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RESUMO

RIBEIRO, V.O. (2011). Geotecnologias aplicadas ao saneamento basico. Campo Grande,
2011. 76 p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Nos ultimos anos, 0 saneamento basico no Brasil tem ganhado espago. Com 0 aumento da
demanda nesta area, vem a crescente necessidade de médo de obra qualificada em todos seus
estagios, desde o projeto até o canteiro de obras. Por sua vez, na area de tomada de decisdes e
gestdo, ha uma série de critérios que devem ser analisados simultaneamente para que a
solucdo a ser adotada para os problemas seja a mais representativa e satisfatoria possivel. Esta
premissa se aplica tanto para a quantidade quanto para qualidade dos dados avaliados no
processo. Com 0 sensoriamento remoto, pode-se obter uma grande quantidade de dados de
forma répida e qualitativa, o que o torna uma ferramenta imprescindivel neste tipo de gestdo
de multicritérios. Neste trabalho sdo apresentados dois artigos cientificos que utilizam dados
de sensoriamento remoto, trabalhados em um sistema de informacdo geogréafica (SIG) gratuito
e livre, com vistas a reducédo de custos e viabilidade de uso pelas companhias de saneamento.
No primeiro artigo elaborou-se uma Carta de Aptiddo para a Instalacdo de ETE para o
Municipio de Coronel Sapucaia/MS como produto da algebra de mapas, que utilizou como
critérios na equacdo alguns fatores a serem levados em consideracdo na escolha de localidades
passiveis de implantacdo deste tipo de empreendimento. No segundo artigo, visando o apoio a
gestdo da bacia de contribuicdo a montante da captacdo de agua para consumo humano da
SANESUL no corrego Nha-Vera, no Municipio de Coronel Sapucaia/MS, efetuou-se a
analise multitemporal da cobertura do solo (1985 a 2010) e a elaboracdo da Carta de Uso e
Ocupacéo do Solo.

Palavras chaves: sensoriamento remoto, gvSIG, saneamento.
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INTRODUCAO GERAL

Segundo Barboza et al. (2009), as empresas concessionarias de servicos de
abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto sanitario no Pais, em sua grande
maioria, sdo providas de setores e mao de obra voltada a elaboragdo e gestdo dos projetos
operacionais e de engenharia. Mesmo assim, no aspecto tangente a tecnologia de informacéo
aliada aos mapas ou projetos, ainda ndo ha, em sua totalidade, sistemas de gestdo que utilizem
e tratem a informacéo de forma espacial e temporal. Isto pode ser obtido com uso de técnicas
de modelagem espacial de dados ou geoprocessamento.

Muitas vezes, devido a escassez de recursos e a prioridade nos custos com
abastecimento, deixa-se de investir em ferramentas de geotecnologias devido aos elevados
custos de aquisicdo dos principais SIGs comerciais disponiveis no mercado. Por isso, na
elaboracdo deste trabalho, que envolve a companhia de saneamento de Mato Grosso do Sul -
SANESUL, optou-se pela utilizagdo de um software livre denominado gvSIG, na sua versao
1.10 (VALENCIANA, 2011).

Foram elaborados dois artigos completos, que serdo enviados para uma revista de
engenharia sanitaria e ambiental, visando principalmente a avaliacdo da aplicabilidade do
gvSIG em demandas oriundas das atividades de uma companhia de saneamento.

O primeiro artigo completo contribui apresentando a composicao de algebra de mapas
para elaboracdo de uma Carta de Aptiddo a Instalacdo de Estacdo de Tratamento de Esgoto —
ETE. Séo utilizados como parametros da equacao critérios observados na escolha de uma area
para alocacdo de uma ETE. Informacdes sobre hidrografia e malha viaria foram obtidas,
principalmente, da fotointerpretacdo de uma imagem Landsat 5 TM (INPE, 2010); os dados
de declividade foram obtidos a partir de um Modelo Digital de Elevacdo - MDE da misséo
Shuttle Radar Topography Mission — SRTM (FARR et al., 2011); ambos os produtos sem
onus.

Ja no segundo artigo efetuou-se a analise multitemporal da cobertura do solo no
periodo de 1985 a 2010, além da elaboracdo do mapa de cobertura do solo na bacia de
contribuicdo & montante do ponto de captacdo de agua para abastecimento humano, no
corrego Nhu-Verd em Coronel Sapucaia/MS, para identificagdo dos eventos que tém
ocasionado o aumento da turbidez no reservatorio durante chuvas intensas.

Na analise multitemporal da cobertura de solo, nas imagens dos anos de 1985, 1997,
2006 e 2010, utilizou-se também o indice de Vegetaco por Diferenca Normalizada (do inglés

Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), um indicador numérico simples, que pode

12



ser usado para analisar medidas de sensoriamento remoto, geralmente, a partir de uma
plataforma espacial e avaliar se o0 alvo a ser observado contém vegetacdo fotossinteticamente
ativa ou ndo (PARANHOS FILHO et al., 2008). Esta avaliacdo foi efetuada de forma a
caracterizar o uso e ocupacao da bacia ao longo tempo, de forma a identificar possiveis usos
que vieram a acarretar 0s atuais problemas de elevada turbidez na agua, bem como
passiveis de acelerar o assoreamento do reservatorio.

Na construcdo do mapa de cobertura do solo da bacia de contribuigéo, utilizou-se por
base a classificacdo supervisionada da imagem Landsat 5 TM de data de passagem de
12/04/2010 (INPE, 2010), sendo as legendas de uso e ocupacao da bacia definidas em vistoria
in loco.

As formatacGes dos artigos seguiram parcialmente as normas para artigos técnicos da
Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental. Contudo, o nimero de paginas foi estendido para
maior detalhamento da metodologia utilizada. As versdes submetidas & publicacdo serdo
readequadas.

OBJETIVO GERAL

Avaliar a aplicabilidade de ferramentas de geoprocessamento no auxilio a tomada de
decisdo em assuntos relacionados ao saneamento basico, utilizando ferramentas livres e de
distribuicdo gratuita, com vistas ndo somente a confiabilidade das informagdes e do sistema
de informacdo geogréfica (gvSIG) empregados, como também na reducdo de custos na

implantacdo destas tecnologias em companhias de saneamento.
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IDENTIFICACAO DE AREAS PARA A INSTALACAO DE ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO, UTILIZANDO ALGEBRA DE MAPAS.

IDENTIFICATION OF AREAS FOR THE INSTALLATION OF SEWAGE TREATMENT PLANT, USING MAP
ALGEBRA.

Vinicius de Oliveira Ribeiro

Engenheiro Ambiental pela UFMS. Mestrando em Tecnologias Ambientais pela UFMS.
Gestor de Projetos de Esgoto da SANESUL

Resumo

O objetivo deste trabalho é avaliar a possibilidade de identificacdo de areas propicias a
instalacdo de estacbes de tratamento de esgoto (ETE) utilizando algebra de mapas.
Considerando-se ainda os elevados custos de um SIG comercial para uma empresa publica,
utilizou-se o gvSIG 1.10, software livre e gratuito. A area de estudo foi o Municipio de
Coronel Sapucaia/MS. Como produto obteve-se a Carta de Aptiddo a Instalacdo de ETE para
0 Municipio. Com o software gratuito WRPLOT View elaborou-se também a rosa dos ventos,
dado complementar a pré-selecdo. In loco, dentre as regiGes mais aptas indicadas pela carta de
aptiddo, selecionou-se a propriedade com area necessaria para abrigar a estacdo de tratamento
com menor custo de aquisi¢cdo. A técnica desenvolvida neste trabalho atendeu as expectativas,
gerando um produto Util e acurado para a demanda em questéo.

Palavras Chave: Estacio de Tratamento de Esgoto, gvSIG e Algebra de Mapas.

Abstract

The aim of this study is evaluate the identifying areas possibility for installation of sewage
treatment plants (STP) using map algebra. Also considering the high cost of a commercial
GIS for a public company, it has been used the gvSIG 1.10, a Free Software. The study area
was city of Coronel Sapucaia (Mato Grosso do Sul State - Brazil). The product obtained is
Map of Suitable Areas for STP to City. With the Free Software WRPLOT View it has been
elaborated also the winds rose, to analysis complement pre-selection. In loco, among the
region, the place most suitable was selected with the needed area to treatment station house
with the lower cost of acquisition. The developed technique lived up the expectations,
producing a useful and accurate product considering adopted work scale.

Keywords: Sewage Treatment Plants, gvSIG and Map Algebra
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1.0 INTRODUCAO

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) é a unidade operacional do sistema de
esgotamento sanitario que, através de processos fisicos, quimicos e biologicos, remove as
cargas poluentes do esgoto, devolvendo ao ambiente o produto final, efluente tratado, em
conformidade com os padrdes exigidos pela legislagdo ambiental (SANESUL, 2009).

Nos os ultimos anos, o fator econdémico, que era aspecto principal a ser considerado na
obtencdo de area para uma ETE, cedeu prioridade aos fatores ambientais e sociais na escolha
da area a ser adquirida. O aspecto social esta intimamente ligado ao ambiental, tendo em vista
que a localizacdo das unidades constituintes de um sistema de esgotamento sanitario esta cada
vez mais proxima da populacéo. Neste cenario o aspecto técnico é relevante, uma vez que ele
subsidia as solucdes para o problema, mesmo que o preco da implantacdo ndo seja 0 menor,
devendo-se encontrar o ponto de equilibrio na relacdo entre a questdo social, a viabilidade
econdmico-financeira e 0 meio ambiente.

E necessério analisar varios critérios para que se possa indicar areas apropriadas. Os
principais aspectos que devem ser considerados para a locacdo das estacBes de tratamento
devem ser: a disponibilidade de area; a sua localizacdo em relacdo ao local de geracdo de
esgotos; a distancia e a capacidade de depuracdo do corpo receptor; a topografia da area; as
caracteristicas geoldgicas; a direcdo dos ventos predominantes; as condi¢des de acesso e a
facilidade de aquisicdo do terreno (ARCEIVALA, 1981).

O atendimento simultaneo aos diversos critérios € usualmente dificil, devendo ser dada
prioridade, em cada caso, aos fatores de maior importancia que devem ser observados
segundo a realidade local (VON SPERLING, 1996). Considerando o elevado numero de
variaveis relacionadas para aquisicdo da area da ETE, o problema inicial esta na obtencéo de
informacBes de qualidade e em quantidade com o menor dnus possivel. Sob esta Otica, o
sensoriamento remoto, técnica de obtencdo de informacdes sobre um objeto, uma érea ou
fendmeno na Terra, sem que haja contato fisico, constitui-se em uma ferramenta precisa,
gerando informacdes para inventariar permanentemente qualquer regido de interesse técnico
ou cientifico, sendo este, um instrumento basico para se nortear suas a¢fes de planejamento
(RAMOS, RAMOS e LOCH, 2004). Atualmente essas informacGes podem ser obtidas por
sensores em satélites que geram imagens.

