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RESUMO

O agravamento da questdo ambiental tem levado a uma mudanga nos paradigmas de planejamento e gestdo dos
recursos naturais, levando a disseminagdo da gestdo ambiental. O objetivo do presente trabalho foi realizar um
diagnostico dos aspectos e impactos ambientais no Centro de Experimentos Florestais da Fundagdo SOS Mata
Atlantica — Brasil Kirin, em Itu — SP, e um estudo da potencialidade do aproveitamento de agua da chuva. A
metodologia incluiu o levantamento de informagdes sobre a geragao de residuos sélidos e efluentes liquidos, do
consumo de agua e manejo de irrigacdo na area do viveiro, e um estudo da potencialidade do aproveitamento de
agua da chuva. O Centro de Experimentos Florestais recebe cerca de 4.500 visitantes por ano, o que leva a
geragdo de aproximadamente 1,5 t.ano” de residuos solidos. O manejo de irrigagdo do viveiro leva a um
consumo de dgua que atinge 3.200 m>.ano™, para suportar uma produgdo anual de 750.000 mudas. Os resultados
da analise do aproveitamento de dgua da chuva apontaram para o retorno do investimento em um periodo de 14
anos. As principais questdes que emergem dessa pesquisa relacionaram-se a necessidade de se estabelecerem
planos de monitoramento e controle do uso da agua e dos insumos agricolas no viveiro de mudas.

Palavras-chave: consumo de agua, gestao de residuos, reuso da agua.

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN THE CENTER OF FORESTRY EXPERIMENTS IN THE
REGION OF ITU, STATE OF SAO PAULO: DIAGNOSIS OF ENVIRONMENTAL ASPECTS AND
IMPACTS AND POTENTIALITY OF WATER REUSE

ABSTRACT

The worsening of the environmental issues has led to a change in the paradigms of planning and management of
the natural resources, leading to a dissemination of environmental management. The aim of this work was to
perform a diagnosis of the environmental aspects and impacts in the Centro de Experimentos Florestais da
Fundagao SOS Mata Atlantica — Brasil Kirin in Itu city - SP, and a study of the potential use of rainwater. The
methodology included collecting information on the generation of solid waste and wastewater, water
consumption and irrigation management in the nursery area, and a study of the potential use of rainwater. The
Centro de Experimentos Florestais receives about 4,500 visitors a year, which leads to the generation of
approximately 1.5 t.ano™ of solid waste. The irrigation management in the nursery leads to a water consumption
that reaches 3,200 m>.ano™, to support an annual production of 750,000 seedlings. The results of the analysis of
the use of rainwater pointed to the return on investment in a period of 14 years. The main issues that emerge
from this research were related to the need to develop plans for monitoring and controlling the use of water and
agricultural supplies in nursery.
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1. INTRODUCAO

O momento histérico da evolugao da
humanidade aponta para a necessidade de
uma mudanca de paradigma da inter-
relacdo do homem com o meio ambiente e
seu uso, pois a demanda dos recursos
naturais tem afetado a capacidade de
sustentabilidade dos ecossistemas em
atender as exigéncias impostas pelos
padroes de consumo da sociedade
contemporanea (MEDEIROS et al., 2012).
Nesse contexto, surge e ganha visibilidade
desenvolvimento

o paradigma do

sustentavel.

O conceito de desenvolvimento
sustentavel foi apresentado, inicialmente,
na obra intitulada “Nosso Futuro Comum”,
elaborada pela Comissao Mundial do
Ambiente e Desenvolvimento (BRAGA et
al., 2002). Esse novo paradigma de
desenvolvimento, ratificado na
Conferéncia sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (Rio 92), se
propde a atender as necessidades da atual
geracdo sem comprometer o direito das
futuras geragdes atenderem as suas
proprias necessidades. Um dos
desdobramentos desse novo paradigma foi
o desenvolvimento e visibilidade de novos
conceitos de administracdo de bens e

servicos nas ultimas décadas, como a

gestao ambiental.

