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RESUMO

Este trabalho consiste em um relatorio elaborado com base na experiéncia vivida no
estagio curricular obrigatorio, requisito para a titulagdo em Agronomia, realizado na empresa
Polar — Inteligéncia em Meio Ambiente, a qual possui sua sede no municipio de Porto Alegre.
O objetivo do relatério € conceituar o tema principal do escopo de estadgio, descrever suas
atividades, a fim de tecer conclusdes acerca dos resultados obtidos. As principais atividades
desenvolvidas foram a execu¢do de documentos e aferi¢des de campo contidas no Projeto de
Monitoramento Quali-quantitativo de Aguas Superficiais de uma barragem em Caxias do
Sul/RS, e a execug¢do de um Inventario Florestal em Guaiba/RS. Os resultados do
monitoramento realizado em Caxias do Sul foi a analise temporal do estado da qualidade das
aguas da microbacia e da sua flutuacdo de vazdo. No Inventario Florestal, pode-se estimar
valores acerca de parametros sobre a qualidade e quantidade dos recursos florestais do

fragmento analisado.
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1. INTRODUCAO

O trabalho de conclusdo de curso foi elaborado com base na experiéncia vivida no
estagio curricular obrigatorio, requisito para a titulacdo em Agronomia, realizado na empresa
Polar — Inteligéncia em Meio Ambiente. O estagio teve a supervisdao do engenheiro agronomo
Diego Silva da Silva e a orientagdo académica do professor Dr. Carlos Gustavo Tornquist. Foi
realizado no periodo de 06 de janeiro a 14 de margo de 2014, com carga horaria semanal de

30 horas, totalizando a carga horaria de 300 horas.

A motivagdo para escolha do estagio consiste no interesse em investigar como se
insere o conhecimento e as habilidades do engenheiro agronomo em projetos e estudos
ambientais. Todas as atividades foram desenvolvidas no ambito do departamento técnico

desta empresa.

O relatorio aborda explanagdo tedrica sobre o objeto do estagio, bem como as etapas
de adaptagdo, desenvolvimento e uma avaliacdo conclusiva acerca das atividades realizadas

no periodo de estagio.



2. CARACTERIZACAO DA EMPRESA POLAR INTELIGENCIA EM MEIO
AMBIENTE

Fundada em 2005, a Polar - Inteligéncia em Meio Ambiente ¢ uma empresa que atua
no ramo da gestdo e execucdo de servigos, oferecendo solugdes nas areas de estudos
ambientais, gerenciamento ¢ execu¢do de programas ambientais ¢ assessoria. Esses servigos
caracterizam-se pela sua ampla abrangéncia, passando pelas fases de planejamento até a

execucao dos projetos.

Localizada no municipio de Porto Alegre, com sede no bairro Menino Deus, a Polar —
Inteligéncia em Meio Ambiente pertence ao grupo Solar, que ¢ uma sociedade andnima
formada por trés empresas que trabalham em conjunto: A Polar, a Quasar (que atua na area de

geoprocessamento) e a Orion (atuante no setor da administra¢ao da sociedade).

A equipe técnica da empresa ¢ composta por pessoal qualificado em diversas areas do
conhecimento: agronomia, engenharia ambiental, biologia, ciéncias sociais, geografia,

oceanografia e engenharia civil.
Dentre os principais servigos prestados pela Polar, encontram-se:

* A assessoria a empreendimentos, por meio da construcdo de planos ambientais

estratégicos.

* A supervisdao e execucao de programas ambientais exigidos no processo de
Licenciamento ou decorrentes do Planejamento de politicas de instituigdes

publicas e privadas.

* Elaboragdo e condugdo de Processos advindos do Licenciamento Ambiental, Plano
de Manejo, Plano de Recursos Hidricos, Planos Ambientais Municipais, Estudo de

Viabilidade Ambiental, entre outros estudos ambientais.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A gestio e a avaliacdo de impactos ambientais

Foi a partir do advento da Revolugdo Industrial, no século XIX, que iniciou um
processo generalizado mundialmente conhecido como crise ambiental global. A exploragao
incessante de recursos naturais nao-renovaveis, a industrializagdo dos meios de producdo, o
aumento significativo na quantidade de residuos gerados em quase todas atividades
produtivas, a intensificacdo do desmatamento e a conversdao de uso dos solos, entre outros
fatores, sdo causas da magnificacio do problema ambiental na sociedade moderna (KRUGER,

2001).

Desde o século XX que a sociedade global inicia uma mobilizagdo para enfrentar os
problemas oriundos das demandas crescentes de recursos naturais e da degradacdo ambiental.
Marcos desta historia foram as conferéncias das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano ( realizada em Estocolmo em 1972) e a CNUMAD - Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre o Ambiente e o Desenvolvimento, também conhecida como Ctipula da Terra ou Eco-92,
ambas patrocinadas pela Organizagdo das Nagdes Unidas. A reunido do Rio de Janeiro
procurou reafirmar e implementar a Declaragdo da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano, adotada em Estocolmo em 16 de junho de 1972. Esta declaracao
continha no seu texto as justificativas para a criagdo de um Manifesto Ambiental, conforme
pode ser percebido no trecho a seguir:

“Chegamos a um ponto na Histéria em que devemos moldar nossas agdes
em todo o mundo, com maior atengdo para as consequéncias ambientais.
Através da ignorancia ou da indiferenca podemos causar danos macigos e
irreversiveis ao meio ambiente, do qual nossa vida e bem-estar dependem.
Por outro lado, através do maior conhecimento ¢ de agdes mais sabias,

podemos conquistar uma vida melhor para nds e para a posteridade, com um
meio ambiente em sintonia com as necessidades e esperangas humanas...”

(..

“Defender ¢ melhorar o meio ambiente para as atuais e futuras geragdes se
tornou uma meta fundamental para a humanidade.” (Declaragdo da

Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente. Estocolmo, 1972. Paragrafo
6.)