Para a necessidade subsequente da utilizacdo de ferramentas que possibilitem a anélise
destes dados de maneira agil, inter-relacionando todos os parametros simultaneamente, 0s

Sistemas de Informacdo Geografica - SIG, tecnologias de geoprocessamento, constituem-se
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em uma das ferramentas mais adequadas para o tratamento de grande volume de dados
relacionados espacialmente, objetivando resolver problemas complexos de planejamento
(SIKORSKI, 1996). Eles permitem a visualizacdo de pardmetros em forma de mapas,
possibilitando a operacdo matematica destas, utilizando-se dos mapas como parametros em
equacdes de forma a auxiliar na tomada de decis&o, procedimento conhecido como Algebra
de Mapas (PARANHOS FILHO et al., 2008).

Para minimizar os custos optou-se pelo trabalho com o gvSIG versdo 1.10
(VALENCIANA, 2011). Trata-se de um software livre de SIG com fonte aberta; o codigo
fonte pode ser acessado e modificado para satisfazer condi¢des do usuério, desenvolvido pela
Conselleria d'Infraestructures i Transports - CIT da Comunidade de Valéncia, com 0 apoio
da Unido Europeia. Ele é distribuido sob a licenca General Public License (Licenca Publica

Geral — GPL, versdo 3), tendo download gratuito no site do software na internet.

1.1  Objetivos

Elaborar de Carta de Aptiddo a Instalacdo de ETE, que passarad a ser uma ferramenta
de subsidio a tomada de decisdo sobre a locacdo deste tipo de empreendimento, utilizando
algebra de mapas com auxilio de ferramentas gratuitas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto.

Organizar metodologia simplificada de utilizacdo, que possibilite a reproducdo e
aplicabilidade dos procedimentos deste trabalho em processos decisérias da companhia de

saneamento.

2.0 MATERIAIS E METODOS

O estudo utilizou como é&rea piloto para analise o Municipio de Coronel Sapucaia no
Estado de Mato Grosso do Sul, Figura I. 1.

2.1 Populacéo de projeto

A populagéo urbana a ser atendida pela ETE no Municipio de Coronel Sapucaia foi
definida através de projecdo demografica, para um horizonte de 30 (trinta) anos. Os dados
demograficos que serviram de base para as projecdes foram obtidos junto ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE, 2011), oriundos de Censos (1980, 1991,
2000 e 2010) e Contagem (1996 e 2007) (Figura I. 2 e Tabela 1.1).
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Figura 1.1 — Municipio de Coronel Sapucaia, area do estudo situada na regido sudoeste do
Estado de Mato Grosso do Sul. Corte na cena Landsat 5 TM, composi¢do RGB 4, 5, 3 - Data
de Passagem 12/04/2010 (INPE, 2010).
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Figura 1.2 — Dados demograficos e equacOes de projecdo, mostrando o comportamento dos
diferentes graficos representativos da evolucdo da populacdo do Municipio de Coronel
Sapucaia/MS.

Tabela 1.1 — Projecdes de crescimento populacional.

Ano Populacdo Urbana

(hab.)
1.980 3.947
~ & 1.991 5.787
o
2 1.996 9.819
S ‘g’ 2.000 9.472
O 2.007 10.291
2.010 10.208
2 Linear  2.040 17.863
o Exponencial  2.040 32.029
'S Polinomial  2.040 7.142
Q. Logaritmica  2.040 17.763

A projecdo logaritmica foi a que apresentou melhor indice de correlagdo com a série
histérica utilizada para a previsao, sem ocasionar déficit populacional da area em estudo, por
isso foi adotada para a estimativa de crescimento demografico. Isto implica em uma

populagéo de horizonte de projeto, ano de 2040, de aproximadamente 18.000 habitantes.

2.2  Sistema de Tratamento adotado e area demandada

Para Coronel Sapucaia/MS foi escolhido o sistema de lagoas de estabilizacéo, pois se
constitui na forma mais simples para o tratamento de esgotos; além disso, 0 municipio possuli
disponibilidade de grandes areas e clima favoravel; as lagoas sdo de operacdo mais
simplificada e ha necessidade de poucos equipamentos.
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O sistema de tratamento por lagoa facultativa tem uma demanda de area para
implantacdo na faixa de 2 - 5 m2 por habitante (VON SPERLING, 1996). Para a area de
estudo optou-se por uma ETE composta por um sistema com lagoa facultativa (estabilizacdo
da matéria organica) acrescida de lagoa de maturacdo (remocéo de patogénicos). Estipulou-se
para esta configuracdo o valor de 7 m2 por habitante, o que demanda uma &rea de cerca de 13
ha.

2.3 Dados Vetoriais

O ponto de partida para elaboracdo da Carta de Aptidao para Instalagcdo de ETE foi a
aquisicdo e preparacdo dos dados que vieram a compor a algebra de mapas. Todos os dados
(vetoriais e raster) foram convertidos, através da ferramenta de reprojecdo do gvSIG 1.10,
para a projecdo UTM, datum SIRGAS 2000. Este datum foi adotado por ser o sistema
geodésico de referéncia oficial do Brasil (IBGE, 2005).

Os dados vetoriais (pontos, linhas e linhas fechadas), em formato shapefile (ESRI,
1997), representativos das rodovias, limite politico administrativo do Estado de Mato Grosso
do Sul e do Municipio de Coronel Sapucaia foram obtidos no acervo do Laboratério de
Geoprocessamento para Aplicagdes Ambientais (DHT-CCET) da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul - UFMS. O limite do perimetro urbano da cidade foi obtido do site do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). Estes dados serviram de base
para delimitacdo do espaco a ser trabalhado em planta. Os shapes tiveram que sofrer ajustes

no seu delineamento para que suas divisas coincidissem com os limites reais.

2.4  Imagens de Satélite

Neste estudo, foram utilizadas duas imagens do satélite Landsat 5 TM (GLCF, 2010)
com diferentes datas de passagem e uma imagem Shuttle Radar Topography Mission - SRTM
(modelo digital de elevag&o).

Pelo site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2010) efetuou-se a
solicitacdo e, posteriormente, 0 download gratuito, da imagem Landsat 5 TM, Orbita-ponto:
225-076 (Figura 1. 3), na qual esta contida o0 Municipio de Coronel Sapucaia. A imagem tem a
data de passagem de 12/04/2010, a mais recente do acervo do INPE sem nuvens no quadrante
imageado, 0 que permitiu uma classificagdo mais representativa dos atuais usos e ocupacao do
solo na regido do municipio.

Através do site do Global Land Cover Facility efetuou-se o download gratuito de uma
imagem Landsat 5 TM, bandas de 1 a 7, formato GeoTIFF ja ortorretificadas, drbita-ponto:
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225-076, com data de passagem 05/03/2006, a mais recente disponivel (GLCF, 2010). Esta
imagem apresenta um pixel de 28,5 metros (resolucéo espacial), projecdo UTM, datum WGS
84 e serviu de base para o georreferenciamento da cena Landsat 5 TM obtida no INPE.

No mesmo site obteve-se 0 modelo SRTM georreferenciado, em formato GeoTIFF, de
mesma Orbita-ponto da imagem Landsat. Estes dados estdo disponiveis em escala quase
global, oriundos de um levantamento efetuado pela NASA com um radar especialmente
modificado acoplado ao 0Onibus espacial Endeavour durante uma missdo de 11 dias, em
fevereiro de 2000 (FARR et al., 2007). O pixel desta imagem é de 90 metros, projecdo UTM e
datum WGS 84.

utilizada neste trabalho (GLCF, 2010).

A faixa imageada pelo Landsat 5 tem 185 km de extensdo (NASA, 2008). Por ser
composta por uma ou mais bandas, apresenta grande volume de dados e isto faz com que uma
cena completa seja de processamento “lento” no gvSIG 1.10, mesmo em computadores mais
modernos (a maquina de trabalho apresentava processador Intel Core i5 e 4 Gb de RAM).
Portanto, com a ferramenta crop, efetuou-se um corte na referida imagem para possibilitar
mais agilidade em seu trato (Figura 1. 4). Este procedimento foi realizado nas duas cenas
Landsat 5 TM utilizadas e também na SRTM.

2.5 Cartas Teméaticas

No intuito de diminuir a subjetividade no processo decisério para locacdo de ETE,
alguns dos fatores a serem considerados foram representados em mapas, nas quais cada um
recebeu pesos: 0 (zero - inapropriado) a 5 (adequado) para cartas ndo limitantes; O (zero -
inapropriado) e 1 (apropriado) para cartas limitantes. Os pesos foram arbitrados em funcgéo de

experiéncias profissionais, considera¢des da legislacéo e literatura.
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Figura 1.4 — Corte na cena Landsat 5 TM, composicdo RGB 4, 5, 3 - Data de Passagem
12/04/2010 (INPE, 2010). Em destaque os limites territoriais do Municipio de Coronel
Sapucaia/MS.

Foram consideradas cartas limitantes aquelas que continham fatores (fisicos, técnicos,
financeiros ou legais) capazes de inviabilizar a implantacdo da ETE, sendo elas: Carta de
Cursos D’agua; Carta de Estradas; Carta de Uso e Ocupacdo do Solo e Carta de Distancia
Maxima Exequivel.

As cartas ndo limitantes sdo aquelas cujos fatores com variabilidade de aptiddo nao
tornam o empreendimento inexequivel, elencando-se: Carta de declividade; Carta de Solos e

Carta de Distancia do Perimetro Urbano.

2.5.1 Carta de Cursos D’agua
Tomando por base a imagem Landsat 5 TM (INPE, 2010) com data de passagem

12/04/2010 e a Carta Coronel Sapucaia (DSG, 1972), os cursos d’agua presentes no
Municipio de Coronel Sapucaia foram convertidos para formato vetorial (Figura I. 5), sendo a
polyline tragada pelo eixo do corpo hidrico.

Dentro dos limites do municipio estd o Rio Iguatemi. Este curso d’agua, em alguns
trechos, apresenta mais de 10 (dez) metros de largura. A Resolugdo CONAMA 303 institui
que, para cursos d’agua com dez a cinquenta metros de largura, a Area de Preservagio
Permanente - APP seja de cinquenta metros (CONAMA, 2002).
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Figura 1.5 — Vetorializagao dos cursos d’ agua em Coronel Sapucaia/MS. Imagem de fundo
Landsat 5 TM — composicdo 4-5-3, data de passagem 12/04/2010 (INPE, 2010).

H&, no municipio, corpos d’agua com faixa de largura menor do que 10m. Contudo, de
maneira mais conservadora, adotou-se como padrdo 50 (cinquenta) metros de largura,
implicando em um buffer (zonas de influéncia em torno das geometrias dos elementos

vetoriais de uma camada de entrada) com 75 (setenta e cinco) metros (Figuras I. 6 e I. 7).