Pela sua abrangéncia e repercussdo, a
gestdo ambiental estd presente tanto no
meio empresarial, quanto na administra¢ao
publica federal, estadual e municipal, por
meio da gestdo territorial, incluindo-se
ainda as organizagdes ndo governamentais.
Por esse motivo, tem-se observado uma
forte tendéncia, nas mais distintas
organizagdes, de implantacdo de sistemas
de gestdo ambiental (SGA) ou suas
variagdes, como a producao limpa, selo
verde ou outras certificagoes.

Um  dos  principios  bdsicos
relacionados a um SGA refere-se ao
planejamento ambiental. O planejamento
ambiental engloba a formulacdo de um
plano para o cumprimento da politica
ambiental. Essa etapa envolve a
identificacdo dos aspectos ambientais; a
avaliacdo dos impactos ambientais
correlatos; a caracterizagdo dos requisitos
legais envolvidos; os critérios internos de
desempenho, objetivos e metas; o
Programa de Gestdo Ambiental (PGA), o
qual operacionaliza o SGA (BARBIERI,

2007).

Aspectos ambientais sdo elementos
das atividades, produtos ou servigos da
empresa que podem interagir com o meio
ambiente (VALLE, 2009). J& os impactos
ambientais correspondem a qualquer
alteragdo  das

propriedades  fisicas,

quimicas e biologicas do meio ambiente,
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causada por alguma forma de matéria ou
energias e resultante das atividades
humanas que direta ou indiretamente
afetem a seguranga, saude, bem estar,
atividades socio economicas, as condigdes
estéticas e sanitarias e a qualidade dos

recursos ambientais. (VALLE, 2009).

O conhecimento e a divulgacdo dos
aspectos ambientais de um
empreendimento atendem as expectativas
de uma melhoria no desempenho ambiental
(VALLE, 2009; DE JORGE, 2001).
Conhecendo-se, previamente, os problemas
associados a implantagdo e operacao do
empreendimento, por meio de instrumentos
de avaliacdo de impacto e planejamento
ambientais, pode-se adotar medidas que
evitem ou atenuem tais impactos,
reduzindo os danos ambientais e,

conseqiientemente, os custos envolvidos na

sua remediagdo ou corregao.

Para a identificagdo dos aspectos e

avaliacdio dos impactos ambientais
associados, deve-se procurar, inicialmente,
selecionar todos os processos, produtos e
servicos  relacionados a  atividade
produtiva. A partir desse diagnostico dos
aspectos inerentes a organizacdo, pode-se
avaliar os impactos ambientais correlatos,
0s quais podem ser posteriormente
classificados, quanto aos seus efeitos, em
nulos, positivos, negativos, benéficos ou

adversos (BRAGA et al., 2002).

Segundo De Jorge (2001), o processo
completo de avaliacdo do desempenho
ambiental, realizado em uma base continua
e de forma sistematica e perioddica, permite
as empresas verificar se os seus objetivos
estdo sendo atingidos, além de fornecer um
mecanismo para investigar e apresentar
informag¢des confiaveis e verificaveis,
inclusive de natureza financeira, que
podem ser relatadas as partes interessadas,
por exemplo, acionistas e usuarios, 6rgaos

financiadores, fiscalizadores e ambientais.

No presente estudo, com base nos
aspectos € impactos ambientais avaliados,
o Centro de Experimentos Florestais da
Fundagao SOS Mata Atlantica — Brasil
Kirin apresenta pontos em comum a um
empreendimento turistico em Unidades de
Conservacao, pelo fluxo de pessoas e
caracteristica do local. Como medidas de
gestdo, para esse tipo de empreendimento,

Almeida (2008) recomenda:

- o planejamento da utilizagdo
sustentdvel da 4gua, avaliando-se a
quantidade e a qualidade das reservas
disponiveis, em comparagdo com as

necessidades previstas;

- defini¢do da capacidade de suporte,
de forma que a populagao de visitantes seja
atendida no lugar, sem sobre-carregar a
infra-estrutura e o0s recursos naturais

existentes;
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- adequacgdo dos sistemas de coleta e
tratamento de esgotos e residuos sélidos

para atendimento das demandas geradas.