A ECO-92 buscava, portanto, avangar na constru¢do de uma nova parceria global, por
meio da criagdo de meios de cooperacdo entre Estados e diferentes setores da sociedade.
Discutia-se entdo como se deveriam concluir os acordos internacionais sobre o meio ambiente

e como eles poderiam ser cumpridos.
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No Brasil, a primeira politica estatal concreta criada foi a Politica Nacional do Meio
Ambiente, surgida a partir da promulgacdo da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Esta
legislacdo estabelece como objetivo basico desta nova politica “a preservagdo, melhoria e
recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida”. Este objetivo, segundo o texto legal,
visa assegurar “condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana” (BRASIL, 1981). Portanto, desde os
primordios da sua constitui¢do, esta politica ¢ entendida como uma tentativa de conciliagdo
entre qualidade ambiental e desenvolvimento socioecondmico. Dentre os instrumentos para
efetivacao da Politica, estdo o licenciamento ambiental, as avaliagdes de impacto ambiental e

o estabelecimento de padroes de qualidade ambiental.

Nas ultimas décadas, foram estabelecidas diversas ferramentas para auxiliar o
planejamento e gestdo ambiental de entidades publicas e privadas, duas atividades que
possuem diferentes definigdes, mas sdo complementares entre si. Planejamento ambiental diz
respeito aos estudos ambientais, a analise de alternativas, a consulta publica e a decisao final
sobre projetos e empreendimentos, enquanto que gestdo ambiental significa a aplicacao de
medidas preventivas, mitigadoras e os demais programas ambientais executados durante a

implantagio, operagio e desativagdo dos empreendimentos (SANCHEZ, 2010).

Considerando a necessidade do estabelecimento de critérios para o exercicio de
competéncia para o licenciamento, por parte dos 6rgaos responsaveis, o0 Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) publicou a Resolugdo n°® 237, de 19 de dezembro de 1997. Esta
resolucdo estabelece que “a localizacdo, construcdo, instalagdo, ampliacdo, modificacao e
operagdo de empreendimentos e atividades (...) consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras, (...) capazes (...) de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio
licenciamento do 6rgdo ambiental competente.” A mesma resolucdo define quais as tipologias
de licenga ambiental a serem expedidas em ordem temporal, sendo elas: a Licenga Prévia (LP)
- que aprova a viabilidade ambiental e a concep¢do do projeto e estabelece requisitos e
condicionantes a serem cumpridos nas proximas fases da sua implementacdo -, a Licenga de
Instalacdo (LI) — que aprova a instalagdo do empreendimento de acordo com as especificacoes
constantes nos planos, programas e projetos ambientais aprovados, e inclui determinagdes de
medidas de controle -, e, por ultimo a Licenga de Operacdo (LO) — que autoriza a operagado
do empreendimento, apds verificado o efetivo cumprimento das condicionantes das licengas

anteriores (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1997).
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A realizagdo de estudos de impacto ambiental e a elaboracdo de programas e projetos
ambientais, necessarios para o requerimento de licenca ambiental e para as analises, pelo
orgdo licenciadores, da viabilidade dos empreendimentos, sdo o principal escopo das
empresas de consultoria ambiental (COSTANZO, 2012). A avaliagao de impacto ambiental
consiste em uma ferramenta capaz de ajudar a decidir (2 medida que informa aos tomadores
de decisdo sobre as consequéncias socioambientais da execugdo de um projeto, ou seja, quais
sdo os custos de mitigagdo internalizados) e a planejar o projeto (propondo alternativas,
testando hipoteses e avaliando solugdes de menor risco, em suma, minimizando os impactos
ambientais ¢ maximizando o retorno econdmico e os ganhos sociais). E, ainda, um
instrumento de negociacao social, pois os projetos de maior impacto sao avaliados por uma

consulta publica (SANCHEZ, 2010).

Basso ¢ Verdum (2006), a luz das resolugdes do CONAMA que trataram do
licenciamento, listaram as etapas para as Avaliagdes de Impacto Ambiental (AIA):
“- selec@o de agdes ou projetos que devem ser submetidos a AIA;
- elaborac¢do de termos de referéncia (TR);
- elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o conseqiiente
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA);
- a andlise técnica do EIA/RIMA realizada pelo 6rgao ambiental;
- a audiéncia Publica;
- a decisdo quanto a aprovagao do empreendimento;

- 0 plano de monitoramento;
- as auditorias ambientais periodicas.”

Os TR sdao documentos que funcionam como um roteiro, preparados pelos 6rgaos
ambientais, que informa aos empreendedores quais itens devem constar nos estudos de
impacto ambiental, bem como nos programas ambientais decorrentes do processo de

Licenciamento de Instalagao ou Operacao (BASSO & VERDUM, 2006).

O fluxograma da Figura 1 ilustra a sequéncia de eventos do desenvolvimento de um
estudo de impacto ambiental, que pretende comprovar a viabilidade ambiental de um

determinado empreendimento, visando obten¢do de Licenca Prévia.



13

Proposta Elaboracao Estudo de
Técnica do Plano de Base/
Comercial Trabalho Diagnostico

Fechamento do Estudo,
Participagao Publica e
Acompanhamento do

processo atéa LP

Analise Plano
de [o[=]
Impactos Gestéao

Figura 1- Etapas do desenvolvimento de um estudo de impacto ambiental (Fonte:

COSTANZO, 2012).

Para requerer a Licenga de Instalagdo o empreendedor deve apresentar, ao Orgdo
ambiental, planos ambientais que atendam as exigéncias e recomendagdes do 6rgao ambiental
fixadas na LP. Estes planos detalham os diferentes projetos a serem executados para que 0s
impactos negativos sejam mitigados e os impactos positivos sejam maximizados, conforme

previsto no EIA (IBAMA, 2014).

O presente trabalho visa relatar como foram realizadas duas tipologias de estudos e

programas ambientais: o monitoramento da qualidade das dguas e o inventario florestal.

