USO E OCUPACAO DO SOLOE
DISPONIBILIDADE HIiDRICA

Disciplina: HSA0134 - Estratégias e agdes de intervengdes socioambientais




As aguas dos rios brasileiros estdo perdendo qualidade devido a falta de planejamento adequado do uso do solo
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DIiolelpllo)i[Te (s [288 @ Uso e ocupagao do solo
Hidrica * Processos produtivos

Alerta: Agricultura, urbaniza¢do, mineragdo

Maior complexidade nos aglomerados urbanos, por meio do aumento do escoamento superficial oriundo da
impermeabilizagdo do solo e da geragdo de efluentes domésticos e industriais, tratados ou nGo, dentre outros fatores

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110879



https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110879

Tratamento de Esgotos no Brasil

indice de atendimento total de coleta de esgoto

Tratamento do Esgoto (%)

Brasil 46,3
Norte 21,7
Nordeste 36,2

® Populacéo total Centro-Oeste 53,9
atendida

107.5 milhdes Sudeste 50,1

Sul 45,4
Média
do Brasil
53.2%

Tratamento de esgoto gerado

% 46,3%

2 tratado

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Regional
SNIS - SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO



http://www.snis.gov.br/

Regidoes Metropolitanas

A Constituicao Federal de 1988
facultou aos Estados, a instituicao de
regioes metropolitanas,
“constituidas por agrupamentos de
municipios limitrofes, com o objetivo
de integrar a organizacdo, o
planejamento e a execug¢do de
funcoes publicas de interesse
comum”. Assim, a partir de 1988, as
Unidades da Federacao, buscando
solucionar problemas de gestao do
territdrio estadual, definiram novas
regioes metropolitanas, criadas por

lei complementar estadual.

Cooperacgao entre estes municipios para a solu¢ao de
problemas comuns, por exemplo, com a finalidade de
executar fungoes publicas:

Possibilitando a atuagdo
integrada do poder
publico no atendimento

* servigos de saneamento basico

* transporte coletivo as neces:s:dad.es da
populagdo residente
nesses locais

BOLLMANN, H. A. Avaliagdo da qualidade das dguas em bacias hidrograficas urbanas. In: ANDREOLI, C. V. (org.). M: iais de ab i planejamento e gestdo — estudo
de caso do Altissimo Iguagu. Curitiba: Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar; Financiadora de Estudos e Projetos — Finep, 2003a. p. 267-316.




segregacdo
territorial

degracacao
exclusdo ambiental dos
social recuirsos
nilclricos




A cidade formal e a cidade informal

Cidade Formal: concentra os investimentos publicos;
obedece todos os preceitos legais de urbanizacao e

convivio social.

Cidade Informal: A precariedade e a ilegalidade sao
seus componentes principais. Excluida dos beneficios
equivalentes, cresce exponencialmente na

ilegalidade urbana que a constitui, reforcando as

diferencas socioambientais.

A reproducgdo e a permanéncia desse padrdo de urbaniza¢cdo apontam para a incapacidade

recorrente do Estado em controlar e fiscalizar o uso e a ocupacgéo do solo

GROSTEIN, M. D. Metrépole e expansdo urbana: a persisténcia de processos “insustentaveis”. Sdo Paulo em Perspectiva, v. 15, n. 1, p.13-19, jan/mar. 2001.




No Brasil,
aproximadamente

13,6 milhdes

de pessoas moram
em favelas.

Fonte: Coronavirus nas Favelas. DATAFAVELA — Mar¢o/2020
Extraido de Paganini, 2020




Onde predominam os assentamentos populares e a ocupacgao desordenada, a combinagdo dos
processos de ocupacdo desse espaco e as condicoes precarias de vida urbana geram problemas sociais
e ambientais e situagoes de risco, que afetam tanto meio ambiente quanto a saude publica

Desastres provocados por erosoes, deslizamentos

Destruicao indiscriminada de florestas e areas protegidas

Geracao de enchentes urbanas pela extensiva ocupacao do espaco e problemas de drenagem urbana
Contaminac¢ao do lencol freatico ou das represas de abastecimento de agua

Contaminacgao dos rios por esgotos doméstico, industrial e poluicao difusa

Contaminacgao do solo por insuficiéncia de coleta e disposicao adequada do lixo urbano

Desenvolvimento descontrolado de vetores

Epidemias e doengas provocadas por umidade e falta de ventilagao nas moradias improvisadas, ou por esgoto e

aguas servidas que correm a céu aberto

GROSTEIN, M. D. Metrépole e expansdo urbana: a persisténcia de processos “insustentaveis”. Sdo Paulo em Perspectiva, v. 15, n. 1, p.13-19, jan/mar. 2001.