- elaboragdo e implantagdo de planos
de manejo para as unidades de
conservagdo, com a previsao da
harmonizagao das caracteristicas
ambientais da unidade com as atividades

extensionistas;

- estabelecimento de programas de
educagao ambiental para orientacdo dos
visitantes, com especial aten¢do a
reciclagem do lixo, bem como as formas e
posturas ambientais que devem ser
mantidas nas areas de  visitagdo,
“Unidades de

especialmente  nas

Conservagao’;

Portanto, pelo exposto, assume uma
consideravel importancia 0
estabelecimento de melhorias no ambito da
gestdo ambiental, voltado para um Centro
de Estudos Florestais, tanto pelos impactos
potenciais gerados quanto pelo seu carater
de disseminador dos paradigmas da

sustentabilidade.

Nesse contexto, o presente trabalho
tem como objetivo realizar um diagnostico
dos aspectos e impactos ambientais no
Centro de Experimentos Florestais da
Fundacdo SOS Mata Atlantica — Brasil
Kirin, ¢ um estudo da potencialidade do

aproveitamento de agua da chuva, como

base para a implementa¢do de um plano de

gestao ambiental dessa institui¢ao.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacao

O trabalho foi desenvolvido no
Centro de Experimentos Florestais da
Fundacao SOS Mata Atlantica — Brasil
Kirin, localizado na cidade de Itu — SP.

Segundo o IBGE, a cidade de Itu —
SP possui 154.147 habitantes em uma area
de 640,8 km? e uma densidade
demografica de 240,57 habitantes/km?.

A cidade fica localizada no sudeste
do estado de Sao Paulo e possui as
seguintes coordenadas
Latitude de 23° 15° 57 Sul; Longitude de

47° 17’ 57”7 Oeste, em uma altitude média

geograficas:

de 583 metros. Itu estd inserida na Bacia
Hidrografica do Rio Sorocaba e Médio
Tieté (UGRHI — 10), mais precisamente na

sub-bacia do Médio Tieté Superior.

A Fundagdao SOS Mata Atlantica se
instalou em uma antiga fazenda de café,
com area de 526 hectares, de terras cedidas
em comodato por 20 anos pela Brasil
Kirin. Desse total, 386 hectares serdao
restaurados com espécies florestais nativas

regionais do bioma Mata Atlantica.

No local pretende-se implementar
um plano de gestdo ambiental, seguindo os
principios da sustentabilidade que rege a

missdo da Fundacdo SOS Mata Atlantica.
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Segundo Torrado (2009), o Centro de
Experimentos Florestais pode ser dividido
em duas areas, com caracteristicas
pedologicas distintas, sendo a primeira
constituida de solos rasos, ocupando uma
area de 360 ha, e a segunda de solos mais
profundos e com forte gradiente textural,
abrangendo cerca de 260 ha. O material de
origem controla a textura observada na
regido, que pode ser classificada como
média, com a presenga de areia fina e silte.
As caracteristicas de saturagdo de bases
levam a predominancia de solos
distroficos, os quais foram observados
numa area de 465 ha, em relagcdo aos solos
eutroficos, cuja abrangéncia alcanga cerca

de 190 ha (TORRADO, 2009).

Por essas caracteristicas pedologicas
apresentadas, toda a fazenda tem elevada
suceptibilidade a erosdo, pois os solos
rasos imprimem restricdo hidrica, nos
periodos de estiagem, e de enraizamento
em profundidade, criando condi¢des para o
incremento do escoamento superficial e
limitando a profundidade efetiva para
diferentes
(MEDEIROS et al., 2002; WUTKE et al.,
2000; entre outros)

espécies de plantas

Considerando a classificagao
climatica de Koppen, o clima de Itu
corresponde a tropical de altitude (Cwa),
com chuvas no verdo e seca no inverno,

sendo a temperatura média do més mais

quente superior a 22°C. A precipitacido
total anual atinge um valor médio de
1.299,6 mm, sendo o més de janeiro o mais
chuvoso, alcancando uma precipitagao
média de 225,1 mm, enquanto o més mais
seco corresponde a agosto, quando a média

atinge 37,8 mm (CEPAGRI, 2012).