Monitoramento geralmente sdo medidas tomadas durante a implantacdo e operagdo
dos projetos e empreendimentos. Estas acdes visam acompanhar a qualidade ambiental ao

longo de toda vida do empreendimento.

O inventario florestal constitui uma importante ferramenta, sobretudo na avaliagdo de
impacto ambiental, como gerador de parametros de quantificacdo das modificagdes sobre as

estruturas das comunidades florestais.

3.2 Monitoramento da qualidade de rios e reservatorios

A Lei 9.433, publicada em 08 de janeiro de 1997, estabelece a Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Essa lei representa um marco institucional da regulagdo das aguas no
Brasil, pois incorpora principios, normas e padrdes de gestdo nunca presentes anteriormente
no pais. A Politica Nacional de Recursos Hidricos se baseia nos fundamentos de que a dgua ¢
um bem de dominio publico dotado de valor econémico, que tem como uso prioritario o
consumo humano e a dessedentagdo de animais, e de que a gestdo dos recursos hidricos deve
proporcionar o seu uso multiplo, entender a bacia hidrografica como sua unidade territorial,
ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades. Os instrumentos da Politica sdo os Planos de Recursos Hidricos, o

enquadramento dos corpos de agua em classes - segundo os usos preponderantes da agua, a
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outorga dos direitos de uso de recursos hidricos, a cobranga pelo uso de recursos hidricos e o
Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2014).

O enquadramento dos corpos d’agua representa uma referéncia para o licenciamento
ambiental, a outorga e a cobranca para o uso da dgua. A Resolucdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/2005 “dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padroes
de langamento de efluentes e da outras providéncias™. Portanto, esta resolu¢do, bem como a
Resolugdo 430/2011, que a complementa, constitui um guia para os trabalhos de
monitoramento da qualidade das dguas. O enquadramento dos corpos de agua ¢ classificado

conforme seus usos preponderantes. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005).

O monitoramento da qualidade das dguas ¢ muito importante para o conhecimento do
ambiente e identificagao dos padrdes de alteracdes das condi¢des ambientais. O estado dos
parametros fisico-quimicos tem consequéncias diretas e indiretas sobre a biota aquatica e
sobre o enquadramento dos corpos de agua em classes de uso (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2014).

3.3 Inventario Florestal

Segundo Husch et al. (2003), os inventarios florestais “sdo procedimentos para obter
informacdes sobre quantidades e qualidades dos recursos florestais e de muitas caracteristicas
das areas sobre as quais as arvores estdo crescendo”. A realizacdo deste levantamento se torna
necessaria quando se deseja obter produtos florestais indiretos e diretos de forma eficiente,
avaliando e quantificando os povoamentos florestais. O inventdrio pode ser também um
instrumento para planejamento, controle, fiscalizagao e analise de processos de licenciamento

de empreendimentos que modifiquem as comunidades florestais.

O Cédigo Florestal Estadual define, entre outros instrumentos para a politica florestal,
o0 incentivo a preservacao florestal, o monitoramento e a fiscalizagdo dos recursos florestais, o
estudo prévio de impacto ambiental e a obrigatoriedade da reposi¢ao florestal (RIO GRANDE
DO SUL, 1992). Para que todos estes instrumentos possam se efetivar, deve-se conhecer qual
a estrutura e o volume das florestas a serem modificadas. Para tanto, os inventarios florestais

cumprem este papel.
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4. ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 Monitoramento quali-quantitativo das aguas superficiais da Microbacia do Arroio

Marrecas

Recentemente, o Servico Autonomo de agua e Esgoto (SAMAE), de Caxias do Sul,
visando obter um maior volume de dgua para o abastecimento publico, frente ao crescente
aumento populacional do municipio, criou um projeto de barramento do Arroio Marrecas e
estabelecimento de um reservatorio d'dgua. A empresa Polar — Inteligéncia em Meio
Ambiente foi contratada para o planejamento e execu¢do do Plano Basico Ambiental (PBA)
do empreendimento. Como parte integrante do PBA se encontra o Projeto de Monitoramento
de Aguas Superficiais quali-quantitativo das dguas superficiais da Bacia do Arroio Marrecas,
integrante do Subprograma de Monitoramento Quali-quantitativo da Agua. O objetivo deste
subprograma ¢ o levantamento de informagdes que permitam a identificagdo e mitigacdo de
possiveis impactos ocasionados pela formac¢do do reservatdrio sobre a qualidade ¢ a
quantidade dos recursos hidricos O projeto de monitoramento foi dividido em trés etapas: uma
anterior ao enchimento do reservatério, outra no periodo de enchimento e uma posterior ao

enchimento.

O estabelecimento dos pontos de monitoramento foi feito no EIA/RIMA do
empreendedorismo. Eles estdo distribuidos de tal forma que se possa avaliar a qualidade das
aguas superficiais a montante ¢ a jusante da barragem, tanto no curso principal quando em
seus afluentes. O mapa contido no Anexo 1 ilustra a localizagdo dos pontos no interior da

microbacia.

A etapa do empreendimento que foi avaliada durante a realizagdo do estagio foi a de
pos-enchimento da barragem. Com excecdo de uma atividade de levantamento de dados no
campo, todas as atividades do estadgio foram executadas no escritorio da empresa. A execugao

de relatorios mensais e trimestrais fazia parte da rotina do trabalho de estagio.

Os relatérios mensais visavam o monitoramento mais constante de 12 parametros
fisico-quimicos de 4gua (os mais comumente utilizados, tais como turbidez, oxigénio
dissolvido, nitrogénio, fosforo, entre outros). Os relatérios trimestrais compilavam o
monitoramento de uma ampla gama de parametros, de forma que fosse possivel investigar

também a presenca de residuos diversos nos corpos hidricos, como por exemplo Bifenilos
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Policlorados, Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos, Organoclorados ¢ metais pesados. A

tabela que apresenta a listagem de parametros analisados esta contida no Anexo 2.