ElXO

HLA. MAKIMO

0Om | 50m | 80m
A:F’P “ " Largurado Curso D'agua | APP
. 25m .
7B m 75 m
buiffer buffer

Figura 1.6 — Delimitacéo do buffer de 75 m a partir do eixo central do curso d’agua, para
representacdo da area de preservagdo permanente (APP).
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Figura 1.7 — Buffer para APP em detalhe, mostrando seu delineamento em torno dos cursos
d’agua no Municipio. Imagem de fundo Landsat 5 TM — composicdo 4-5-3, data de passagem
12/04/2010 (INPE, 2010).

Foram arbitrados pesos as regides, através da ferramenta Field calculator. Entendeu-se
ndo haver a necessidade de supressdo de APP em cursos d"agua para implantacdo de ETE,
pois 0 municipio conta com um grande numero de areas ja antropizadas. E sendo esta uma
carta limitante, nas areas dentro da APP (buffer), o peso estabelecido foi 0 (zero -
inapropriado). Para as demais regides o peso estabelecido foi 1 (apropriado). Por fim, efetuou-
se a rasterizacdo do shape, ferramenta rasterize vector layer na extensédo Sextante do gvSIG,

com pixel de 30 (trinta) metros, para elaboragdo da Carta de Cursos d’agua (Figura I. 8).

2.5.2 Carta de Estradas

De maneira anédloga ao procedimento efetuado para obtencdo da Carta Raster de
Cursos D’ 4&gua, utilizando-se como referéncia a imagem Landsat 5 TM com data de
passagem 12/04/2010 e a Carta Coronel Sapucaia (DSG, 1972), as rodovias e estradas
vicinais presentes no Municipio de Coronel Sapucaia foram convertidos para o formato

vetorial (Figura I. 9), sendo a polyline tracada pelo eixo das vias.
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Figura 1.8 — Carta Raster de Cursos d’agua de Coronel Sapucaia/MS.
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Figura 1.9 — Vetorializacdo das rodovias e estradas vicinais de Coronel Sapucaia/MS.
Imagem de fundo Landsat 5 TM — composigéo 4-5-3, data de passagem 12/04/2010 (INPE,
2010).
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O conceito de faixa de dominio adotado para este estudo é a porgdo do terreno
desapropriada para a construgdo da estrada, tendo sua largura em funcdo da categoria da
estrada, podendo eventualmente apresentar 30, 50, 80 ou 100 m (PONTES FILHO, 1998).
Esta se destina para implantacdo do leito carrocavel, bem como a futuros projetos de
duplicacdo, por exemplo. Nesta faixa estdo vedadas construcOes, ressalvadas excecOes
autorizadas pelo 6rgao fiscalizador.

Assim, tendo por base a situacdo mais restritiva, determinou-se um buffer com 50

(cinquenta) metros de largura para representar uma faixa de dominio com 100 (cem) metros

(Figuras 1.10 e 1.11).

Acostomenta

Aterro da
Redovia

Foixa de Meio—fio MNatural

Rolamenta

Terrenc |

Cerca

.
’

Eizc da Redovia /Estrada

&4
50 m

| buffer

100 m

Faixa de Dominio

Figura 1.10 — Delimitacéo do buffer de 50 m a partir do eixo central da rodovia, para
representacdo da faixa de dominio.

De modo conservador assim como na Carta de Cursos D’agua, foram arbitrados os
pesos as regides, levando-se em consideracao que a faixa de dominio € de grande importancia
para futuras ampliacGes de leito carrocavel, por exemplo, entendeu-se ndo haver a
possibilidade de implantacdo de ETE em seu interior. Sendo assim esta € uma carta limitante,
as areas dentro da Faixa de dominio (buffer), o peso estabelecido foi 0 (inapropriado). Para as
demais regides o peso estabelecido foi 1 (apropriado). Por fim, efetuou-se a rasterizacéo do
shape, com pixel de 30 (trinta) metros, para elaboracéo da Carta de Estradas (Figura I. 12).
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Figura 1.11 — Buffer para Faixa de dominio em detalhe, mostrando seu delineamento em
torno das estradas no Municipio. Imagem de fundo Landsat 5 TM — composicao 4-5-3, data
de passagem 12/04/2010 (INPE, 2010).
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Figura .12 — Carta de Estradas de Coronel Sapucaia/MS.
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2.5.3 Carta de Uso e Ocupacéo do Solo

Utilizando as bandas de 1 a 5 e 7 do Landsat 5 TM com DP 12/04/2010 efetuou-se a
classificacdo ndo supervisionada com 50 (cinquenta) classes, ferramenta unsupervised
classification da extensdo Sextante, para que o gvSIG identificasse todos tipos de uso e
ocupagédo em Coronel Sapucaia (Figura I. 13).

Estas classes foram posteriormente agrupadas em 2 (duas) grandes classes, com a
ferramenta reclassify. A primeira refere-se as areas antropizadas, as que englobam areas de
agricultura e pastagem. A outra se remete as areas naturais e/ou revegetadas, na qual se
enquadraram as areas umidas, cursos d’agua, florestas naturais ou provenientes de
reflorestamento. Sendo esta uma carta limitante, de forma a ndo haver a necessidade de
supressdo vegetal, as areas naturais e ou revegetadas arbitrou-se peso 0 (zero - inadequado) e
para as areas antropizadas peso 1 (apropriado). Deste modo compés-se a Carta de Uso e
ocupacéo do Solo (Figura I. 14).

645000.0

STASREE S g%
”f S0

LEGENDA:
= Limite de Cel. Sapucaia

Nota
Projecéo: UTM
Datum: SIRGAS 2000

e ;'Jb hr«" 117 ‘-;y s:x.:m.;v ": e nf*k}' i % :gb '; % g\
Figura 1.13 — Classificacdo ndo supervisionada (com 50 classes) da cobertura do solo

no Municipio de Coronel Sapucaia/MS com base na imagem Landsat 5 TM, bandasl a5 e 7,
DP 12/04/2010 .
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Figura 1.14 — Carta de uso e ocupacéo do solo em duas classes, no Municipio de Coronel
Sapucaia/MS.

2.5.4 Carta de Declividade
A partir do SRTM (Figura I. 15), utilizando-se o comando slope da extenséo Sextante
do gvSIG, pelo método de Maximum Slope, obteve-se a carta do percentual de declividade da

regido de estudo, com pixel de 90 (noventa) metros (Figura I. 16).
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Figura .15 — Imagem SRTM mostrando as altitudes na regido do Municipio de Coronel
Sapucaia/MS.
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Figura 1.16 — Carta de declividade do terreno em percentual do Municipio de Coronel
Sapucaia/MS com base na imagem SRTM (modelo digital de elevacéo).
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Como o municipio possui relevo levemente ondulado, a carta de declividade néo foi
estipulada como limitante. Em funcdo da facilidade de implantagdo do sistema de tratamento
escolhido, efetuou-se a atribuicdo de pesos aos intervalos de declividade pré-estabelecidos
(Tabela 1.2), de 0 (zero - inapropriado) a 5 (apropriado), resultando na Carta de Declividade
(Figura l. 17).

Tabela 1.2 — Pesos atribuidos as faixas de declividade de terreno.

8-10

5
4
4-6 3
2
1
>10 0
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Figura .17 — Carta de declividade do Municipio de Coronel Sapucaia/MS, com pesos
atribuidos as diferentes faixas de declividade.

30



2.5.5 Carta de solos

O mapa de solos do Estado de Mato Grosso Sul (MS, 1990) (Figura I. 18) foi
digitalizado e convertido para o formato vetorial. A nomenclatura utilizada para os tipos de
solo foi atualizada segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos - SiBCS
(EMBRAPA, 2005).

Assim como para a Carta de Declividades, em funcéo da facilidade de implantacdo da
ETE com vistas a estabilidade construtiva e operacional, efetuou-se a atribuicdo de pesos aos
tipos de solos (Tabela 1.3), de O (zero - inapropriado) a 5 (apropriado) e posteriormente sua
rasterizacdo com pixel de 30 m, resultando na Carta de Solos (Figura I. 19). A nenhum tipo de
solo foi atribuido o peso O (zero), sendo que o menor indice de aptiddao foi imputado aos

Neossolos Quartzarénicos (peso 2), em funcdo de sua baixa coesividade.
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Figura 1.18 — Mapa de Solos de Mato Grosso do Sul. Corte na area de estudo (MS, 1990).

@

Tabela 1.3 — Pesos atribuidos aos tipos de solo.

Tipo de Solo segundo Peso

SiBCS (EMBRAPA, 2005)

Latossolo Vermelho *
Latossolo Vermelho 2
Nitossolo Vermelho
Neossolos Quartzarénicos
@ Classificacéo anterior ao SiBCS: Latossolo Roxo.
Classificacdo anterior ao SiBCS: Latossolo Vermelho Escuro.

N Wbk O
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Figura 1.19 — Carta de Solos de Coronel Sapucaia/MS, com pesos atribuidos as diferentes
classes pedoldgicas.

2.5.6 Cartas de distancia do perimetro urbano

2.5.6.1 Carta de distancia maxima exequivel

A fim de estabelecer representacdo do limite financeiro ao projeto do sistema de
esgotamento sanitario de Coronel Sapucaia, arbitrou-se o teto de gasto com o coletor tronco
de esgoto bruto de R$ 1.240.000, sendo este o valor maximo a ser gasto com a tubulacdo que
encaminhara o efluente gerado no Municipio a ETE.

Economicamente, 0 cenario mais oneroso acontece quando este caminhamento se
efetua por bombeamento (recalque). Assim, estipulou-se qual a extensdo maxima de linha de
recalque que pode ser executada com o valor disponivel.

A vazdo de esgoto por economia considerada, em média, para o Estado € de 0,011 L x
s (familia com 4 pessoas com consumo de agua de 150 L x hab™ x dia ) (RIBEIRO, 2009).
Portanto a vazdo de bombeamento para Coronel Sapucaia é de 49 L x s™.

O dimensionamento econdmico de instalacbes de recalque foi feito com base na

férmula de Bresser, apresentada na equagdo 1 (GOMES, 2002).

D=k x Q2 Equacéo 1
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Sendo D é o didmetro interno do tubo em metros, k o coeficiente adimensional de
investimento versus custo operacional (valor adotado 1,2) e Q a vazdo de bombeamento em
metros por segundo (adotada 50 L x s™). O resultado foi de 0,268 m. O diametro comercial
considerado para aquisicao foi o de 300 mm.

Efetuando a composicdo de precos e servigos esséncias a execucdo da linha de
recalque, tomando por base o boletim de precos e servigos internos da Empresa de
Saneamento de Mato Grosso do Sul (SANESUL, 2010), com cotacao de setembro de 2010,
obteve-se o custo de implantacdo por metro de R$ 411,09 (tabela 1.4).

A extensdo méxima da linha de recalque, considerando os valores obtidos, foi de 3
(trés) quilémetros. Assim, executou-se um buffer de 3 km de distancia do perimetro urbano do
municipio (Figura 1. 20), representando o limite méaximo da linha de recalque e,

consequentemente, o afastamento méximo da ETE.