As médias anuais da temperatura
minima e maxima alcan¢am 15,0 e 27,6 °C
respectivamente, enquanto a temperatura
média anual é de 21,3 °C, sendo o més
mais frio o de julho, o qual apresenta uma
média de 17,5 °C, e o mais quente
corresponde a fevereiro, quando se alcanca

uma média de 24,4 °C (CEPAGRI, 2012).

A evapotranspiragao potencial média
anual, estimada pelo método de
Thornthwaite (1948), totaliza 1034,8 mm
por ano. O més de janeiro ¢ aquele de
maior demanda hidrica pela atmosfera,
quando se atinge uma média de 124,6 mm;
enquanto a menor meédia mensal atinge

46,5 mm, correspondendo ao més de julho.

Essa distribuigdo, associada a
sazonalidade da precipitagdo, leva a
periodos de déficit hidrico mais acentuados
nos meses de agosto e setembro, na regido
de Itu, conforme o balango climatologico
elaborado a partir do método de
Thornthwaite & Mather (1955) para uma
capacidade de 4gua disponivel (CAD) de
100 mm, conforme pode ser visualizado na

Figura 1 (NURMA, 2012).
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Figura 1. Balanco hidrico climatolégico (NURMA, 2012).

2.2. Caracterizacio das atividades

desenvolvidas na area

Realizou-se um levantamento de
todas as atividades desenvolvidas na area,
por meio de entrevista com os gestores e
posteriores avaliacdes. Nesse aspecto
incluiram informagdes sobre a estrutura
fisica, como: banheiros, instala¢des
sanitarias e hidraulicas; a estrutura de
coleta, armazenamento e disposi¢do do
lixo; a estrutura de conduc¢do e tratamento

de efluentes liquidos etc.

Outro  importante  levantamento
refere-se aos usuarios como: o nimero de
pessoas que nele trabalham e o turno
executado; o niumero de pesquisadores e
estagiarios e a freqliéncia de permanéncia

dos mesmos; o numero de visitantes, sua

procedéncia, épocas de maiores fluxos e

tempo médio de permanéncia.

Deve-se ressaltar que o Centro de
Experimentos Florestais possui um viveiro
de produc¢do de mudas, o que trouxe a
necessidade de se levantar a sua area, o
sistema de irrigacdo utilizado, o turno de
rega, a lamina aplicada nas mudas, a
poténcia do conjunto moto-bomba, os
efluentes e residuos gerados, o consumo de

insumos agricolas etc.

2.3. Identificacio e monitoramento dos

aspectos e  respectivos  impactos

ambientais potenciais
Na busca sobre o entendimento dos

fatores que influenciam na implementacdo
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de um plano de gestdo ambiental, a
metodologia de pesquisa utilizada no
desenvolvimento deste trabalho teve um
carater tedrico empirico, desenvolvida na
forma de wum estudo exploratério

(MARCONI, LAKATOS, 1999).

A escolha deste método de pesquisa
deve-se a necessidade de se obter uma
visao inicial dos aspectos e impactos que
podem ser gerados no Centro de

Experimentos Florestais.

Nesse contexto, buscou-se 0
levantamento de indicadores ambientais,
como o nitrogénio total, avaliado no
reservatorio e no efluente gerado pelo
viveiro. Para esse fim, foi utilizado o
método de digestdo por persulfato e a
leitura dos resultados através da

espectrofotometria  HACH modelo DR
9830.

Os residuos solidos domésticos
gerados foram pesados, em base Umida,
por meio de uma balanca mecanica, numa
frequéncia semanal, sendo separados os
residuos organicos daqueles considerados
reciclaveis, como o pléstico, metais, papel
e papeldo; e ndo reciclaveis. A pesagem
considerou o acumulo de uma quantidade
minima do residuo reciclavel, para atender
a logistica de seu transporte pela
Cooperativa. Assim, somente em duas

épocas foram realizadas as pesagens do

material reciclavel, no meio do periodo de

coleta de dados, € no seu final.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Residuos sélidos

No Centro de  Experimentos
Florestais organizam-se visitas orientadas,
cursos ¢ palestras o que leva a uma
visitagdo anual de cerca de 4.500 pessoas,
distribuidas de maneira bem uniforme ao
longo dos meses. Esse fluxo de pessoas

influencia diretamente na geragdo de

residuos solidos.