Evolug¢do da mancha urbana na RMSP de 1940 a 2000

1940

1950

41,2 milhdes hab
31% urbana

51,9 milhoes hab
36,2% urbana

1960

70,1 milhoes hab
45,1% urbana

1970

93,2 milhdes hab
55,9% urbana

1,32 milhdes hab
(municipio)

3,5% do Brasil

2,19 milhoes hab
4,2% do Brasil

3,78 milhdes hab
5,4% do Brasil

http://www.fau.usp.br/depprojeto/labhab/biblioteca/produtos/acesso_solo final.pdf

5,87 milhoes hab
6,3% do Brasil

1980

119,1 milhdes hab
67,6% urbana

1990

146,9 milhoes de
habitantes
(1991)

75,5% urbana

2000

169,7 milhdes hab
81,2% urbana

8,33 milhoes hab
7% do Brasil

Taxa de crescimento
70-80 = 3,57/ano
»

9,41 milhées hab
6,4% do Brasil

Taxa de crescimento
80a91=1,11

"_ (:‘

9,81 milhdes hab
5,7% do Brasil

Taxa de crescimento
90 a 00 = 0,49
t ) P i



http://www.fau.usp.br/depprojeto/labhab/biblioteca/produtos/acesso_solo_final.pdf
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A falta de tratamento de esgotos é

a maior fonte de contaminacao dos

corpos hidricos




Poluicdo

Fontes pontuais ou
localizadas de poluicao:
podem estar associadas
aos lancamentos
industriais e aos esgotos
sanitarios coletados e nao
tratados.

Contribuicdes de origem
difusa ou dispersa:
geradas em atividades que
depositam poluentes de
forma esparsa sobre a drea
de contribuicao da bacia
hidrografica, atingindo os
corpos d’agua durante os
eventos de chuva.

- Esgoto sanitario
- Esgoto industrial

Residuos Sélidos



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=esgoto+domestico&source=images&cd=&cad=rja&docid=VBjewzRkWivllM&tbnid=glbOv1rnBfQS-M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fsosriosdobrasil.blogspot.com%2F2009%2F12%2Fesgoto-domestico-sem-tratamento-e-o.html&ei=12JIUc-IGYfa8ASBk4GwBw&bvm=bv.43828540,d.dmg&psig=AFQjCNG0iQ4q5uVx1xR_SOpmDWYM5ZDj3w&ust=1363784782725431
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=parque+industrial+polui%C3%A7%C3%A3o&source=images&cd=&cad=rja&docid=B4_pX8F2DdMjdM&tbnid=B61gE-3mo1koAM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fcandeiascidadedasluzes.blogspot.com%2F2011%2F04%2Fgases-poluentes-do-ar.html&ei=mGRIUZfuLoWI9QTBqIHwDQ&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNFjQ76DXVPM2nCL6e4EKRjHOPwYfg&ust=1363785207705554
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=parque+industrial+polui%C3%A7%C3%A3o&source=images&cd=&cad=rja&docid=TUEOWPdP_mRLMM&tbnid=GfQDkbucmh865M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fsosriosdobrasil.blogspot.com%2F2012%2F08%2Fdia-de-combate-poluicao-14-de-agosto_13.html&ei=DWVIUcTwBo_49gSD_oDgCg&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNFjQ76DXVPM2nCL6e4EKRjHOPwYfg&ust=1363785207705554
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=polui%C3%A7%C3%A3o+dos+rios&source=images&cd=&cad=rja&docid=xeLDKY1qgAcKpM&tbnid=IgH53j3rg4FktM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fanimalsenature.blogspot.com%2F2009%2F09%2Fpoluicao-dos-mares.html&ei=M2VIUb_DKYfY9QSE6oCwCA&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNHFo7ZyThgrSCyjRvI4UqoZZwtXiQ&ust=1363785386225512
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=polui%C3%A7%C3%A3o+dos+rios&source=images&cd=&cad=rja&docid=G7MjbV8vU5g1aM&tbnid=TH4Y3rqDHWzyTM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fmeioambiente.culturamix.com%2Fpoluicao%2Fcomo-evitar-a-poluicao-dos-rios&ei=qmVIUa_LOong8wSnmICIBw&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNHFo7ZyThgrSCyjRvI4UqoZZwtXiQ&ust=1363785386225512
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=lixo+nas+ruas+da+cidade&source=images&cd=&cad=rja&docid=C0tHOoaw6pYhVM&tbnid=XE4Wlt87VPbAFM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fassociacaocamposeliseos.com.br%2Fwordpress%2F%3Fp%3D307&ei=0WVIUa3SGIui8gTe-YGQAQ&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNGIW5mtL7mfCk5RknD187iLUcpuTQ&ust=1363785545264431
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=esgoto+a+ceu+aberto&source=images&cd=&cad=rja&docid=bZ42FPvKXij_aM&tbnid=cT8qIrmBMwXQmM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Foabelhudo.com.br%2F2010%2F08%2Fbrasil-saude-publica-quase-metade-das-residencias-nao-tem-acesso-a-rede-de-esgoto%2F&ei=9WdIUereMJGi8QSi1IG4Bg&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNGeI07Hh2gzxHlfNY20ee-OPX4b0Q&ust=1363785952144678
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A agua escoada
superficialmente entra em
contato com diversos
poluentes