646000.0 648000.0 650000.0 652000.0 654000.0 656000.0

7430000.0 7430000.0

LEGENDA:
b x Limite de Cel.
7428000.0 e (= L < R . 7428000.0 Sapucaia
PARAGUAL ™ 4
KLy ok
o = Limite do
142600001 g, — Perimetro Urbano
Vi
- Buffer 3 Km

Nota
Projecéo: UTM
Datum: SIRGAS 2000

7424000.0 | 74240000

7422000.0 74220000

7420000.0 7420000.0

646000.0 648000.0 650000.0 652000.0 654000.0 656000.0

Figura 1.20 — Buffer de 3 km do perimetro urbano de Coronel Sapucaia/MS. Imagem de
fundo Landsat 5 TM, composicdo 4-5-3, data de passagem 12/04/2010 (INPE, 2010).
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Tabela 1.4 — Orcamento da linha de recalque final, precos base Boletim de Precos SANESUL

(SANESUL, 2010).

ORCAMENTO DE OBRA DATA:
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE CEL.
SAPUCAIA/MS PRECOS:
LINHA DE RECALQUE FINAL
ITEM CUSTO
BOLETIM UNIT
SANESUL DESCRICAO COMPLETA UNID QUAN (R$)
1 SERVICOS
1.1 SERVICOS TECNICOS
02.04.0032 Locacdo e nivelamento de rede de esgoto ¢/ m 6,00 R$ 0,84
utilizacdo de equipamento topografico e
elaboracdo de notas de servico
02.05.0010 Cadastro de rede de esgoto m 6,00 R$ 0,61
SUBTOTAL
1.2 SERVICOS PRELIMINARES
03.02.0020 Passadico com pranchas de madeira m?2 2,00 R$39,63
SUBTOTAL
1.3 MOVIMENTO DE TERRA
131 ESCAVACAO DE VALAS
04.02.0001 Escavacdo manual de valas prof. até 1,50m m?3 0,72 R$ 15,09
em solo de qualquer natureza, exceto rocha
04.02.0100 Escavacdo mecénica de valas prof. até 2,00m m® 6,48 R$ 6,01
em solo de qualquer natureza, exceto rocha
04.04.0002 Regularizacéo e apiloamento de fundo de m2 4,80 R$ 0,69
vala, com mago de 30 Kg
04.04.0003 Aterro/reaterro de valas compactado m® 1,69 R$10,29
manualmente
04.04.0007 Aterro/reaterro de valas compactado m® 3,95 R$ 7,74
mecanicamente c/ controle do GC
04.05.0011 Carga e descarga de solo m® 1,56 R$ 1,20
04.05.0061 Transporte de material escavado-solos m°xkm 15,60 R$ 0,93
SUBTOTAL
1.4 ASSENTAMENTOS
09.02.0030 Assentamento de tubos e conexdes M PVC m R$ 2,95
JEI 1MPa DN 300 6,00
SUBTOTAL
1.5 PAVIMENTACAO
10.01.0010 Retirada mecénica de pavimentacao asfaltica. m? 4,80 R$ 4,08
10.01.0090 Retirada manual de guias ou meio fio m 0,80 R$ 6,23
10.02.0010 Recomposic¢do de pavimentacdo em passeio m? 480 R$21,72
cimentado, e=6,00 cm
10.02.0050 Recomposi¢do de guias ou meio fio m 0,80 R$ 9,47
10.03.0010 Pavimentacdo asfaltica CBUQ, base=15cm m? 480 R$47,58
e=4cm
SUBTOTAL
TOTAL DOS SERVICOS
2 MATERIAIS
32.05.0005 Tubo M PVC esgoto 1MPa, JEI, DN300 pc R$ 1.878,70
(ocre), L=6,00 m 1,00
SUBTOTAL
TOTAL DOS MATERIAIS
TOTAL DA COMPOSICAO
CUSTO POR
METRO

11/11/2010
SET_10
CUSTO

TOTAL
(R$)

R$ 5,04

R$ 3,66
R$ 8,70

R$ 79,26
R$ 79,26
R$ 10,86

R$ 38,94
R$ 3,31

R$ 17,39
R$ 30,57

R$ 1,87
R$ 14,50
R$ 117,44

R$ 17,70
R$ 17,70
R$ 19,58
R$ 4,98
R$ 104,25

R$ 7,57
R$ 228,38

R$ 364,76
R$ 587,86

R$ 1.878,70
R$ 1.878,70
R$ 1.878,70
R$ 2.466,56

R$ 411,09
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A regido fora dos limites do municipio, bem como a que compreende 0 perimetro
urbano acrescido de um raio de 200 (duzentos) metros e a faixa com distancia superior a
méaxima estabelecida (3 km) foram caracterizadas como inapropriadas para instalacdo do
empreendimento (peso 0 — zero). As demais receberam peso 1 (apropriadas). Por fim efetuou-

se a rasterizagdo dos shapes com pixel de 30 metros (Figura I. 21).
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74200000 74200000

Nota
Projegdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000

74100000 74100000

74000000 74000000

6400000 6500000 660000.0 8700000 630000.0 880000.0

Figura 1.21 — Carta de distancia maxima exequivel de Coronel Sapucaia/MS.

O raio de duzentos metros acrescido ao limite do perimetro urbano foi arbitrado como
fator de seguranca, representando o afastamento minimo imposto por Plano Diretor Municipal
para instalacdo de ETE, de forma a minimizar inconvenientes a populacgdo vizinha com odores

provenientes do sistema de tratamento.

2.5.6.2 Carta de Faixas de distancia do perimetro urbano

De maneira complementar, foram atribuidos pesos de aptiddo as fracGes da faixa
exequivel (de 200 m a 3 km de distancia do limite do perimetro urbano) (tabela 1.5). Foram
executados buffers intermediarios para representar estas fracdes e Ihes foram atribuidos os
respectivos pesos (de 0 a 5). Por fim foram rasterizados para compor a carta (Figura I. 22).
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Tabela 1.5 — Pesos atribuidos as fragdes da faixa exequivel.

o

Faixa (m) P
0-200

200-500
500-1000
1000-1500
1500-2000
2000-3000

> 3000

oORrNWA~IOP

8400000 6500000 6500000 6700000 6300000 6900000

.

74400000 74400000

LEGENDA:

74300000 — Limite de Cel
Sapucaia

74300000

Limite do Per.
Urbano

74200000 7420000.0 Grau de Aptidao

Elnadequado
7410000 0 Apropriado
Nota

Projegdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000

74100000

74000000 74000000

6400000 6500000 6600000 6700000 680000.0 690000.0

Figura .22 — Carta de Faixas de distancia do perimetro urbano de Coronel Sapucaia.

2.6 Algebra de Mapas

Segundo Paranhos Filho et al. (2008), o ambiente SIG é o ideal para integrar dados,
informacBes e cartas de naturezas diferentes. O termo Algebra de Mapas é utilizado na
literatura de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para denotar o conjunto de
operadores que manipulam campos geograficos (imagens, mapas tematicos e modelos
numericos de terreno) (BARBOSA, 1997).

Foram utilizadas as cartas raster elaboradas como parametros numa equacao através da
ferramenta raster calculator do Sextante (Figura I. 23). As limitantes foram multiplicadas
entre si e posteriormente pela média geométrica das ndo limitantes (Figura 1. 24), resultando
na Carta de Aptiddo para a Instalagdo de ETE para o Municipio de Coronel Sapucaia/MS.
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Figura 1.23 — Composicdo dos parametros da equagéo, na ferramenta raster calculator da
extensdo Sextante do gvSIG, para elaboracéo da Carta.

L2 2 2 I8

Carta de Cursos d"dgua | conadeestradas | Carta de Uso e Ocupagio do Carta de Distincia Maxim.
solo | | [Exeauivel

s iy le3

Carta de Faixas de Distincia
do Perimetro Urbano

Carta de Dedlividade Carta de Solos

Figura 1.24 — Cartas utilizadas na composi¢do da equacao para elaboragédo da Carta de
Aptiddo a instalacdo de ETE no Municipio de Coronel Sapucaia/MS.

2.7  Rosa dos Ventos

Foi elaborada, também, a rosa dos ventos, como complemento & Carta de Aptidao.
Esse dado vem reforcar o embasamento para a tomada de decisdo na escolha da &rea a ser
adquirida para instalacdo da estacdo de tratamento, uma vez que aponta a direcédo
predominante dos ventos na regido.

Efetuou-se o download dos dados climatologicos da estagdo Amambai — A750 (Figura

I. 25) (INMET, 2010), por ser a estacdo mais proxima da &rea de estudo. Os dados foram
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obtidos no intervalo de 11/06/2008 a 26/12/2010. Com o auxilio do software gratuito
WRPLOT View (LAKES, 2010) obteve-se a rosa dos ventos (Figura 1.26).
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Figura 1.25 — Localizacdo da estacdo Amambai- A750 do INMET em Mato Grosso do Sul
(INMET, 2010).
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Figura 1.26 — Rosa dos ventos para regido de Coronel Sapucaia/MS, mostrando os ventos
soprando, predominantemente, para sudoeste.
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2.8  Visita a campo

Apo0s a elaboracdo da Carta de Aptiddo para Instalacdo de ETE e da rosa dos ventos
para 0 Municipio de Coronel Sapucaia, efetuou-se a pré-selecdo de algumas regides com nivel
de aptiddo igual ou maior a 3, para vistoria in loco de forma a avaliar a viabilidade de
aquisicdo destas areas.

Através de pesquisas no setor imobiliario da Prefeitura, nos cartorios e corretoras de
imoveis locais buscou-se, nas regides pré-estabelecidas, aquela que apresentava melhores
condigbes para aquisicdo. Areas publicas e ndo produtivas costumam ser as ideais por
possuirem custo menos elevado, ou até mesmo zero, para compra.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como produto da algebra de mapas, que utilizou como parametros da equagdo as
cartas limitantes e ndo limitantes elaboradas para a area de estudo, obteve-se a Carta de
Aptidéo para a Instalacdo de ETE em Coronel Sapucaia/MS (Figura I. 27). Ela indica o grau
de propensdo das diversas localidades do municipio, considerando os fatores avaliados, para
receber uma Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitério.

Baseando-se na Rosa dos Ventos gerada para a regido em estudo, verificou-se que
devem ser descartadas areas locadas a nordeste da Cidade para implantacdo de ETE, pois 0s
ventos sopram, predominantemente, no sentido sudoeste e os odores provenientes do
tratamento seriam carreados ao perimetro urbano.

A captacdo de agua para abastecimento humano do municipio no corrego Nhi-Vera
fica na regido sudoeste do municipio. Areas a montante da captagio foram descartadas para a
pré-selecdo.

Na visita in loco, de posse da Carta de Aptidao a Instalacdo de ETE, com consultas ao
setor de imoveis da Prefeitura, cartorios e imobiliérias locais, identificou-se uma area de
posse do municipio com peso minimo 3 (Figura I. 28), com area de 14 ha aproximadamente.