A Tabela 1 mostra a geracdo dos
residuos solidos domésticos, os quais
foram coletados e pesados pelos
funcionarios durante um periodo de
aproximadamente quatro meses. J& na
Tabela 2 visualiza-se a totalizacdo desses
residuos conforme a sua classificagao,
além de uma estimativa de gera¢do mensal
e a importancia relativa de cada tipo de

residuo.

Os residuos reciclaveis e os residuos
organicos correspondem a praticamente
90% do total gerado semanalmente. Esse
percentual equivale a uma geragao de 148
kg.més™, o que corresponde a cerca de 1,5
toneladas anuais. Tais residuos sdo levados
semanalmente para uma cooperativa de

reciclagem do municipio.
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Tabela 1. Quantidade de residuos sélidos gerados no Centro de Experimentos Florestais da
Fundagao SOS Mata Atlantica — Brasil Kirin, no periodo de marco a julho de 2012.

Data Peso (kg) Tipo do Residuo
31/03/2012 24,0 Organico
06/04/2012 9,0 Nao Reciclavel
13/04/2012 8,0 Nao Reciclavel
20/04/2012 26,1 Organico
25/04/2012 6,1 Organico
05/05/2012 10,0 Organico
17/05/2012 127,0 Reciclavel
25/05/2012 14,0 Nao Reciclavel
02/06/2012 15,0 Organico
15/06/2012 11,0 Nao Reciclavel
22/06/2012 10,0 Organico
04/07/2012 15,0 Organico
06/07/2012 150,0 Reciclavel
16/07/2012 150,0 Reciclavel
27/07/2012 18,0 Nao Reciclavel

Tabela 2. Geragdo média mensal, classificagdo e importancia relativa de cada tipo de residuo
solido gerado pelo Centro de Experimentos Florestais da Fundagao SOS Mata Atlantica —

Brasil Kirin, no periodo de margo a julho de 2012.

Residuos Soma (kg) M¢dia Mensal (kg) (%)
Reciclaveis 427.0 107 70,1
Nao Reciclaveis 60,0 15 10,1
Organicos 106,1 25 19,8

TOTAL 593,1 148 100

Os responsaveis em acondicionar €
transportar os residuos sdo os funcionarios
do Centro de Experimentos Florestais. Ja
os residuos ndo reciclaveis sdo retirados
pela empresa responsavel pela coleta de

lixo de Itu.

Informagdes sobre a conscientizacao
da coleta seletiva ¢ bem disseminada entre
a equipe e os visitantes. Assim, 0s
funcionarios demonstraram ser bem
disciplinados e alinhados com a coleta
seletiva e os principios da sustentabilidade.
Todavia, nos periodos em que ocorreram

excursoes, observou-se o descarte dos
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residuos organicos e reciclaveis no lixo
comum, demonstrando a necessidade da
elaboragdo de novas estratégias de
sensibilizacdo dos visitantes antes de
iniciar as atividades.

Na regido  Metropolitana  de
Campinas, mais especificamente no aterro
sanitario de Indaiatuba, préximo a Itu,
Mancini et al. (2007) estimaram que 90%
do lixo depositado no aterro sanitario de
Indaiatuba ¢ reciclavel. Esse ¢ um tema de
extrema relevancia para a redugdo dos
impactos provocados pela geracdo e

disposi¢ao dos residuos solidos urbanos.

Com a recente Lei N° 12.305, de 2 de
agosto de 2010 que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
cria-se um novo conceito, relacionado ao
gerenciamento integrado do lixo. Esse
novo conceito estabelece que todos os
municipios tém de apresentar seu Plano
Diretor de Residuos Soélidos e impde
também ao cidaddao comum a obrigacdo de
colaborar com a gestdo mais racional dos
residuos, bem como o gerador de elaborar
planos de gestdo que visem estabelecer
metas de redugdo, reutilizagdo, coleta
seletiva e reciclagem (MANCINI et al.,
2012).

Assim a Fundacdo SOS Mata
Atlantica poderia implantar um sistema de
gerenciamento dos residuos solidos, para

poder controlar e avaliar quantitativa e

qualitativamente os seus residuos e,
quando necessario, criar planos de agdes
para diminuir a quantidade de residuos

gerada.