As interpretacdes realizadas nos relatdrios basearam-se nas Resolugdes CONAMA n°
357/2005 e CONAMA n° 430/2011, que dispdem sobre a classificacdo dos corpos de agua e
as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, e d4 outras providéncias. Os teores obtidos
para os parametros fisico-quimicos analisados foram comparados com os teores maximos
estabelecidos pelas referidas resolugdes. Os dados contidos no Estudo de Impacto Ambiental
da Barragem do Arroio Marrecas serviram de subsidio para a interpretagdo das causas que
possivelmente ocasionaram os resultados obtidos pelas analises de laboratdrio, em termos de
concentracdes e limites de cada substancia relevante ao estudo. Dentre os elementos presentes
no documento citado, um dos mais relevantes para esta interpretagdo foi o Mapa de Uso do
Solo da Barragem do Arroio Marrecas e Sistemas Associados (Anexo 3). Este mapa ¢
resultado de um longo estudo realizado pela Polar na microbacia do Arroio Marrecas, e
identifica os tipos de ocupagdo da superficie dos solos locais, bem como as atividades ali
desenvolvidas. Tais informagdes forneceram um cendrio que possibilitou a identificagdo de
possiveis relagdes entre impactos ambientais verificados e suas possiveis causas, quando estas

pareciam prover de atividade humana.

O parametro quantitativo vazdo do curso d’agua ¢ de extrema relevancia para
avaliagdo do impacto de barragens, sobretudo a jusante, visto que o barramento altera
consideravelmente o regime quantitativo de cursos hidricos. No processo de licenciamento do
empreendimento em questdo, a FEPAM estabeleceu, na Licenca Prévia, a Vazao Ecoldgica
que deveria ser mantida. Vazao Ecologica ¢ um valor de referéncia que deve ser mantido no
trecho de um rio a jusante de um barramento ou de uma retirada de 4gua. Portanto, esta vazao
era a referéncia de avaliagdo do impacto da barragem sobre a quantidade de agua do Arroio
Marrecas. Os pontos de monitoramento 09 e 10 representam o efluente da barragem e a

drenagem da é4rea de alague.

Para o calculo da vazdo, a seguinte equagdo era utilizada, com base nos dados obtidos

no campo:
Q=VxA
Onde,

Q=Vazao, em m3/s
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V= velocidade média, em m/s
A= area da se¢do, em m?,

No dia 30 de dezembro de 2014 foram feitas coletas de d4gua em todos os pontos de
monitoramento da microbacia do Arroio Marrecas, juntamente com medi¢do da vazdo do
arroio. A equipe de campo foi composta pelo estagidrio e uma bidloga. Os procedimentos
utilizados nas medi¢des de vazdo levaram em conta que, geralmente, a vazao fluvial é maior
na parte central de um rio do que em suas margens. Em razio dessa variacdo em diferentes
pontos da se¢do transversal e da pequena profundidade dos pontos utilizou-se o método
simplificado. Os valores de vazao foram, entdo, obtidos a partir da medida das velocidades de
corrente fluvial, em pontos pré-estabelecidos em se¢des transversais do canal, por meio do

uso do molinete. Na Figura 2 pode-se observar a medi¢ao de vazao com o molinete.

Figura 2- Afericdo da
Ambiente.)

3o

vazao do Arroio Marrecas (Fonte: Polar — Inteligéncia em Meio

4.2 Inventario florestal na faixa de dominio da linha de transmissao elétrica da

empresa CMPC - Celulose Riograndense, em Guaiba — RS.

A empresa CMPC, corporacdo chilena proprietaria da industria Celulose
Riograndense, em Guaiba, vem instalando uma nova planta industrial que ira triplicar o

volume de producdo da celulose branqueada. Para viabilizar a operacdo desta industria, sera
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construida uma subestacdo de rebaixamento de tensdo em uma area proxima a fabrica, sendo
os dois locais conectados por uma linha de transmissdao de 230 kV. As torres e linha de
transmissdo afetardo um fragmento florestal localizado adjacente a 4rea da CMPC, que devera
em parte ser desmatado. Este fragmento ¢ composto predominantemente por um eucaliptal
abandonado, sob intenso processo de regeneragdo do sub-bosque nativo, composto por
espécies tipicas da Floresta Estacional Semi-Decidual. Conforme as condicionantes listadas
na Licenga de Instalagdo deste empreendimento, deveré ser realizado um inventario florestal

na area a ser suprimida, para determinagdo das compensagdes legalmente estabelecidas.

Este inventario fez parte do Programa de Monitoramento Ambiental do novo
empreendimento na Celulose Riograndense, servigo para o qual a Polar foi contratada. A
atividade de estagio descrita neste capitulo concentra-se na execucao das atividades de campo

do inventario florestal, realizada por estagiario e um analista ambiental (bidlogo).

O levantamento de campo tinha por objetivo determinar a volumetria da floresta, seu
padrdo floristico, fitossocioldgico e, principalmente, quais espécies e individuos vegetais
presentes na area sdo imunes ao corte, segundo o Codigo Florestal Estadual (Lei n°
9.519/1992), e quais sdo os ameagados, de acordo com a Lista de Espécies Ameacadas de
Extin¢ao da Flora do Rio Grande do Sul, conforme Decreto Estadual n°® 42.099/2002 (RIO
GRANDE DO SUL, 1992 e 2002).

Os dados de campo foram obtidos por meio de amostragens de 13 parcelas, cada uma
com 225 m?, que totalizaram 2.925 m? (15mx15m). A escolha das parcelas foi direcionada a
demonstrar o melhor perfil da estrutura encontrada em toda area de abrangéncia do
empreendimento, com a distribuicdo dos pontos amostrais ndo distantes entre si, em setores
onde nao predominavam eucaliptal homogéneo. As parcelas amostrais foram primeiramente
medidas com o uso de trena e esquadro e posteriormente demarcadas com fita zebrada,

conforme ¢ ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Foto da fita zebrada para demarcagao das parcelas amostrais (Fonte: Polar —

Inteligéncia em Meio Ambiente).