A propriedade pré-selecionada tem terreno suficiente para abrigar a area inicialmente
estimada para ETE, além de possuir custo de compra zero, por ser de dominio publico. Além
disso, esta area encontra-se proxima a fonte geradora do esgoto e ao provavel ponto para
lancamento do efluente tratado, o Corrego Nhu-Vera, a jusante da captacdo de agua. A
economia na aquisicdo poderd, por exemplo, ser revertida na otimizacdo do sistema de
tratamento inicialmente escolhido.

Por fim deve-se avaliar a capacidade de depuragdo do curso d’agua que podera vir a
receber o esgoto tratado antes da deciséo definitiva da locagdo do empreendimento.

Outras areas publicas disponiveis ndo dispunham do tamanho necessario, ou estavam
em regibes de baixa aptiddo (peso menor que 3) e, em muitos casos, a nordeste do perimetro
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urbano. Areas privadas também foram levantadas como alternativas, podendo ser
consideradas caso haja algum problema com a area previamente selecionada.
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Figura 1.27 — Carta de Aptidéo a Instalacdo de ETE para o Municipio de Coronel
Sapucaia/MS, (geral e detalhe).
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40 CONCLUSOES

A Carta de Aptidéo para a Instalacdo de ETE gerada pode auxiliar aos projetistas das
Empresas de saneamento, bem como aos técnicos ambientais, na avaliacdo das condi¢cfes
ambientais da regido onde se pretende locar este tipo de empreendimento.

Com a representacdo cartografica dos parametros em andlise ocorre melhor
contextualizagdo espacial dos aspectos avaliativos que influenciam na tomada de deciséo na
escolha da area mais propicia para implantacao das estacdes.

Em termos de custos, estes se limitaram a aquisicdo do hardware (notebook e
periféricos), software (sistema operacional) e materiais de suprimento e suporte, uma vez que
as imagens de satélite e o SIG utilizado, matérias primas do estudo, foram obtidos sem 6nus,
0 que é um fator determinante para a minimizacdo dos gastos com o procedimento, aspecto
categérico na viabilizacdo da implantacdo desta ferramenta no processo decisorio das
companhias de saneamento.

O SIG gratuito e livre utilizado, gvSIG versdao 1.10, atendeu as expectativas, em
relacdo a agilidade na execucdo de comandos, na interface grafica intuitiva, bem como na
estabilidade de processamento durante todas as etapas do trabalho. Ele apresentou
compatibilidade com arquivos nativos de outros programas como AutoCAD (AUTODESK,
2009), ARCINFO (ESRI, 1997), Geomatica (PCI, 2003) e ERDAS (ERDAS, 2006).

A elaboracdo da Carta de Aptidao transcorreu em um periodo de 04 (quatro) meses,
tendo como parte mais onerosa do processo a definicdo dos parametros a serem representados
e 0s respectivos pesos a serem atribuidos para cada um. Este prazo pode ser reduzido caso a
equipe técnica tenha definida claramente, seja por meio de experiéncia profissional ou
literatura pertinente, os graus de dificuldade diretamente relacionados aos critérios em anélise.

Ha de se considerar que todo modelo € uma simplificacdo da realidade e, portanto,
passivel de erros. Deve-se lembrar também que, para outras situacdes, as cartas utilizadas
podem servir como referéncia.

Fica sugerido que sejam feitos em futuros trabalhos, a avaliacdo da utilizacdo de
imagens com maior resolugéo espacial para locacdo de unidades menores do sistema de

esgotamento sanitario de uma regido, como estagcdes de bombeamento de esgoto bruto.
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ANALISE DE BACIA TRIBUTARIA DA CAPTACAO DE AGUA PARA
ABASTECIMENTO HUMANO UTILIZANDO GEOTECNOLOGIAS

ENVIRONMENTAL ANALYSIS OF WATERSHED CATCHMENT WATER SUPPLY USING
GEOTECHNOLOGIES

Vinicius de Oliveira Ribeiro

Engenheiro Ambiental pela UFMS. Mestrando em Tecnologias Ambientais pela UFMS.
Gestor de Projetos de Esgoto da SANESUL

Resumo

O objetivo do presente trabalho é efetuar uma analise ambiental da bacia de contribuicdo a
montante da captacdo de &gua para abastecimento humano da SANESUL no coérrego Nha-
Vera, em Coronel Sapucaia/MS, a fim de identificar os eventos que tém ocasionado o
aumento da turbidez da &gua durante as chuvas intensas. Tal objetivo esta sendo viabilizado
aqui através de analise multitemporal, utilizando-se imagens de satélite, em ambiente SIG
(sistema de informacbes geograficas). Para minimizar custos do estudo optou-se pela
utilizacdo de um software SIG livre e gratuito denominado gvSIG 1.10, que atende bem as
demandas do estudo. Na Carta de cobertura do solo da bacia de contribuigcdo gerada verificou-
se a predominancia de pastagens. Para a solucdo do problema, com base no diagnostico, sdo
feitas recomendacdes de utilizacdo de praticas de manejo e conservacao dos solos.

Palavras Chave: Reservatorio, gvSIG e assoreamento.

Abstract

The aim of this study was to perform an environmental analysis contribution basin upstream
of water harvesting for human consumption of SANESUL at the stream Nhu-Vera, Coronel
Sapucaia (Mato Grosso do Sul State — Brazil), looking for to identify the events that have
caused increased water turbidity during heavy rains, throughout multitemporal analysis, using
satellite imagery in GIS (geographic information system). In order to minimize study costs we
chose to use free and open GIS software called gvSIG 1.10, which has served well to
demands. In the contribution basin land cover map there is grassland predominance. Looking
for problem solution, based on diagnosis, made recommendations of management practices
and soil conservation.

Keywords: Reservoir, gvSIG and siltation.
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1.0 INTRODUCAO

No ano de 1999 foi instalada no corrego Nhu-Vera, no Municipio de Coronel
Sapucaia/MS uma captacdo de agua para abastecimento humano, pela Empresa de
Saneamento do Estado de Mato Grosso do Sul — SANESUL, sendo esta a unica fonte de
abastecimento de agua potavel para o municipio. No ano de 2007, num periodo de chuvas
intensas, a Estacdo de Tratamento de Agua - ETA apresentou seus primeiros problemas
técnicos em funcdo da elevacdo da turbidez da dgua cérrego Nhu-Vera.

Quanto mais elevado o nivel de sélidos suspensos na agua, maiores serdo as cifras
empregadas para sua potabilizacdo. A desinfeccdo de aguas para abastecimento humano,
principalmente no que tange a inativacdo de virus, é tanto mais eficaz quanto menor é a
turbidez da agua.

A turbidez da &gua tem como causas mais frequentes a presenca de matérias solidas
em suspensdo (silte, argila, silica, coloides), matéria organica e inorganica finamente
divididas, organismos microscopicos e algas. A origem desses materiais pode ser o solo (falta
de préticas adequadas de manejo); a mineracdo (como a retirada de areia ou a exploracdo de
argila); as industrias; ou o esgoto doméstico, lancado no manancial sem tratamento (COUTO,
2000).

As aguas de lagos, lagoas, acudes e represas apresentam, em geral, baixa turbidez,
porém variavel em funcdo dos ventos e das ondas que, nas rasas, podem revolver 0s
sedimentos do fundo. Apds chuvas intensas, as aguas dos mananciais de superficie ficam
turvas, gracas ao carreamento dos sedimentos das margens pela enxurrada. Assim, 0s solos
argilosos e as aguas em movimentacgdo, ocasionam turbidez (COUTO, 2000).

A producdo de sedimento derivada da area de drenagem, ou correspondente a toda
uma bacia hidrogréfica, é dependente da erosdo, do escoamento das dguas de chuva com o
carreamento dos sedimentos e das caracteristicas de transporte de sedimento nos cursos
d’agua (ANEEL, 2000).

O manejo improprio do solo altera 0s processos erosivos naturais ao intervir nas
caracteristicas que influem nestes processos, como a remogéo da cobertura vegetal. Salgado et
al. (2006) mostra, por meio de dados de turbidez, a estreita relacdo entre o uso do solo e
impactos nos ambientes fluviais. Os autores monitoraram a turbidez em mananciais de
abastecimento publico no municipio de Caeté/MG durante alguns anos e constataram que as

taxas mais elevadas correspondem aos periodos de corte e replantio de eucalipto na regiéo.
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Cuidados no manejo do solo, como plantio direto e recomposi¢do das matas ciliares
reduzem sensivelmente o carreamento de sélidos aos corpos hidricos. A caracteriza¢do do uso
e ocupacdo do solo é fundamental para elaboracdo de um plano de gestdo dos recursos
hidricos na bacia hidrografica que, conforme preconiza a Lei Federal n.° 9.433/1997
(BRASIL, 1997) em seu Art.° 2° possibilite a manutencdo da qualidade e quantidade dos
recursos naturais para as geracgoes atual e futura, adequado aos respectivos usos, seguido da
utilizacdo racional e integrada e a prevencdo e defesa contra eventos hidroldgicos criticos.

O emprego de geotecnologias, dentre elas o sensoriamento remoto, tem proporcionado
a obtencdo de dados sobre a alteragdo de areas de forma sistematica (LOPES et al., 2007). O
uso do sensoriamento remoto associado a um SIG (Sistema de Informac6es Geograficas) tem
se mostrado uma ferramenta eficaz na analise do uso e cobertura do solo relacionado a

qualidade das dguas em bacias hidrograficas.

1.1  Objetivos
Delimitar a area de contribuicdo a captacdo de agua para abastecimento humano na
microbacia do Corrego Nhu-Vera e identificar a cobertura do solo na area utilizando

ferramentas de geotecnologia gratuitas.

2.0 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi efetuado na microbacia de contribuicdo do reservatorio para
abastecimento humano da SANESUL, locado no cérrego Nha —Verd, na cidade de Coronel
Sapucaia, Estado de Mato Grosso do Sul (Figura Il. 1).

Utilizando-se a carta Coronel Sapucaia (DSG, 1972) foram obtidas as curvas de nivel
da cartografia oficial. Acessando-se o site do Global Land Cover Facility (GLCF, 2010)
efetuou-se o download sem Onus das bandas (1 a 7), em formato GeoTIFF, que compdem a
imagem Landsat 5 TM, Orbita-ponto: 225-076, com data de passagem 05/03/2006, pois € a
imagem ortorretificada mais recente disponivel. Esta serviu de base para ©
georreferenciamento das demais cenas Landsat utilizadas no trabalho.