3.2. Efluentes liquidos

O principal efluente liquido gerado ¢
o de origem doméstica. Esse efluente
provém, principalmente, de dois tipos de
atividade: a limpeza do escritorio e pelos

11 (onze) banheiros.

O municipio de Itu ndo possui rede
coletora de esgoto na regido na qual estd
inserido o Centro de Experimentos
Florestais. Por esse motivo, o efluente
liquido ¢ direcionado para trés fossas
sépticas, cada uma com um volume de 12
m?.

O efluente € retirado por uma
empresa terceirizada trés vezes por més, o
que corresponde a aproximadamente 108
m® de efluente liquido doméstico gerado

mensalmente.

3.3. Consumo de agua e geracdo de

efluentes do viveiro de mudas

O viveiro (Figura 2) abrange uma
area de 4.000 m” e ¢ dividido em quatro
setores, o0s quais correspondem aos
diferentes estagios de desenvolvimento das
mudas (Figura 3), desde a germinagdo até

o periodo que ela possa ser plantada.
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Figura 2. Vista interna (esquerda) e externa (direita) do viveiro do Centro de Experimentos
Florestais da Fundacao SOS Mata Atlantica — Brasil Kirin.

Setor 1

gl
3 R

Figura 3. Setores do viveiro do Centro de Experimentos Florestais da Fundagao SOS Mata

Atlantica — Brasil Kirin.

O viveiro possui significativa
importancia para o  Centro de
Experimentos Florestais, pois dele se
obtém as mudas para a implantagdo dos
projetos para a restauracdo florestal da
fazenda e demandas de proprietarios rurais
localizados na regido de Itu. Porém ¢
também o setor que mais consome OS
recursos naturais e provoca os principais
impactos ambientais no Centro de

Experimentos Florestais

A irrigacdo ¢ feita manualmente para
os setores 3 e 4. Ja para os setores 1 e 2 ¢
realizada por meio do sistema de irrigacao
localizada, utilizando de microaspersores,
pois as mudas estdo em um estidgio de
desenvolvimento inicial e s3o mais

sensiveis ao impacto das gotas.

O fornecimento de agua, por meio
dos microaspersores, ¢ realizado trés vezes
por dia durante 2h 30min, para todos os

setores. Moraes Neto et al. (2003)
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realizaram o manejo de irrigacdo por
microaspersdo, em viveiros de espécies
nativas, na cidade de Trés Lagoas — MS,
germinadas em canteiros e repicadas para
tubetes de polipropileno com volume util
de 50 cm’. Nas condicdes ambientais desse
ensaio, a irrigacao foi realizada trés vezes
ao dia, sendo cada aplicagdo de 15

minutos.

Na irriga¢do manual, assim como na
microaspersao, nao se avalia ou controla a

quantidade de agua aplicada.

No viveiro sdo produzidas cerca de
750.000 mudas por ano, levando a um
consumo de aproximadamente 9 m’.dia”
ou 3.200 m’.ano”, segundo estimativas

baseadas nos relatos da equipe do viveiro.

Os insumos agricolas consumidos
correspondem a 20 t.ano™ de adubo (4-14-
8) e, raramente, inseticida (0,5 L.ano™).

Portanto, o viveiro apresenta dois
impactos ambientais, relacionados a
aspectos imprescindiveis para 0
desenvolvimento da cultura: o consumo de
agua pelas mudas e o uso de adubacdo
quimica.

O impacto do uso de adubacdo
quimica estd relacionado ao manejo de
irrigacdo, o que leva a uma perda de
nutrientes, como pdde ser visualizado no

local, por meio da formacao de escoamento

superficial.

O sistema de escoamento de é4gua
dos viveiros direciona o excesso de agua
drenada para dois destinos. Parte desse
excesso ¢ drenada para uma represa
localizada nos limites da fazenda. O

restante ¢ aplicado diretamente no solo.

Foram feitas duas andlises de
nitrogénio total em dois pontos da fazenda,
sendo o primeiro no local de langcamento
diretamente no solo, e o segundo na
propria represa, como indicado na Figura
4. A primeira coleta foi no dia 11 de junho
de 2012, quando o adubo quimico foi
aplicado nas mudas do viveiro e a segunda
em 22 de junho de 2012, quando ndo

houve adubacio.

