914 do Ministério da Salde;

(iii) Apesar dos bons resultados obtidos, o forno solar deve ser realizado estudos para
aprimorar seu funcionamento de forma que seus resultados de tratamento alcancem os

parametros estabelecidos pela norma.
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1. INTRODUCAO

A degradacdo do solo pode ser causada por fatores naturais ou por acGes humanas
inadequadas. Obras que exigem movimentacdo de terras como a construcdo de estradas,
exploracdo de minas, barragens, entre outras, resultam em superficies de terra inclinadas que
sdo denominados taludes. Tanto os taludes naturais quanto os artificiais estdo sujeitos as
intempéries e as oscilacBes de temperatura e umidade, proporcionando dificuldades para o
estabelecimento de cobertura vegetal e possibilitando os deslocamentos de massa e 0 processo
de eroséo de solos (MEDEIROS et al., 2014).

Embora o nimero de alternativas para a estabilizacdo de taludes seja grande, a
engenharia natural ou bioengenharia é uma técnica sustentavel e mais econémica quando
comparada as obras tradicionais de engenharia, visto que ela busca imitar a natureza, usando
materiais disponiveis localmente e um minimo de equipamento pesado (SILVA, 2012).

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho foi utilizar a bioengenharia para a
revegetacdo do talude localizado no prolongamento da Avenida Fatima Porto, no municipio
de Patos de Minas — MG, utilizando a fixacdo de bermalongas de material reciclado para
contencdo e semeadura a lango com espécies de leguminosas consorciadas para a cobertura

vegetal do solo.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um talude do prolongamento da Avenida Fatima Porto, em
Patos de Minas — MG, o qual teve inicio em meados de outubro de 2016 e utilizou uma area
total equivalente a 72 m2 (6,0 m x 12,0 m). O local estava aparentemente estavel sem a
presenca de focos erosivos e sem vegetagdo de cobertura. Havia uma canaleta de drenagem e

uma escada hidraulica para dissipar a velocidade das aguas pluviais e desenvolver o
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escoamento em condi¢des favoraveis, amenizando, dessa forma, os impactos na estrutura do
solo.

Primeiramente foi feita a limpeza manual da canaleta de drenagem para remover a
vegetacdo e os sedimentos acumulados na mesma e assegurar o seu funcionamento. Para a
contencdo do talude, foram implantadas bermalongas, construidas com sacas de juta
recicladas. Foram utilizadas 32 sacas, de 1 metro cada, sendo que estas foram divididas em 5
rolos, para melhor distribuicdo das bermalongas na &area do talude. As sacas foram
sobrepostas, enroladas e amarradas com cordéo de barbante de 20 cm, a cada 30 cm de rolo.
A fixacdo no talude foi feita com vergalhdes de ferro de 30 cm, com espagamento de 1,5 m
entre eles. Dessa forma, as bermalongas foram colocadas no sentido transversal a declividade
do talude (Figura 1a).

Apo6s a fixacdo das bermalongas, foi feito o microcoveamento do solo, ou seja, a
abertura de covas pequenas (5 cm de profundidade) suficiente para reter todos os insumos a
serem aplicados, distantes 15 c¢cm uma das outras (Figura 1b). As covas foram feitas

manualmente com auxilio de ferramentas de jardinagem.

Figura 1: Aplicacéo da semeadura a lango, microcoveamento e distribui¢do das bermalongas.

@ (b)

Fonte: Acervo dos autores, (2016).

Para a recuperacdo da vegetacdo do talude, foi feito o consorciamento de espécies de
crescimento rapido e boa porcentagem de recobrimento do solo. Foram utilizadas quatro
espécies sendo: crotalaria (Crotalaria juncea), tremoco branco (Lupinus albus), girassol
(Helianthus annuus) e milheto (Pennisetum glaucum). A técnica utilizada para o plantio foi a
semeadura a lanco. Para isso foi preparada uma mistura contendo &gua e 0s seguintes
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insumos: fertilizante (adubo), corretivo (composto organico), fibras vegetais (casca de café),
fixador potenciado (papel) e sementes de leguminosas. A solucdo foi preparada com as

propor¢oes descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Insumos utilizados na semeadura a lan¢o e suas respectivas quantidades

Insumo Quantidade (kg/72m?)
Adubo 3,754
Casca de café 15,000
Composto organico 7,500
Fixador potenciado (papel) 0,300
Semente de Crotalaria 0,144
Semente de Girassol 0,029
Semente de Milheto 0,144
Semente de Tremogo Branco 0,576

Fonte: Acervo dos autores.