Com consulta ao acervo do Laboratorio de Geoprocessamento para Aplicacdes
Ambientais (DHT-CCET) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul obteve-se a
imagem SRTM (modelo digital de elevacdo), georreferenciada, em formato GeoTIFF, de

mesma Orbita-ponto da imagem Landsat, projecdo UTM e datum WGS 84.
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Figura 1.1 — Localizacdo da bacia de contribuicéo a captagdo de agua para o abastecimento de Coronel Sapucaia/MS.
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Os datuns de todos os dados do estudo foram reprojetados para SIRGAS 2000, através
da ferramenta reproject do gvSIG, por este ser sistema geodésico de referéncia oficial do
Brasil (IBGE, 2005).

A base cartografica oficial foi escanerizada e georreferenciada fornecendo a base sobre
a qual foram convertidas para o formato vetorial as curvas de nivel, colocadas em um layer do
gvSIG.

Em outro layer utilizou-se 0 MDE SRTM (GLCF, 2010), o qual forneceu também as
curvas de nivel com equidistancia de 5 metros através da ferramenta contour line do gvSIG.
O cruzamento dessas informagdes altimétricas permitiu delimitar a bacia de contribuicéo para
0 ponto de captacdo de agua com a ferramenta watershed from contour lines da extensao
Sextante do gvSIG (Figuras I1.1, 11.2 (a) e 11.2 (b)).

Figura 11.2 (b) — Barragem de Tomada d’agua no corrego Nhu-Vera

Posteriormente as malha hidrica e de infraestrutura, inseridas dentro da area de
contribuicdo a captacdo, foram convertidas ao formato vetorial.
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2.1  Cobertura do solo da bacia de contribuicao

Foi realizado controle de campo para coleta de coordenadas para avaliacdo do grau de
acuracia do georreferenciamento da carta topografica e para efetuar o levantamento
fotogréafico das coberturas do solo no municipio para obtencdo das legendas de uso e
ocupacdo da bacia (Figura 11.3).

Posteriormente, a imagem Landsat 5 TM (GLCF, 2010), composta pelas bandas de 1 a
5e 7, com data de passagem de 12/04/2010 foi submetida a classificacdo supervisionada,

ferramenta supervised classification da extenséo Sextante do gvSIG, para elaboracdo da Carta

de Cobertura do Solo na bacia de contribuicdo a montante da captacdo para abastecimento
humano no corrego Nhu-Vera.

.

Composicdo: RGB 453 (INP, 2010)

Padrdo Urbano descontinuo: Area que apresenta ocupagdo predominantemente residencial,
com ocorréncia de varios lotes e quadras vazios.

,,M +

Vegetacdo Natural ou renaturalizada: Area de vegetacdo natural ou revegetadas de porte

. ‘ g~ 5
e e’ o 1 el

2L

aboreo. Os grupos vegetais variam em porte com até 15 m de altura no maior remanescente

florestal. A vegetacdo tipica é da mata ciliar ao longo dos corpos hidricos e da mata de galeria
no entorno destes também.
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=
RGB 453 (INPE, 2010)

Agropecuaria: Areas de ocupacdo predominante do solo na bacia é da atividade
agropecudria, realizada sobre pastagens antrdpicas, geralmente, do género brachyaria sp.

RGB 453 (INPE, 2010)

TS - a’-.

Areas Umidas: Areas com vegetacdo caracteristica do lencol freatico aflorante. S&o
visualizadas em varios pontos da bacia hidrografica.

Figura I11.3 - Classes de cobertura do solo definidas para a microbacia de contribuigdo da
captacdo da SANESUL no cérrego Nhu-Vera, no Municipio de Coronel Sapucaia/MS.

2.2 Analise multitemporal da cobertura do solo da bacia de contribuicéo

Ao se comparar as caracteristicas de um mesmo local em diferentes épocas e se
observar as modificacBes ocorridas, tem-se a analise multitemporal (PARANHOS FILHO et
al., 2008).
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Nesta etapa do trabalho, foram utilizadas imagens de satélite Landsat 5 e Landsat 7,
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, ja corrigidas, e disponiveis no
acervo do Laboratério de Geoprocessamento para Aplicacbes Ambientais (Tabela 11.1). As
imagens utilizadas foram, preferencialmente, do periodo de seca na Regido Centro-Oeste por

possibilitar melhor distin¢do dos tipos de cobertura do solo.

Tabela 11.1 - Imagens utilizadas na anélise das mudancas na cobertura do solo da area de

estudo.

- Satélite  Sensor  Resolucfo Espacial e Bandas Espectrais utilizadas ~ Data
Landsat 5 ™ Todas as bandas 6ticas e NDVI. 30m 12/07/1985
Landsat 5 T™ Todas as bandas 6ticas e NDVI. 30m 29/07/1997
Landsat 7 ETM+ Todas as bandas 6ticas. MSS 30m; pan 15m. 27/07/1999

Landsat7 ETM+ Todas as bandas Oticas e NDVI (MSS 28,5m; pan  04/08/2000
14,25m), além de uma fusdo com a banda
pancromatica. 14,25m

Landsat7 ETM+ Bandas 3, 4, 5 e pancromética. MSS 30 m; pan 15m. 01/08/2001

Landsat 5 T™ Todas as bandas 6ticas e NDVI. 30m 23/08/2006
Landsat 5 ™™ Todas as bandas 6ticas. 30m 06/04/2008
Landsat 5 T™ Todas as bandas 6ticas e NDVI. 30m 12/04/2010

Fonte: (INPE, 1985, 1997, 1999, 2000, 2001, 2006, 2008 e 2010)

Para a andlise, em todas as imagens foram usadas todas as bandas Oticas disponiveis.
Para melhorar a qualidade da informacdo disponibilizada pelas bandas multiespectrais, para as
imagens de 1985, 1997 e 2006, que apresentam um intervalo de cerca de 10 anos entre elas, e
também a imagem mais recente disponivel de 2010 (Figuras I11.4, 11.5, 1.9 e 11
respectivamente), foi gerado também um indice de vegetacdo (NDVI), o que facilitou a
comparacao das modificacdes na cobertura do solo da bacia de contribuicdo no periodo de
1985 a 2010. Langou-se mao da composicao de imagens em falsa-cor, para confirmacao dos
usos do solo na regido.

Paralelamente, efetuou-se a classificacdo supervisionada das imagens para se obter
uma estimativa da cobertura do solo a cada ano, de maneira a melhor ilustrar o seu uso ao

longo do periodo avaliado.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAQO

A anéalise multitemporal (Figuras 1.4 a 11.11) permitiu evidenciar que ndo houve

grandes modificacBes no tipo de cobertura do solo da bacia no periodo avaliado (1985-2010).
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Figura Il. 4 - Imagens Landsat 5 de 12 de julho de 1985
(INPE, 1985), em diferentes composi¢des falsa
cor, utilizando o vermelho, infravermelho e
NDVI, evidenciando a cobertura vegetal na area
de estudo, composta principalmente por RGB 3 NDVI 4
pastagens.
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Figura Il. 5 - Imagens Landsat 5 de 29 de julho de 1997
(INPE, 1997), em diferentes composices falsa cor,
utilizando o vermelho, infravermelho e NDVI,
evidenciando a cobertura vegetal na area de estudo,
composta principalmente por pastagens. RGB 3NDVI1 4
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Figura Il. 6 - Imagem Landsat 7 (sensor ETM+) de 27 de julho de 1999 (INPE, 1999), com
resolucéo espacial de 30 metros (RGB 543), mostrando a regido ao sul de Coronel Sapucaia.
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Figura Il. 7 - Imagem Landsat 7 de 04 de agosto de 2000 (INPE, 2000), fusionada, com
resolucédo espacial de 14,25 metros (RGB 432), mostrando a regido ao sul de Coronel
Sapucaia. No retdngulo em vermelho esta contida a area utilizada para a comparacao

multitemporal. O ponto de captacdo aparece indicado com o circulo amarelo.
A imagem evidencia que o principal tipo de cobertura do solo na bacia de captacdo é
composto por pastagens.
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Figura Il. 8 - Imagens Landsat 7 (sensor ETM+) de 01 de agosto de 2001 (INPE, 2001),
banda pancromatica, a esquerda, com resolucdo espacial de 15 metros e, na direita, RGB 543
(30 metros), mostrando a area analisada.
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Figura I1. 9 - Imagens Landsat 5 de 23 de agosto de 2006
(INPE, 2006), em diferentes composicGes falsa :
cor, utilizando o vermelho, infravermelho e RGB3NDVI4
NDVI, evidenciando a cobertura vegetal na area
de estudo, composta principalmente por
pastagens.
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Figura 11.10 - Imagem Landsat 5 (sensor TM) de 06 de abril de 2008 (INPE, 2008), com
resolucdo espacial de 30 metros (RGB 543), mostrando a area de analise.
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Figura I11.11 - Imagens Landsat 5 de 12 de abril de 2010 (INPE,
2010), em diferentes composicbes falsa cor,
utilizando o vermelho, infravermelho e NDVI,
evidenciando a cobertura vegetal na area de estudo,
composta principalmente por pastagens. RGB 3NDVI 4
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Com base na classificagdo supervisionada das imagens estudadas de 1985 a 2010,
elaborou-se a Tabela I1.2, que apresenta a caracterizacdo estimada da cobertura do solo na
bacia de contribuicdo do corrego Nha-Vera em percentagem, sendo que 18,1 % da area

encontra-se em territorio Paraguaio, e por tal ndo foi quantificado.

Tabela 1.2 — Percentagens de classe de solo na bacia de contribui¢do ao longo do periodo

estudado.
- CLASSESDE COBERTURADE SOLO (%)
Urbano Vegeta:;ao A .. Area
e Natura ou gropecuaria amida
renaturalizada

1985 1,1 12,8 57,8 10,2
1997 15 8,5 64,3 7,6
1999 1,6 8,4 64,5 7.4
2000 1,7 8,1 64,8 7.3
2001 1,7 8,1 65,0 7,1
2006 2,0 7,9 65,4 6,6
2008 2,2 7,6 65,3 6,8
2010 2,3 7,3 65,7 6,6

Analisando conjuntamente as imagens de satélite e os dados apresentados na Tabela
I1.2, observou-se que a area ja era intensamente antropizada em 1985 e desde entdo mantém
as atividades agropecuarias como principal uso e ocupacao da bacia de captacéo.

A captacdo em estudo foi instalada em 1999. O primeiro problema técnico apareceu na
estacdo chuvosa de 2007, mostrando a estreita relagdo do problema com o escoamento de
agua superficial, dada a baixa percentagem de vegetacdo natural na bacia contribuinte a
captacdo. O tipo e a quantidade de imagens remotas disponiveis ndo permitem excluir ou
individualizar a existéncia de obras ou modificacdes que acarretem erosdo linear.