No ponto 1, na primeira coleta (11 de
junho) obteve-se uma concentragdao de
nitrogénio total de 118 mg.L™' enquanto na
segunda ( 22 de junho) esse teor atingiu 76
mg.L"'. J4 no ponto 2, a concentragio de
nitrogénio total atingiu 1,6 mg.L"' e 1,0
mg.L" em 11 de junho de 2012 e 22 de
junho de 2012 respectivamente. Portanto,
observa-se que no dia da aplicagdo de
adubo, a concentra¢do de nitrogénio total
foi superior, tanto na agua de drenagem

dos viveiros quanto na represa.

Em termos relativos essa diferenca
foi de aproximadamente 60% para as duas
datas de amostragem, sugerindo uma

influéncia da adubagao.
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Figura 4. Pontos de coleta para andlise de nitrogénio total do Centro de Experimentos
Florestais da Fundacdo SOS Mata Atlantica — Brasil Kirin.

Considerando-se a resolucao
CONAMA 430/2011 (BRASIL, 2011), o
limite estabelecido para o langcamento
nitrogénio total de efluentes em corpos
d'agua ¢ de 20 mgL’'. Portanto, a
concentragdo desse nutriente, na agua
drenada do viveiro, excedeu o limite
permitido nas duas datas de coleta.
Provavelmente a causa foi manejo de
irrigacdo no viveiro.

Parte desse nitrogénio pode ter
ficado no solo do viveiro, gerando um
efeito residual. Com o excesso de irrigagao
ele deve ter sido carreado junto com a agua

e o solo do escoamento superficial, mesmo

na data em que nao houve a aplicagdo da
adubagdo quimica. Observou-se, por meio
da visita no local, que a graminea ¢ a
espécie cultivada no entorno do viveiro,
onde o efluente ¢ despejado, a qual
responde bem a aplicagdo de nitrogénio

(MENEGATTI et al., 2002).

Apesar de  apresentar  uma
concentracdo bem inferior em relagdo ao
efluente do viveiro, nas duas datas de
amostragem, no ponto de coleta 2 foi
superado o limite de 1,27 mg.L'l,
estabelecido na resolugdo CONAMA
357/05 (BRASIL, 2005) para o nitrogénio

total em ambiente 1éntico. J4 na data em
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que ndo houve a aplicacdo da adubacio
quimica, a concentracao de nitrogénio total
no reservatorio se reduziu a limites
inferiores aos preconizados na referida

resolucao.

Portanto, uma melhoria para a
sustentabilidade do Centro de
Experimentos Florestais seria o reuso do
efluente gerado no viveiro, para a

fertirrigagdo das mudas.

O outro impacto  ambiental
encontrado ¢ o consumo excessivo de agua
para irrigagdo do viveiro. O viveiro utiliza
cerca de 3.200 m*® de 4gua por ano,
superando a precipitagdo média da regido,
0 que demonstra a importancia do controle
da irrigagdo e a substituigdo do método
manual por um mais eficiente como o
sistema de irrigagdo por aspersdo ou

micro-aspersao.

3.4. Aproveitamento da agua da chuva

Avaliou-se a possibilidade de se
aproveitar a agua da chuva para reduzir o
consumo externo de agua do viveiro e
outros usos nao potaveis, como as

descargas sanitarias.

As informagdes relacionadas ao
Centro de Experimentos Florestais e
utilizadas para essa avaliagdo sdo

apresentadas na Tabela 3.

A partir dessa informacgdo e daquela

relativa a precipitacdo mensal da regido de

[tu — SP (Tabela 4), pode-se calcular o
volume de agua da chuva que pode ser
armazenado para uso nao potavel (Tabela
4), pela seguinte equacao (TOMAZ, 2003)
APC

€ 1000 (1)
em que, V. € o volume da chuva que pode
ser armazenada (m’); A ¢é a 4rea do telhado
(m%); P é a precipitagio média mensal
(mm); e C ¢ o coeficiente relacionado a
evaporacao (0,8).