Foi realizada a identificacdo de todas as arvores com diametro a altura do peito (DAP)
igual e/ou acima de 7 cm presentes em cada parcela, com base na morfologia geral
apresentada por cada individuo. Das espécies cuja identificacdo ndo foi possivel pelo
conhecimento prévio, foram amostradas por¢des de ramos, para posterior comparagdo com
dados da bibliografia taxondmica. Para a coleta, a equipe de campo possuia equipamentos
adequados, tais como: podao ajustavel, prensas de madeira, papel jornal, etiquetas, bodoques,
bindculos e sacos plasticos. Apds coletados os materiais botanicos, eles eram acondicionados
na forma de exsicatas, conjunto que contém os ramos coletados envolvidos em folhas de

jornal e prensados em ripas de madeira.

A altura total de cada arvore amostrada foi estimada com o auxilio de uma estaca com

tamanho de 1,90, por meio de comparagdo visual.

A circunferéncia a altura do peito (CAP) das arvores foi obtida com fita métrica
(Figura 4), sendo posteriormente convertido em didmetro a altura do peito (DAP), conforme

calculo a seguir:

DAP = CAP/n
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Figura 4 - Afericdo do CAP com fita métrica (Fonte: Polar — Inteligéncia em Meio
Ambiente).

A observacao da abundancia e distribuicdo dos individuos pertencentes a cada espécie

inventariada tem como objetivo estabelecer parametros para o calculo das variaveis a seguir:

- Densidade Absoluta (DA) — (N° de individuos/n® total de m?) * 10000 m?
- Relativa (DR) — (N° de individuos/ N° total de individuos) * 100

- Frequéncia Absoluta (FA) — (N° de parcelas que a espécie foi anotada/N° total de
parcelas)*100

- Relativa (FR) — (FA/soma de FA)*100

- Dominancia Absoluta (DoA) — DA*AB média

- Dominancia Relativa (DoR) — (soma AB da espécie anotada/ soma AB total)*100
- Valor de Importancia — DR+DoR+FR

Os individuos das espécies imunes e ameagadas, tais como as dos géneros Ficus e
Erythrina foram demarcados por meio do envolvimento de uma por¢ao de fita zebrada no

perimetro do fuste.

4.3 Outras atividades

Outra atividade realizada durante o periodo de estagio foi a participagao na elaboragao
de um Plano de Contencdo dos Processos Erosivos, a ser executado na instalacdo de uma

planta industrial, localizada no municipio de Candido Godo6i/RS. A industria citada possui o



21

proposito especifico de destilaria para produgdo de alcool a partir de cereais como matéria-
prima. Este documento ¢ condicionante para que seja emitida a Licenca de Instalagao do

empreendimento.

Para a elaboracdo do plano, estudou-se, primeiramente, as premissas basicas que
serviriam de subsidio para o mesmo. Inclui-se entre elas o levantamento do projeto técnico da
execucdo da obra (fornecido pelo empreendedor), as condigdes do solo local (descritas no
Relatorio Ambiental Simplificado do empreendimento) e o indice de erosividade das chuvas
locais (conforme estabelecido por MAZURANA et al., 2009). Estes dados serviram para
aumentar a percep¢ao acerca do potencial erosivo do empreendimento, bem como identificar
quais pontos da obra estariam mais suscetiveis a erosdo. A partir disso, foi elencado quais
seriam as medidas de controle a serem recomendadas para a execugdo da obra. Entre elas,
estdo: instalacdo de estruturas de contengdo de sedimentos; instalacdo de sistemas de
drenagem; terraplanagem e compactacdo do solo; construgcdo de estivas; instalacdo de leiras;

revegetacdo; atividades de manutencao.

O resultado do trabalho foi um documento técnico para auxiliar na execu¢ao da
terraplanagem do local do empreendimento de forma orientada a conservacao deste recurso

nao renovavel e & minimizacao dos impactos ambientais no entorno da planta industrial.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Monitoramento quali-quantitativo das aguas da Microbacia do Arroio Marrecas

De maneira geral, as aguas superficiais do Arroio Marrecas continuam nao oferecendo
grandes riscos a saude humana. No entanto, elas se enquadram, de acordo com a resolug¢ao
CONAMA n° 357 em agua doce classe 3, o que sugere uma agua de qualidade inferior e que

requer tratamentos convencionais para o consumo humano.

Os parametros 2,4-D, Aldrint+Dieldrin, Antimonio Total, Arsénio Total, Cadmio
Total, Chumbo Total, Cianeto Livre, Cloro Residual Total, Cobre Total, Cromo Total, DDT
(isdmeros), Glifosato, = Heptacloro, = Heptacloro = Epoxido, = Hexaclorobenzeno,
Hexaclorociclopentadieno, Mercurio Total, Niquel Total e Pentaclorofenol, ndo vém sendo

detectados pelas analises. O mesmo vem ocorrendo em relagdo aos Organoclorados.
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Durante o estagio, foram compiladas todas as informacdes referentes as medigdes de
vazoes dos diferentes pontos de monitoramento, em todas as campanhas anteriores, em uma
unica planilha, conforme pode ser visto na Tabela 1. A partir destes dados, foi possivel gerar
um grafico de linhas, que ilustra a evolucdo temporal destas vazdes, conforme pode ser visto
na Figura 5. Analisando o grafico, pode-se concluir que os pontos seguem uma tendéncia
comum de oscilagdo da vazao, o que pode ser atribuido a pluviometria da regido. No entanto,
o ponto 09, o qual representa o efluente da barragem, possui um padrdo de oscilagdes mais
erratico que os demais. Este fato pode estar relacionado a alternincia entre abertura e
fechamento da comporta da barragem. Durante a campanha de enchimento da barragem (em
um periodo de seca regional), este ponto chegou a uma vazao menor que 0,2 m?%s, valor

préoximo ou aquém dos afluentes do Arroio Marrecas.