Uma visualizacdo espacial mais representativa da atual situacdo da &rea em estudo é
representada na Carta de Cobertura do Solo da bacia (figura 11.12) com base na imagem
Landsat 5 TM , bandas 1 a 5 e 7, de data de passagem de 12/04/2010 (INPE, 2010). Ao
observa-la torna-se mais evidente o elevado grau de antropismo da bacia, bem como a
precariedade das matas ciliares dos cursos d’agua afluentes ao ponto de captagdo de agua para

abastecimento humano no corrego Nhu-Vera.
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Figura 11.12 - Carta de cobertura do solo da bacia de contribuicdo com base na imagem
Landsat 5 TM , bandas 1 a 5 e 7, de data de passagem de 12/04/2010 (INPE, 2010),
mostrando a predominéancia de pastagens no Municipio de Coronel Sapucaia/MS.
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Em regides onde a alternativa de captacdo subterranea de dgua para consumo humano
apresenta-se economicamente mais onerosa e até mesmo com risco de inviabilidade técnica,
a captacao superficial em mananciais caracteriza-se como a alternativa mais viavel, como € o
caso de Coronel Sapucaia/MS. A avaliacdo ambiental da bacia tributaria a captacdo tem
fundamental importancia para a caracterizacdo do uso e ocupacdo do solo na area, pois esta
bacia influi dirctamente na quantidade e qualidade da 4agua disponivel no curso d’agua e na
subsequente determinacdo do tempo de vida util do reservatorio.

Esta caracterizagdo tem fator fundamental para as companhias de saneamento por
servir de norteador sobre quais aspectos devem ser priorizados na gestdo dos recursos hidricos
da Bacia Hidrogréfica, de forma, por exemplo, a combater os processos erosivos que acelerem
0 assoreamento junto aos reservatorios de captacao.

Na anélise multitemporal ndo s&o identificadas modificacdes importantes na cobertura
do solo, que indiquem possiveis causas para um aumento significativo da contribuicdo para
uma erosdo laminar, embora as imagens de baixa resolucdo ndo possam ser totalmente
conclusivas nesta questdo. Resta entdo a contribuicdo da erosédo linear como fonte principal de
sedimentos para o reservatorio da bacia de captacéo.

Recomenda-se, para toda a microbacia de contribuicdo ao ponto de captacdo, que
sejam utilizadas praticas de manejo e conservacdao dos solos, do tipo plantio direto,
terraceamento (curvas de nivel) e outras.

E importante observar ainda que as praticas de manejo e conservacdo dos solos
recomendadas, bem como a melhoria da qualidade das Areas de Preservagdo Permanente na
bacia de contribuicdo, além de atender a legislagdo em vigor, implicardo diretamente em
aumento na qualidade e quantidade de agua obtida no ponto de captacéo.

Em relacdo ao SIG utilizado, considerando a escala de trabalho utilizada e o volume
de informag0es processados, o gvSIG versdo 1.10 atendeu as expectativas satisfatoriamente,
tanto na estabilidade dos processos quanto na interface intuitiva ao usuario. Os custos foram
minimizados, sendo empregados recursos financeiros somente a visita de campo, a aquisicéo
hardware (computador) e servigcos complementares (impressoes, por exemplo).

Em futuros trabalhos, sugere-se o levantamento de outros pontos de eroséo linear, ndo
constatados no presente trabalho, com o apoio de imagens de satélite de maior resolugéo

espacial.
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CONLUSAO GERAL

Para qualquer empresa concessionaria de servigos publicos, as informagdes e os
critérios de gestdo sdo de fundamental importancia para a concretizacdo de investimentos e
tomada de decisGes, pois auxiliam na assimilacdo de problemas recorrentes e possiveis
solugdes padronizadas. Além disso, contribuem para a diminuicdo de dados equivocados no
procedimento decisorio.

O acesso a informagdes precisas possibilita a melhor capacidade para avaliagcdo de
situacOes, andlise de situacOes passadas e planejamento do futuro. O correto gerenciamento
dessas informacGes pode aumentar seus beneficios, reduzir custos, agregar valor para o
usuario, promovendo o intercdmbio e manipulacdo de dados de maneira interdisciplinar.

Através do geoprocessamento pode-se implantar tecnologia de geolocalizacdo dos
equipamentos da empresa de saneamento (redes, materiais e patriménio), gerando a
aglutinacdo e consolidacdo de todos os cadastros georeferenciaveis, constituindo um sistema
de informacbes interligadas de todos os setores da companhia, proporcionando assim
melhorias na gestao dos seus recursos.

Os Sistemas de Informacdo Geografica - SIGs sdo usados por muitas empresas
privadas e por 6rgdos governamentais (quando da necessidade de dados espaciais), provendo
solugdes para uma ampla variedade de problemas em diversas areas, como por exemplo, no
planejamento do uso do solo, tanto em é&reas urbanas quanto rurais; na administracdo
ambiental e de recursos naturais. (florestas, depdsitos minerais e na preservacdo de
ecossistemas); na modelagem de fendmenos naturais (tufbes, terremotos, dentre outros); na
seguranca publica e na administracdo das companhias prestadoras de servigos publicos
(saneamento, energia elétrica, gas canalizado e telecomunicacdes).

A espacializacdo das informacgdes pode permitir, como foi explicitado no primeiro
artigo, uma analise multicritério, proporcionando melhor embasamento ao tomador de
decisdo. Também pode servir como norteador de decisbes para acGes de contencdo
emergenciais, levadas em consideragdo numa analise mais ampla do problema, como acontece
no segundo artigo.

Muitas vezes o empecilho financeiro e a falta de mao de obra especializada emperram
0 investimento das concessionarias em sistemas de informacgdo geogréfica. Contudo, na
avaliagcdo da relagéo custo-beneficio oriunda da implantagdo de um SIG h& de se avaliar ndo
somente o custo de aquisi¢do do software e hardware necessarios, mas também as vantagens

intangiveis do mesmo. De acordo com SILVA (1998), os exemplos mais comuns de
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beneficios intangiveis resultantes da implantacdo de um SIG sdo: a reducdo de
responsabilidades e da possibilidade da ocorréncia de m& administracdo; o processamento de
dados mais rigoroso; a visualizacdo mais precisa dos dados; a melhoria de processos
analiticos; o aumento na seguranca (sigilo) dos dados; o fornecimento de informacgdes mais
acuradas; o acesso aos dados de forma mais aprofundada; a melhoria dos servigos prestados
aos consumidores; a capacidade de integragdo de dados; a capacidade de gerar novas
perspectivas de analise; e a facilidade de acesso aos dados.

Outro aspecto a ser considerado € que os SIGs livres, como o gvSIG (SIG utilizado
nos trabalhos desta dissertacdo), estdo cada vez mais “estdveis”, e com interface mais
receptiva e intuitiva aos usuarios, representando uma alternativa a incorporacdo de
geotecnologias na empresa. E importante salientar que néo ha, no meio das geotecnologias, 0
“melhor” SIG a ser utilizado para todas as aplicagdes. Os dados gratuitos utilizados
apresentaram boa acurécia para a escala de trabalho adotada e o gvSIG mostrou-se satisfatério
para as demandas desta dissertacdo. Porém, cada sistema atende melhor a determinada
questdo, sendo necessaria uma analise prévia mais minuciosa das necessidades da empresa

para investir na tecnologia em potencial.
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ANEXO

Norma para publicacao de artigos Revista Engenharia sanitaria e Ambiental;
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engenharia sanitaria ¢ ambiental

jan 2011

ORGAO OFICIAL DE INFORMAGAO TECNICA DA ABES - RIO DE JANEIRO - BRASIL
REGULAMENTO PARA APRESENTACAO DE CONTRIBUICOES

1. OBJETIVO
O presente regulamento objetiva uniformizar a apresentacdo das contribuicGes a serem encaminhadas para

publicacdo na Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental.

2. FORMAS DE CONTRIBUICAO

2.1 As formas de contribuicdo s&o:

. Artigo Técnico

. Nota Técnica

. Revisdo da Literatura

. Discusséo de Nota Técnica, Artigo Técnico ou Revisdo da Literatura

2.2. Artigo Técnico é uma exposi¢do completa e original, totalmente documentada e
interpretada, de um trabalho de relevancia.

2.3. Nota Técnica corresponde a um trabalho sumario podendo corresponder a:

. artigo com resultados ainda parciais

. consideracOes sobre aspectos pouco abrangentes da area

. desenvolvimento de consideragdes técnicas relativas a algum aspecto da engenharia sanitaria e
ambiental

. alguma outra abordagem suméria pertinente, a juizo dos Editores.

2.4. Revisdo da Literatura corresponde a um artigo no qual é levantado o estado da arte de algum tema relevante
e inovador na &rea de engenharia sanitaria e ambiental, cuja abordagem deve ser suficientemente critica e capaz
de identificar avancgos, lacunas e desafios cientificos no tema, a luz da literatura nacional e internacional.
Trabalhos de revisdo sistematica e meta-analise podem ser incluidos nessa categoria de artigo.

2.5. Discussdo é uma avaliagdo critica ou ampliacdo do contelido de uma Nota Técnica, Artigo Técnico ou
Revisdo da Literatura publicado na Revista. As discussdes serdo publicadas, sempre que possivel, conjuntamente
com a resposta do(s) autor(es). A Revista tem como linha editorial o incentivo a publicacdo de artigos de

discussao.

2.6 Né&o serdo aceitos relatorios, traducdes e nem artigos ja publicados ou submetidos a publicagcdo em outros

veiculos, ou que impliquem em promocgao comercial de determinada marca, produto ou empresa.

3. ENCAMINHAMENTO DAS CONTRIBUICOES

3.1. Alinscrigdo de contribuigdes sera feita através do endereco eletrdnico resa@abes-dn.org.br.

Né&o serdo aceitas inscri¢des por fax. Todas as contribui¢des devem ser enviadas nos formatos “.doc” (aberto) e também
(13 PDF”
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3.2. Apés a ativagao do Sistema de Envio de Artigos estiver ativo, autores devem usar o acesso “Submeter

Artigo” constante do menu do Portal da Revista quando da submiss@o de suas contribuigdes.

3.3. Para cada contribuicdo submetida, devera ser preenchida a Ficha com os dados da Contribuigdo que se abre
automaticamente quando do acesso em Submeter Artigo. Todos 0s campos da Ficha devem ser criteriosamente
preenchidos, sem excecdo. Recomenda-se o fornecimento de endereco eletrdnico pessoal e que ndo solicite

visualizac@o de senha para envio.
3.4. As contribui¢cdes podem ser submetidas em portugués, espanhol ou em inglés.

3.5. Autores poderdo acompanhar o processamento das suas contribuicdes pelo Portal da Revista, acessando

“Meus Artigos” no menu do Portal.

4. FORMATO DAS CONTRIBUICOES

4.1. As contribui¢des devem ser preparadas pelos autores no formato “.doc” aberto para edicdo usando o recurso
de numeracdo de linhas do Microsoft Word (Arquivo — Configurar pagina — Layout — Ndmeros de linha —
Numerar linhas — Continua - OK — OK).

4.2. As contribui¢cdes devem ser enviadas no formato “.doc” pelo Sistema de Envio de Artigos. Todos os demais
formatos de arquivos, inclusive 0os compactados, serdo bloqueados.