Os resultados do calculo do volume
de 4gua da chuva aproveitavel sdo
apresentados na Tabela 5. Realizado o
calculo de V., procedeu-se a um balango
hidrico mensal quando calculou-se o efeito
do uso de um reservatorio de 50 m’ para
armazenar a agua da chuva, sobre o
suprimento externo necessario para atender
a demanda da agua da unidade, baseado
exclusivamente no atendimento aos

viveiros e banheiros.

Os resultados do balanco hidrico
indicam uma demanda anual de 3.489,6
m’, somente para o atendimento de usos
ndo potaveis da agua.

A instalagdo um reservatorio de 50
m’ para 0 armazenamento e reuso da dgua
da chuva, reduziria a demanda anual
hidrica externa para 1.102,7 m? por ano, o
que equivale a uma economia no consumo

de 4gua de 68%.
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Tabela 4: Dados de infraestrutura e consumo de agua do Centro de Experimentos Florestais —

Brasil Kirin, em 2012.

Area do telhado (aproximada) 2.225 m?

Area de irrigagdo do viveiro 4.000 m?

Demanda do viveiro (mensal) 273,8 m?
Demanda para descargas sanitarias 17 m?

Tabela 5. Volume de 4gua que pode ser armazenado mensalmente a partir da precipitagdo
média mensal, na regido de Itu-SP, e demanda de &4gua ndao potdvel do Centro de
Experimentos Florestais — Brasil Kirin, para a irrigagdo do viveiro e descargas de vasos
sanitarios, na regiao de Itu — SP.

Més Precipitagdo (mm) Demanda Total (m?) Volume de Chuva (m?)
Janeiro 225,1 290,8 400,7
Fevereiro 174,2 290,8 310,1
Margo 140,8 290,8 250,6
Abril 64 290,8 113,9
Maio 58,5 290,8 104,1
Junho 61,4 290,8 109,3
Julho 42,6 290,8 75,8
Agosto 37,8 290,8 67,3
Setembro 72,3 290,8 128,7
Outubro 119 290,8 211,8
Novembro 121,3 290,8 215,9
Dezembro 182,6 290,8 325,0
Total 1299,6 3489,6 23133

Considerando que o preco agua, em
2012, atingiu R$ 6,05 por m’, na categoria
industrial, de acordo com a empresa Aguas
de Itu, responsavel pelo abastecimento da
cidade de Itu, o gasto anual sem a
implantacilo de um  sistema de
aproveitamento de 4gua da chuva atingiria
R$ 21.112,10. Se o sistema de captacdo e
aproveitamento de agua da chuva fosse

instalado, esse custo anual se reduziria a

R$ 6.671,42, representando uma economia
de RS 14.440,75.

Para a instalacdo desse projeto seria
necessario construir um reservatorio de 50
m? metalico, a um custo de R$ 70.000,00, e
instalar as estruturas de coleta e conducao
da agua, o que alcangaria R$ 20.000,00,
segundo Mancuso, Dos Santos (2003).
Portanto a ordem de grandeza dos
investimentos para o aproveitamento de

agua da chuva seria de R$ 90.000,00.

Considerando esses custos fixos e
prevendo aqueles para uma manutencdo
mensal de R$ 8.000,00 (MANCUSO, DOS
SANTOS, 2003) para a recuperagdo da
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qualidade da &gua, demoraria cerca de 14

anos para o retorno do investimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo possibilitou um
levantamento dos aspectos e impactos
ambientais de um Centro de Experimentos
Florestais, um tema pouco difundido na
literatura brasileira. Algumas questdes
emergem a partir dessa pesquisa, como a
necessidade de  se  estabelecerem
indicadores ambientais e planos de
monitoramento e controle dos aspectos
ambientais, notadamente a aplicagdo de
agua e utiliza¢do de insumos no viveiro de
mudas, os quais proporcionaram oS mais
ambientais

significativos impactos

avaliados nesse trabalho.

O aproveitamento da agua da chuva
demonstrou ser uma alternativa vidvel do
ponto de vista ambiental, justificando a sua
implantacao com um tempo de recuperagao
do capital investido de 14 anos.
Destacando-se, ainda, o carater didatico do

referido projeto.
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