Tabela 1- Evolugao da vazao ao longo das campanhas de monitoramento, nos diferentes
pontos de monitoramento da Microbacia do Arroio Marrecas (m?/s).

Campanhas de monitoramento PTO1 PTO2 PTO03 PT04 PTO5 PTO6 PTO7 PTO9

1 campanha Pré-Enchimento

(01/06/2010) 0,12 0,22 043 0,05 0,01 053 0,04 0,70
2* campanha Pré-Enchimento
(15/10/2010) 0,14 0,22 0,57 0,07 0,02 085 0,05 1,30

3* campanha Pré-Enchimento

(24/01/2011) 0,24 0,06 041 0,03 0,01 0,72 0,04 0,65
4* campanha Pré-Enchimento 029 032 091 0,03 001 1,19 0,05 1,15
(28/05/2011)
5* campanha Pré-Enchimento
(15/07/2011) 020 0,70 1,40 0,10 0,03 1,80 0,09 226
6* campanha Pré-Enchimento
(27/102011) 0,29 032 0,91 003 001 1,19 005 1,15
ENCHIMENTO TRIMESTRAL 01
(11/01/2013) 0,17 0,12 0,49 0,09 0,02 051 0,01 0,10
POS-ENCHIMENTO TRIMES-
TRAL (08/10/2013) 0,14 023 0,62 0,03 001 0,99 008 2,11
POS-ENCHIMENTO TRIMES-
TRAL (18/12/2013) 0,16 0,10 0,33 0,01 0,02 039 002 0,60

Fonte: Autor
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Evolucdo da vazio em todos os pontos monitorados (em m¥s)

2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

= PT01 PTO2 PTO3 PTO4 e PT(Q5  ==emPT0G — ememPTQ7  e=mPT09

Figura 5- Evolucdo da vazdo ao longo das campanhas de pré-enchimento, enchimento e pos-
enchimento, nos diferentes pontos de monitoramento da Microbacia do Arroio Marrecas
(Fonte: Autor).

O Programa de Monitoramento Quali-quantitativo das Aguas Superficiais da
Microbacia do Arroio Marrecas tem se constituido uma importante ferramenta para a
verificagdo do cumprimento, por parte do SAMAE, dos requisitos e condigdes impostas pela

Licenca Ambiental.

5.2 Resultados obtidos pelo inventario florestal

As espécies que apresentaram maior Valor de Importancia (a combinagdo dos valores
relativos de densidade, dominancia e frequéncia de cada espécie, com finalidade de dar um
valor para elas dentro da comunidade vegetal a que pertencem) foram Sebastiania sp.,
Myrsine umbellata, Eucalyptus sp. e Allophylus edulis. O diagrama representativo do indice

Valor de Importancia (IVI) de cada espécie esta ilustrado na Figura 6.
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Figura 6- Indice de Valor de Importancia de cada espécie amostrada no inventario florestal da
CMPC (Fonte: Polar — Inteligéncia em Meio Ambiente, 2014).

Os volumes de madeira calculados para os individuos de cada espécie amostrados sdo

informados nas Tabelas 2 e 3, os quais representam arvores com DAP menor que 15¢cm e com

DAP maior que 15 cm, respectivamente.
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Tabela 2- Lista dos individuos arboreos com DAP <0,15m e o volume estimado nas
amostragens de campo. Legenda: N° ind.= soma dos individuos amostrados; DAP = didmetro
altura do peito; Ht = altura média total; ND= Nao determinada por auséncia de itens taxono-
micos.

Ne . DAP ;
iNp.  NOME CIENTIFICO NOME POPULAR MEDIO (m) Ht(m) VOLUME (m?)

8 Aegiphila sp. - 0.1 5 84 0,02
."1""””mmGampamanes:é xanthocarpa Guabwoba - 0,1 o 48 . DUUB
11 — Cha de bugre 031 al{) (] 230?
...i....................Handmanmus. Sp |pé 03142&000?

;5 o Pmnus mymfofra - F’leslséguéi-roizlo-.n"..atc-)- o U,1 o 6,?6 l 0,008

-_-Gambmm
1Annma Sp Armcum gm e
...i.................._.Eugema umﬁbm P|tangue"a no?
...i....................Mynaceae ..__ 003
I1 | “PSidiumcafﬂe:anum - Arag:a vennelhn - 0;08' .I I

1 X yu‘osma fweedjana Esporao—de-galo 0,08

A [ T R . L IR R [alaTal

Zanfhaxy!um sp Mamica- de cadela 0,09

...““Aﬂophyu'us eduhs Chal chal 0_.11. 87 01702
Cupania vemaks Cambnata vermelho 0,11 818 0,1082

5

9

5
“5““-“””“Er],rthroxy.‘um argen!mum Gocan 0,11 6 0,0184
;1 | ".f_uehead:vancara - A(;mta cavalo . 0;11I l 7.2 | 0,0118
5

Mrmosa bimucronara Manca " 0,11 6,62 0,031
24 Myrsme umbeﬂafa Coporomca 0,11 6,55 0,3559
9 ND - 0,11 6,11 0,1518

Sorocea bonp!and: Gmcho 0.11 6,81 0,0385

mmeyrax Iepmsus Carnede-vaca 0 11 T 0,0176
.....Umrea bms,;,enms Ame”a brava n 1233500547
'...“Symplocos umﬂora Sete sangnas - ..0,12l - 815 o U 0(};15 .

___________Trema mmranma Crmdwa 0125 250 0133

N s W

Do

Gord:a amencana Guajuwra 0,13 8,3 0,0135
1 Eugema mm!ucrata Gerelelra dc- matn 0,13 35 0,0012
1 .fnga sessms Inga ferradura 0,13 6,8 0,05

1 Sc:hmus ferebm!‘h;fo-'.-us Aroewa vermelha 0,14 7.3 0,11186
TOTAL 2,014

Fonte: Polar — Inteligéncia em Meio Ambiente
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Tabela 3- Lista dos individuos arboreos com DAP <0,15m e o volume estimado nas
amostragens de campo. Legenda: N° ind.= soma dos individuos amostrados; DAP = didmetro
altura do peito; Ht = altura média total; ND= Nao determinada por auséncia de itens taxono-

micos. -

N NOME CIENTIFICO NOME POPULAR  yueDity (m) HE(m) VOLUME (m’

4 Casearia sp. Cha-de- bugre 02 7,75 0,126

mdmm”"Cer:roprapachystachya -"""“.Ernbauba 02 825 00323 .