Para a composicdo do adubo foram utilizados 1,7 kg de MAP, 1,2 kg de sulfato de
amonia, 0,32 kg de ureia paletizada, 0,25 kg de cobre, 0,25 kg de zinco e 0,034 kg de enxofre.
O composto organico utilizado foi esterco bovino curtido, e o papel foi oriundo de folhas
picadas de caderno usado. A quantidade de sementes utilizadas de cada espécie foi
determinada com base no livro de Pereira (2008). E para a mistura foram utilizados 55 litros
de &gua. A mistura foi preparada em duas bombonas de 50L. Em seguida preencheram-se
todas as microcovas com parte da mistura, recobrindo-as com solo. O restante foi lancado
manualmente com o auxilio de recipientes pequenos, recobrindo-se dessa forma, toda a area

uniformemente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dez dias ap06s a semeadura no talude, observou-se a emergéncia de algumas espécies.
A aplicacdo do experimento durante o periodo chuvoso (novembro de 2016) foi essencial para
o rapido crescimento e desenvolvimento das plantas. As bermalongas reteram o material
lixiviado pelas &guas da chuva favorecendo o desenvolvimento da vegetacdo ao longo das
estruturas fixadas.

A utilizacdo do consorciamento de espécies diversas associadas a capacidade de
rapido crescimento e desenvolvimento das mesmas favoreceu o rapido recobrimento vegetal
do talude, que foi monitorado por um periodo de 10 meses de avaliacdo, até que todas as

espécies se desenvolvessem completamente para registros da eficacia da metodologia. Na
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Figura 2 pode-se observar a vista do local 45 dias ap6s a semeadura, e na Figura 3 observa-se

a melhora significativa da cobertura vegetal ao longo dos 10 meses de avaliacgéo.
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Figura 2: 45 dias apds a semeadura Figura 3: 10 meses ap6s a semeadura

Fonte Acervo dos autores (2016) Fonte: Acervo dos autores, (2017).

4. CONCLUSOES

(i) As bermalongas fixadas no talude foram essenciais para a retengdo das sementes
carreadas pelo escoamento superficial da 4gua da chuva;

(i) As microcovas contiveram as Sementes contra o impacto das gotas de chuva e
permitiram o recobrimento vegetal uniforme do talude;

(iii) O consorciamento de espécies diversas associadas a capacidade de rapido crescimento

e desenvolvimento das mesmas favoreceu o rapido recobrimento vegetal do talude.
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1. INTRODUCAO

A &gua é a substancia mais abundante no planeta, sendo 97,4% salgada, que é
impropria para o consumo humano e os 2,6% restante é doce. No entanto somente 0,597%
estdo disponiveis para o consumo, dispostos em: lagos, nascentes e lencol freatico (CORSON,
2002). Sua importancia para 0 mundo e para o ser humano é indiscutivel, devido Oao seu
valor para a sociedade, economia e toda a industria.

O Brasil € privilegiado em relacdo a abundancia de dgua doce, no entanto essa agua
encontra-se distribuida de forma desigual pelo territério brasileiro, transformando-a em um
bem limitado as necessidades do homem. (MOITA & CUDO, 1991).

Para ser considerada propria para o consumo humano, a agua deve-se enquadrar nos
padrdes de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da Portaria N° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Saude. As propriedades rurais, no entanto, geralmente
sdo abastecidas por pocos ou nascente, e apesar de serem consideradas fonte de agua potavel,
elas estdo susceptiveis a contaminacgdo, por dejetos de animais e pelo escoamento superficial,
que no periodo de chuva é o maior responsavel pela mudanca na qualidade microbiologica da
agua (GRABOW, 1996).

Os procariotos patogénicos encontrados na agua ou nos alimentos constituem uma das

principais fontes de morbidade e mortalidade em nosso meio. S&o responsaveis por
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numerosos casos de enterites, diarreias inf®

8 colera e a febre
tifoide), que podem resultar em casos letais (WHO, 1996).

Frente a esse contexto o presente estudo tem o objetivo de analisar a 4gua de uma
nascente no distrito Sdo Pedro da Ponte Firme, e de um reservatorio de livre acesso da
populacdo local, compara-las sob condi¢cbes microbiolégicas e de potabilidade por fim
verificar se 0 uso da &gua é outorgado.

2. MATERIAL E METODOS

As andlises foram feitas no més de marco de 20017 em Sédo Pedro da Ponte Firme, um
dos distritos do municipio de Presidente Olegario, em Minas Gerais. Atualmente conta com
1100 habitantes e dispde de fornecimento de agua pela rede publica.