Langamento nos corpos
hidricos receptores

Contaminacéao de rios,
lagos e aquiferos

A poluicdo difusa é um dos grandes problemas sanitarios das areas urbanas, uma vez que esta relacionada
com a ocorréncia de endemias, doencgas de veiculagao hidrica e perda de qualidade dos corpos d’agua




Deposicao atmosférica

Apenas 5% em
peso, mas toxicos!

Adaptado de Menegon, 2012

Residuos solidos - LIXO

compostos quimicos: 0xidos, nitritos, nitratos... e s * ndo coletado

enxofre

metais

micropoluentes organicos
particulas solo, fungo, polen
asfalto, cinzas...

* pedacos de asfalto

* cimento, areia...

VEICULOS

* langado nas ruas

i » langado nos rios

Erosao

Expansao da area urbana

Abertura de novos loteamentos
Remocao da cobertura vegetal
Aceleragao do escoamento superficial



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=enchentes&source=images&cd=&cad=rja&docid=vZhNjpnaXhE23M&tbnid=6VjNACXDt5a3DM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fnicholasgimenes.blogspot.com%2F2011_01_01_archive.html&ei=I_tCUYiYM4-29gSGxoGIDw&bvm=bv.43828540,d.dmg&psig=AFQjCNGABTeyjskeYYhbgkE53twwPLzJnw&ust=1363430497313181

Impactos da poluicao difusa sobre a qualidade dos recursos hidricos

Mortandade de peixes

Degradacao da qualidade da agua tornando-a impropria para consumo
Poluicao visual por corpos flutuantes e alteracdes estéticas

Poluicao bacteriana de praias e lagos urbanos

Depositos de sedimentos

Deplecao da concentragao de oxigénio dissolvido

Eutrofizacao

Impactos a vida aquatica decorrentes da presenca de materiais toxicos
Contaminacao por metais pesados

Degradacdo da qualidade da agua, tornando-a impropria para consumo humano
Enchentes




Efeitos decorrentes da poluicdo difusa

Problemas relacionados com a proliferagao
das doencas de veiculagao hidrica

Restrigdes aos usos da agua: piscicultura,
turismo, lazer

Aumento nos custos do tratamento para
abastecimento publico

Custos relacionados com agdes de limpeza e
remoc¢ao de poluentes

Reducao da capacidade de autodepuragao
dos corpos d'agua

Enchentes

Prejuizos sociais



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=enchentes+limpeza&source=images&cd=&cad=rja&docid=hi0uCLVl-mbmJM&tbnid=mfcvFdSegPXjiM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fg1.globo.com%2FNoticias%2FSaoPaulo%2F0%2C%2CMUL1464373-5605%2C00-MUTIRAO%2BDA%2BLIMPEZA%2BVIRA%2BROTINA%2BPARA%2BVIZINHOS%2BDE%2BRIBEIRAO%2BENTRE%2BSP%2BE%2BOSASCO.html&ei=tXhIUerYOILo8QSSroGYCg&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNFWWGZjNkqjGIA3V3wv_F2SIMxpqg&ust=1363790362702394
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=enchentes+limpeza&source=images&cd=&cad=rja&docid=mnZVro0csn3xuM&tbnid=2QGvmXtEDQYB2M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.abril.com.br%2Fnoticias%2Fbrasil%2Fenchentes-ja-resultaram-766-isencoes-iptu-sao-paulo-este-ano-429824.shtml&ei=C3lIUYWlBpS89QS_goCgBg&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNHO7B9SVrdziD7vcd7ADDttCzGjHg&ust=1363790444664743
http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=doen%C3%A7as+de+veicula%C3%A7%C3%A3o+h%C3%ADdrica&source=images&cd=&cad=rja&docid=TJZ5XO8BW3mAsM&tbnid=XqytwTcJS26OCM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.movimentocyan.com.br%2Fhome%2Fmovimente-se%2Fexposicao-agua%2F2010%2F12%2F21%2Fdoenca-agressiva%3Fpagina%3D4&ei=hHpIUYCKNZSK9ASLioCwCw&bvm=bv.43828540,d.dmQ&psig=AFQjCNGFhVglhSgGUbo9NmCV6vbYSmUwpQ&ust=1363790840563520

Eutrofizacdo: cargas urbanas e agricolas

Esgoto domestico
Esgoto industrial
Areas agricolas
Fonte difusas







As contribuicoes de
nutrientes oriundas de
areas agricolas sao
significativas,
considerando o
nitrogénio e o fosforo
contido nos
fertilizantes, que
atingem os corpos

hidricos pelo
escoamento e

percolagdo das aguas
de irrigacao e da chuva
em solos fertilizados.