1 "mlnga e ............lnga fe.-.-adura 05 20 S '0,0195' .

3 ”"Aegrpmfasp S 015 o ;:',26' - Ii.:J,C'1934'

1 Annona sp. Ariticum 0,15 5 0,0483

1 msryraxfepms'us "oame de . 015 S 35 S 00?3? .

1 ”'I"Symp.fooos umﬂor"a ”Sete-sangnas - 015 o '20 o 'l.J,C.|0.17.

1 ”"XyJ'osma cmai‘ifor';a - ”éu'ca'ra; S 015 o 85' B IU 501?'

1 ......Ewmmxwum argemmum 'oocao S 0 17. — 31 — .0 0023. .

4 '”.Li.fhrea bras:!rensas M"'M'Aroelra-brava 0 1TI 8 65." o IU ODBQl o

'“1"1""""'”"Aﬂophyius eduhs S, S 0,13' 821'" 'D sess

1 S mmmnma .....................Cnndwa 013 — iy — '01072' .

m1lémm”"Myrs:ne umbeﬂara - ”Copororoca - 019 o '?,?a' - I0,593'

2 Prunus myrtifolia Pessegueiro-do-mato 0,21 6 0,0073

12 Casearia sp. Cha-de-bugre 0,21 8,57 0,1283

4 Cupania vernalis Camboata-vermelho 0,22 10,2 0,046

1 Sorocea bonplandi Cincho 0,22 10 0,0039

2 Zanthoxylum sp. Mamica-de-cadela 0,23 87 0,0086

3 Luehea divaricata Acoita-cavalo 0,25 10,9 0,0153

3 Cabralea canjerana Canjerana 0,32 7,73 0,0287

7 fg;fgff‘:"sﬂ:;‘fum Timbauva 0,35 12,71 0,8331

1 Ocotea puberula Canela-guiaca 0,39 12 0,0124

1 N.D (Lauraceae) Canela 0,42 13 0,0138

1 Alchomea triplinervia Tanheiro 0,48 10 0,0181
TOTAL 3,3855

Fonte: Polar — Inteligéncia em Meio Ambiente, 2014.
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Com base nesses dados, a equipe do inventdrio pode estabelecer a cubagem da
vegetacao, a partir da extrapolagdo do que foi calculado nas parcelas para a area total. Os
valores levantados nas Tabelas 2 e 3 sdo resultado de uma amostragem de 0,2925ha (13
parcelas de 225m?). Como a area total de vegetacdo suprimida foi de 5,5 hectares, pode-se
estimar que o volume de lenha gerado seja de 53,7759 m.st., € que o volume de tora seja de
63,6590 m*. Baseado nisso, o céalculo de compensagdo resultante seria de 538 mudas
referentes a arvores com DAP inferior a 0,15m e 7050 mudas relativas a arvores com DAP
igual ou superior a 0,15m (470 exemplares estimados para a area suprimida), conforme

determinagdo da Instru¢ao Normativa n° 01 do DEFAP/SEMA (2006).

A metodologia utilizada para medi¢cdo de volume de madeira da floresta ¢ corroborada
com as indicacdes de Matteucci e Colma (1982). Soares et al. (2011) recomendam, para a
determinagdo da altura dos individuos arboreos, a utilizagdo de instrumentos hipsdométricos,
que se baseiam em principios trigonométricos (relagcdes entre angulos) e geométricos
(relagdes entre triangulos). Caso estas ferramentas tivessem sido utilizadas, ¢ possivel que a

exatidao da volumetria fosse mais elevada.

A existéncia de um curto prazo para resolu¢ao do estudo nao permitiu que fossem
feitas analises estatiticas associadas ao delineamento amostral utilizado no plano de trabalho.
Além disso, a soma da area de todas parcelas corresponde a aproximadamente 4,7% da area
coberta pela populagdo inventariada. Este valor ndo chegou ao total de 5%, estabelecido como
meta no plano. O critério da percentagem pré-estabelecida da area inventariada para defini¢ao
do tamanho de uma amostra s6 garante o conhecimento do erro amostral apds a conclusdo da
amostragem. Em contrapartida, a defini¢do do tamanho da amostra com base em um erro
amostral estabelecido anteriormente, segundo um nivel de probabilidade, ¢ considerado um

método 6timo de amostragem (CAMPOS e LEITE, 2013).

No levantamento realizado encontraram-se duas arvores imunes ao corte da espécie
Ficus luschnathiana (Figueira). Junto a estas somam-se mais nove individuos desta mesma
espécie, ja mencionadas nos relatorios de supervisao ambiental do empreendimento, e outras
quatro espécies indicadas em trabalho apresentado pelo empreendedor: duas Ficus cestrifolia
(Figueira-de-folha miuda) e duas Erythrina crista-galli (corticeiras-do-banhado). Todos esses
individuos foram marcados, para que posteriormente possam ser preservados ou

transplantados.
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A existéncia de um alto indice de epifitismo (conforme pode ser observado na Figura
7) justifica a realocacdo destes individuos vegetais para um fragmento florestal préximo. Esta
realocagdo foi realizada posteriormente ¢ realizacdo do inventario florestal, pela equipe de

supervisao ambiental da CMPC.

Figura 7 - Diversidade de plantas epifitas na area de supressao vegetal (Fonte: Polar-
Inteligéncia em Meio Ambiente, 2014).