4.3. Apbs o processo avaliativo as contribuicBes aprovadas para publicacdo deverdo sofrer correcbes e ser

enviadas em sua versdo final para diagramacéo.
4.4. Poderdo ser incluidos figuras, gréficos e ilustracdes, desde que o tamanho do arquivo ndo ultrapasse 2 MB.

4.5. O texto integral do artigo ndo podera exceder 12 (doze) paginas para Artigo Técnico e Revisao da Literatura
e 8 (oito) paginas para Nota Técnica e Discussdo, atendendo ao formato estabelecido nos itens a seguir.

4.6. O Artigo Técnico e a Nota Técnica deverdo seguir a seguinte sequéncia de apresentacdo:

. Titulo do artigo em portugués (até 60 caracteres) e em inglés

. Nome do(s) autor(es)

. Curriculo resumido(s) do(s) autor(es) em no maximo trés linhas

. Endereco para correspondéncia (profissional)

. Resumo em portugués (10 linhas) e em inglés (10 linhas)

. Palavras-chave em portugués e em inglés

. Titulo resumido do artigo em portugués (até 60 caracteres) para o cabecalho
. Texto do artigo (sem divisdo em colunas)

. Referéncias

. Anexos (se houver)

4.6.1 — Agradecimentos, se houver, deverdo ser incluidos somente na versao final do artigo aprovado para

publicacdo.

4.7. O texto devera ser formatado para um tamanho de pagina A-4, com margens superior, inferior, esquerda e direita de
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2,5cm. As paginas deverdo ser devidamente numeradas. Deve ser empregada fonte Times New Roman, corpo 12,

exceto no titulo que devera ter corpo 16. O espacamento entre as linhas devera ser simples.

4.8. Apos o titulo deverdo aparecer o nome, formacédo e cargo atual do(s) autor(es), centralizados. No caso de
mais de um autor, cada nome deverd iniciar em uma nova linha. Em seguida deverdo constar endereco, telefone,

fax e endereco eletrdnico do primeiro autor.

4.9. O corpo do artigo deve ser organizado segundo um encadeamento I6gico, segundo subtitulos "Introducéo”,
"Metodologia", "Resultados", "Discussao”, "Conclusdes" e "Referéncias". Na redacdo ndo deve ser empregada a
primeira pessoa e o estilo a ser adotado deve ser objetivo e sobrio, compativel com o recomendavel para um
texto cientifico.

4.10. Devera ser evitada a subdivisdo do texto em um grande nimero de subtitulos ou itens, admitindo-se um

maximo de cabecalhos de terceira ordem.
4.11. O conteudo do trabalho deve ser submetido a criteriosa revisdo ortografica.
4.12. Termos grafados em italico ou negrito poderao ser utilizados no corpo do artigo.

4.13. As discussdes deverdo ser submetidas no maximo até 6 (seis) meses apés a publicacdo do Artigo, Nota
Técnica ou Revisdo da Literatura.

5. FIGURAS E ILUSTRACOES

As figuras e ilustragdes devem observar os seguintes critérios:

5.1. Os arquivos das figuras e ilustragdes, sem bordas ao redor, devem ser inseridas no arquivo do texto, de

maneira que possam ser editados atraveés do MS Word for Windows.
5.2. Os textos e legendas ndo devem ficar muito pequenos ou muito grandes em relagdo a figura.
5.3. As figuras devem ser intercaladas nos locais apropriados, e apresentar um titulo.

5.4. A inclusdo de fotografias ndo é aconselhavel; porém se os autores julgarem que sdo importantes para

esclarecer aspectos relevantes do artigo, deverdo ser inseridas em resolugdo minima de 300 dpi.

5.5. Todos os graficos, desenhos, figuras e fotografias devem ser denominados de "Figura", e numerados

sequencialmente em algarismos arabicos. Toda figura deve ser mencionada no texto.

5.6 O nlmero e titulo da Figura devem ser colocados centralizados, imediatamente abaixo da figura. O titulo
deve ser claro e autoexplicativo.

5.7. As paginas internas da Revista sdo impressas em uma so cor, ndo sendo permitida, portanto a adogdo de

cores na diferenciagdo das varidveis nos graficos e diagramas.
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6. QUADROS E TABELAS

Os quadros e tabelas deverdo atender os seguintes critérios:

6.1. Os quadros e tabelas devem ser claros e objetivos, sem linhas de grade. As unidades correspondentes a

todos os termos usados devem ser claramente identificadas.

6.2. Todos os quadros ou tabelas devem ser denominados “Quadro” ou “Tabela”, numerados sequencialmente

em algarismos arabicos e mencionados no texto.

6.3. Cada quadro e tabela, além da numeracéo, deve possuir um titulo. O nimero e o titulo devem ser colocados

centralizados, imediatamente acima do quadro ou tabela. O titulo deve ser claro e autoexplicativo.
6.4. Um quadro e uma tabela ndo poderdo ser maiores do que uma folha A-4.

6.5. Quadros e tabelas devem aparecer, preferencialmente, intercaladas nos locais apropriados do texto, a

critério do autor.

6.6. As pdaginas internas da Revista sdo impressas em uma s6 cor, ndo sendo permitida, portanto a adogdo de
cores na diferenciagdo das variaveis nos quadros e tabelas.

7. EQUACOES
As equacBes podem ser editadas pela equipe responsavel pela diagramacdo. Portanto, os seguintes critérios

devem ser satisfeitos:

7.1. As equacBes devem ser claras e legiveis, e serem escritas com a mesma fonte do corpo do texto, sem a

utilizacdo de italico ou negrito.

7.2. As equagdes e formulas devem ser denominadas de “Equac@o” e numeradas sequencialmente em algarismos
ardbicos. A numeracdo a direita da equacdo deve ser entre parénteses. Todas as equacbes devem ser

mencionadas no texto.

7.3. Todos os simbolos usados devem ser definidos imediatamente apds a equacdo (caso ndo tenham sido

definidos anteriormente), incluindo as suas unidades ou dimensdes.

8. UNIDADES
8.1 Todas as unidades mencionadas no texto, tabelas, quadros e figuras devem ser expressas de acordo com o

Sistema Internacional de unidades (SI).

8.2 Deve-se evitar 0 uso da barra de fragdo na expressdo das unidades. Exemplo: Ao invés de mg/L ou mafs,

deve-se utilizar mg.L-1 € ma.s1.
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9. REFERENCIAS
As referéncias citadas no texto e listadas ao final do artigo deverdo estar de acordo com a norma NBR
6023/2002. A titulo de esclarecimento séo apresentadas algumas diretrizes:

9.1. As referéncias citadas no texto devem conter o sobrenome do (s) autor (es), em caixa baixa, seguido pelo

ano da publicacdo, observando-se os seguintes critérios:
9.1.1. Quando houver mais de um trabalho, as citagdes devem ser em ordem alfabética.

9.1.2. Trabalhos com mais de trés autores devem ser referenciados ao primeiro autor, seguido por “et al.” (em

italico e com ponto).

9.1.3. Quando houver mais de uma publicacdo do mesmo autor, no mesmo ano, o ano da publicacdo deve ser
seguido dos componentes “a, b, c...”, em ordem alfabética. Exemplos: ... estudos efetuados por Silva (1994a,
1994b) e por Machado et al. (1995a) revelaram...; ... estudos recentes (Souza, 1993; Silva, Wilson e Oliveira,
1994; Machado et al., 1995b) revelaram...

9.2. Ao final do trabalho devera ser apresentada uma lista de todas as referéncias citadas no texto, de acordo com
0s seguintes critérios, entre outros:

9.2.1. As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, de acordo com o sobrenome do primeiro

autor.

9.2.2. Devem ser referenciados todos os autores (independentemente do nimero de autores), pelo sobrenome
seguido pelas iniciais de cada autor, separados por virgulas. Exemplo: SMITH, P.J.; WATSON, L.R.M.;
GREEN, C.M...

9.2.3. O titulo do periddico referenciado devera ser apresentado em italico. As indica¢bes de volume, nimero e
pagina deverdo ser identificados pela letra inicial (“v”, “n” ou “p”), seguida de ponto. Ndo devem ser utilizadas
aspas antes e depois do titulo do trabalho. Exemplo: JEWELL, W.J.; NELSON, Y.M.; WILSON, M.S. (1992)
Methanotrophic bacteria for nutrient removal from wastewater: attached film systems. Water Environment

Research, v. 64, n. 6, p. 756-65.

9.2.4. O titulo do livro deve ser apresentado em italico. Devem ser incluidos a edicdo, o local, a editora, 0
nimero de péaginas e a data: Exemplo: FRANCA, J.L.; VASCONCELOS A. C. (2007) Manual para
Normalizagdo de Publica¢Ges Técnico-Cientificas. 8 ed. Belo Horizonte. Ed. UFMG, 255 p.

9.2.5. Em capitulos de livros e trabalhos de congressos, a obra principal (titulo do livro ou denominacdo do
congresso) ¢ referenciado em italico e vem precedida da expressdo “In”. Exemplos: Anais - CAIXINHAS, R.D
(1992). Avaliagdo do impacto ambiental de empreendimentos hidro-agricolas. In: V' Simpdsio Luso-
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Anais... Lisboa: APRH, p, 203-11.

Capitulo de Livro - KUKOR, J.J.; OLSEN, R.H.; IVES, K. (1989). Diversity of toluene degradation following
exposure to BTEX in situ. In: KAMELY, D.; CHAKABARTY, A.; OLSEN, R.H. (EDS.) Biotechnology and
Biodegradation. Portfélio Publishing Company, The Woodlands, E.U.A., 405-421.
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10. JULGAMENTO
10.1. Apobs avaliacdo prévia realizada pelos Editores da Revista, se considerado pertinente, copias da
contribuicdo, sem identificacdo dos autores, serdo enviadas a pelo menos dois avaliadores, especialistas da area,

indicados pelos Editores.

10.2. Em qualquer etapa de julgamento do trabalho, serdo levadas em consideracdo a obediéncia as disposicGes
regulamentares, o relacionamento do tema a Engenharia Sanitaria e Ambiental, adequacéo do titulo, do resumo e

das palavras-chave, existéncia de encadeamento I4gico, ineditismo, e qualidade da contribuicéo.

10.3. Na andlise dos editores e dos avaliadores a contribuicdo sera classificada segundo uma das seguintes

categorias:

. Aceito, sem modificagdes;

. Aceito, com sugestdo de revisoes;

. Devolvido, com sugestdes de revisdes e incentivo a nova submisséo e
. Recusado.

11. COMUNICAGCAO AOS AUTORES
O autor principal sera comunicado do resultado da avaliagdo. Os autores dos artigos recusados receberdo as

devidas explicagdes.

12. RESPONSABILIDADES E DIREITOS
O contetdo dos artigos sdo de responsabilidade exclusiva do(s) autor(es). Os autores que encaminharem seus
artigos cedem a ABES os respectivos direitos de reprodugdo e/ou publicagdo. Os casos omissos serdo resolvidos

pelos editores do periddico.
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