A nascente da qual a analise de agua foi feita, fica no interior de uma propriedade
particular, assim como o reservatério que tambem foi coletada a dgua para analise. No
entanto, este é de livre acesso a populacao.

Foram coletadas duas amostras de agua, sendo uma da nascente e outra do
reservatorio. As amostras foram acondicionadas em uma caixa de isopor com gelo e
transportadas para o Laboratorio de Microbiologia do Centro Universitario de Patos de Minas
— UNIPAM, onde foi feita a analise. Foram seguidas todas as recomendagfes para coleta de
agua para andlise, com frascos estéreis. Foram usadas luvas, toca, jaleco e inclusive mascara,
afim de evitar qualquer tipo de contaminacdo da amostra.

Adicionou-se a 100 mL da amostra de agua em frasco com 100mL de caldo lauril
sulfato triptose com purpura de bromocresol, Incubou-se a 35,5°C por 24/48 horas.
Considerou-se a alteragdo da cor do meio, como presenca presuntiva de coliformes. Uma
alcada foi repicada (alca calibrada estéril e descartavel) em tubo com caldo verde brilhante
(VB) (coliformes totais) incubado a 35,5°C +/-0,5°C e em tubo com caldo EC (coliformes
termotolerantes) incubado a 44,5°C +/- 0,2°C por 24h em banho Maria. Os tubos de VB e EC
sem formacédo de gas dentro dos tubos de Durhan foram considerados negativos e os tubos
com formacéo de gas dentro dos tubos de Durhan foram considerados positivos.

Homogeneizaram-se as amostras antes da retirada da unidade analitica. Transferiu-se
uma porcdo de 10 mL da amostra para 90 mL de &gua de diluicdo, preparando a diluicdo 107,
deste transferiu-se 1 mL para 9 mL de 4gua de diluic&o, obtendo a diluicdo 107 Inoculou-se
em duplicata cada diluicdo, em placas de Petri estéreis e vazias. Verteu-se nas placas

inoculadas 15 a 20mL do agar padrdo para contagem, previamente fundido e resfriado a 45°C.
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Foi misturado, meio de cultura com o inoculo movimentando suavemente. Aguardou-
se a completa solidificacdo do meio de cultura. Apds a solidificacdo, as placas foram
invertidas e incubadas a 35,5°C por 48 horas.

Para contagem das unidades formadoras de coldnias (UFC) é necesséario o auxilio de
uma lupa no contador de col6nias. Em seguida tem que ser feita uma média aritmética entre as

duplicatas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos da analise das duas amostras de agua,

nascente e reservatorio, comparando-0s com os valores adotados pela portaria 2914/2011.

Tabela 1- Resultados da andlise microbioldgica da agua

Bactérias heterotréficas

(<5X10?UFC/mL) Coliformes totais Escherichia coli
NASCENTE Auséncia Presenca Auséncia
RESERVATORIO Auséncia Auséncia Auséncia
VMPWY pela portaria Auséncia em 100 ml Ausénciaem 100 ml Auséncia em 100 ml

'\/alor maximo permitido

A populagdo local utiliza essa 4gua para o consumo, sendo assim, torna-se necessidade
de utilidade publica que essa agua seja analisada, pois as nascentes estdo suscetiveis a
contaminacdo. Das amostras analisadas apenas uma comprovou a presenca de coliformes
totais, sendo que esse resultado pode ter sido influenciado no ato da coleta. Ao coletar a agua
na nascente a sua movimentacdo pode causar a suspensdo da matéria organica presente,
podendo conter dejetos de animais, folhas e frutos de vegetacao local ou até mesmo insetos na
superficie.

Nas placas de Petri ndo houve crescimento de unidades formadoras de colbnias o que
indica o ndo crescimento de bactérias, sendo assim, ndo foi possivel e necessario a contagem
das mesmas atraves da formula.

Contudo a populacdo pode consumir a agua sem preocupacdo em relacdo a saude, ja
que a mesma estd de acordo com a legislacdo quanto a sua microbiologia, 0 que também

possibilita a comunidade uma economia na compra da agua.
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(i). N&o foi encontrada presenca de bactérias heterotroficas, coliformes totais e Escherichia
coli nas amostras;

(ii). A agua esta dentro dos padrdes de potabilidade.

(iii). Foi feito a outorga de uso da &gua de acordo com a legislagdo vigente, sendo o Cadastro

de Uso Insignificante.
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