5.3 Discussdes gerais acerca das atividades de estagio

Os procedimentos metodologicos utilizados pela empresa na execucdo de estudos e
projetos ambientais sdo corroborados pelas indicagdes e praticas relatadas por Sanchez (2010)
e Costanzo (2012). Isso se evidencia pelo fato de a empresa priorizar a constituicdo de uma
equipe inter e multidisciplinar, que de forma integrada considera tanto os impactos sobre o

meio fisico e bidtico, quanto o socioecondmico.

Percebeu-se, durante a vivéncia da rotina de trabalho, que a comunicagdo ¢ a
transferéncia de conhecimento s3o elementos-chave para a eficiéncia do processo de

desenvolvimento dos estudos ambientais.

Durante a realizagdo do estdgio foi recorrente, na elaboracdo de diagndsticos
ambientais, a necessidade de obtencdo de informagdes sobre a condi¢do do ambiente em
fontes primarias, que dessem legitimidade ao estudo. No entanto, ndo necessariamente estes
dados foram gerados em pesquisas cientificas oficiais. Porém, esta dificuldade niao eximia os
responsaveis pela elaboragido dos projetos de conseguir os dados necessarios a boa elaboragao

do estudo.
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Portanto, ¢ de fundamental importancia, para o desenvolvimento de estudos
ambientais voltados para a pratica, que as ciéncias do ambiente estejam em constante
evolucdo, acompanhando os reais problemas advindos da crise socioambiental. A pratica da
interdisciplinaridade, como conceitua Leff (2000), promove a integragdo entre “processos,
conhecimentos e praticas que transborda e transcende o campo da pesquisa e do ensino no que
se refere estritamente as disciplinas cientificas e a suas possiveis articulagdes”. Esta
abordagem, na medida em que procura enxergar a diversidade, pode avangar a “uma visdao da
complexidade ambiental aberta a diversas interpretacdes do ambiente e a um didlogo de

saberes”.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio realizado proporcionou acréscimos relevantes para a formag¢do como
Engenheiro Agronomo. O fato de os estudos ambientais analisarem diferentes fatores dos
meios fisico, bidtico e socioecondmico - tais como vegetacao, clima, solos, recursos hidricos e
economia — faz com que a integracdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso de

Agronomia seja efetiva.

Uma das questdes mais importantes que foram percebidas durante a realizagdo das
atividades, ¢€: até que ponto a gestdo do conhecimento dentro das corporagdes tem como
consequéncia um maior empoderamento de todos os agentes do processo do licenciamento
(sociedade civil, empresarios, ambientalistas e analistas do poder publico), que resulte em

uma negociacao proficua, que gere processos de sustentabilidade ambiental?
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ANEXOS

Anexo 1- Mapa de localizagdo dos pontos de monitoramento de 4gua superficial, na
Microbacia do Arroio Marrecas..
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Anexo 2 - Principais parametros analisados nos monitoramentos trimestrais da Microbacia do
Arroio Marrecas, e suas respectivas metodologias de andlise.

PARAMETROS

METODOLOGIA ANALITICA

Vazio ou niveis d’agua
Temperatura da agua
Temperatura do ar
pH

Molinete / Régua
Em campo, Termometro de Mercurio
Em campo, Termometro de Mercurio
Eletrometria em campo - SM 4500 H+ B

Variaveis Condutividade elétrica
Fisico- Oxigeénio dissolvido Em campo - SM 2510
Quimicas DBOS5 (Demanda Bioquimica de SM 4500-0 G
Oxigénio) SM 5210 B
DQO (Demanda Quimica de SM 5220 B
Oxigénio) Nefelométrico
Turbidez SM 2540 B
Solidos totais SM 2540 C
Soélidos dissolvidos totais Salicilato de Sodio
Nitrato Método da Sulfanilamida
Nitrito SM 4500 NH3 C
Nitrogénio amoniacal total SM 4500 P E
Foésforo total
Variaveis Clorofila a SM 10200 H
Biologicas Coliformes termotolerantes SM 9223 B
Aluminio dissolvido SM 3111 D
Chumbo total SM 3111 B
Cobre dissolvido SM 3111 B
Cromo total EPA 7190
Metais e Ferro dissolvido SM 3111 B
Anions Manganés total SM 3111 B
Niquel total SM 3500 Ni
Merctrio total SM 3500 Hg
Cloreto total SM 4500 C1B
Zinco total SM 3111 B

Indice de Fenois
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Anexo 3- Mapa de uso do solo da microbacia do Arroio Marrecas, em Caxias do Sul, RS.
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Anexo 4 - Tabela de Classificagdo da Agua Doce segundo seus usos preponderantes, de
acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005.

CLASSIFICACAO CLASSE USOS PREPONDERANTES

) P':gu=as= destinadas a0 abastecimento =pa:ra
consumo humano, com desinfec¢do; a preservagao
Especial do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e
a preservacdo dos ambientes aquaticos em

unidades de conservagdo de protecdo integral.

’ S Agu_as_ destinadas ao abastecimento _pa_ra
Agua doce consumo humano, ap6s tratamento simplificado; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreagdo
| de contato primdrio, tais como natagdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA n° 274/2000; a irrigagdo de hortaligas,
plantas e de parques, jardins, campos de esporte e

lazer, com os_quais o publico_possa vir a ter
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CLASSIFICACAO CLASSE USOS PREPONDERANTES

contato =dir=et(=); a aaufcu=ltu=ra=e a afivfdazi;de:pe:sc:a.

_ A'_gu_as_ destinadas a0 abastecimento _pa_ra
consumo humano, apods tratamento convencional; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreagdo
de contato primdrio, tais como natagdo, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA n° 274/2000; a irrigagdo de hortaligas,
plantas frutiferas e de parques e jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a
ter contato direto, a aquicultura e a atividade de
pesca.

) A_glias_ destinadas ao abastecimento _pa_ra
consumo humano, apds tratamento convencional
ou avangado; a irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a
recreacao de contato secundario; a dessedentacao
de animais.

) A_glias_ destinadas a fla\;eg_ag?lo_ e 4 harmonia

paisagistica.
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