Controle da eutrofizacdo

Medidas preventivas e corretivas

- Tratamento de agua convencional X Sistemas por membranas

- Remogdo de nutrientes em estagoes de tratamento de esgotos

As acoes de prevencao
consistem em atuar na
bacia hidrogrdfica, em
relacdo as questoes de
uso e ocupagao do solo,
drenagem pluvial,
controle de residuos
sélidos, considerando a
necessidade de
educagao ambiental
para a populagao,
controle do uso de
fertilizantes em areas
agricolas.




Poluicao industrial

Acoes de fiscalizagdo e controle pelas agéncias ambientais

Controle na Fonte

A contribuicdao de esgotos
industriais é variavel, em funcao
dos tipos e processos industriais.
Um mesmo tipo de industria pode
contribuir de formas distintas,
considerando-se, por exemplo, a
adocao de praticas de “Producao
mais Limpa”, sustentabilidade e
responsabilidade ambiental,
iniciativas que promovem a
reducao do descarte de
poluentes/nutrientes e dos
impactos ambientais




Caracteristicas de uso e ocupacao do solo no pais
. . ’ . 1.59%  1.07% Biomas brasileiros: Amazoénia,
e impactos na qualidade dos recursos hidricos \‘. Caatinga, Cerrado, Mata

Atlantica, Pampa e Pantanal

Areas de pastagem: o solo é compactado pelos 27.45%
animais, o que afeta a absorcéo de agua pelo
solo, aumentando o escoamento superficial —
maior quantidade de agua e poluentes chegue ao
corpo d’agua quando chove

0,
' 3-07%*2.264 0.57%

Agricultura: Afeta a dinamica de escoamento,
além de ser responsavel por um grande aporte de

u0.21%

poluentes como nitrogénio, fésforo e outras Pantanal \ AN glTiN. | Legendanongrantos

A . ;. o 12.04 14.15% ‘ Vegetacdo Natural
substancias quimicas nos corpos hidricos. ; - | Pastagem

= Agricultura

As cidades: ocupam apenas 0,6% do solo do u.sa%'sz_m : gﬁifcagm:agmuma
pais, mas séo grandes responsaveis pela * Areas Urbanas

2.89% . .0.91%

degradacado das aguas por conta do esgoto nao
tratado, que despeja nos rios coliformes fecais,
materia organica e outros poluentes.

Mmerac;ag. .Ilbera nos cursos de \agua NEETS 28,8% do territorio brasileiro é ocupado
pesados toxicos aos humanos e a fauna e flora por pasto e agricultura:

locais * no Cerrado (42% do total)
/10.1016/}.jenvman.2020.110879 * na Floresta Atlantica (62%)



https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110879

Legislagdo

QUALIDADE DA AGUA UsSOsS
EXCELENTE Classe ESDECial MAIS EXIGENTES

Resolucao CONAMA n° 357/2005 Classe 1

Dispoe sobre a classificagao dos corpos de agua e
estabelece diretrizes ambientais para o seu
enquadramento

Classe 2

O que e classificacdo dos corpos hidricos? , Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos

“E a qualificacédo das aguas doces, salobras e RUIM MENOS EXIGENTES

salinas em funcéo dos usos preponderantes
atuais e futuros.” Classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da

agua, de acordo com a Resolu¢ao CONAMA n° 357/2005.

O que é classe de qualidade?

“E o conjunto de condicdes e padrdes de
gualidade de agua necessarios ao atendimento
dos usos preponderantes atuais e futuros.”




Resolucdo CONAMA n° 357/2005 - Classes de Qualidade das Aguas Doces Superficiais

QUALIDADE DA AGUA usos

EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES
Classe 1
Classe 2

: | Classe3 |
CLASSE ESPECIAL, aguas destinadas a(0):

- abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo; T wenos sxcenes
- preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

- preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao integral.

CLASSE 1, aguas que podem ser destinadas a(o0):

- abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

- protecéo das comunidades aquaticas;

- recreacao de contato primario (natacao, esqui aquatico e mergulho), conforme CONAMA 274/00;

- irrigacéo de hortalicas consumidas cruas e de frutas (rente ao solo) e que sejam ingeridas cruas sem
remocéao de pelicula;

- protecao das comunidades aquaticas em terras Indigenas.




Resolucdo CONAMA n° 357/2005 - Classes de Qualidade das Aguas Doces Superficiais

QUALIDADE DA AGUA usos

EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES
Classe 1

CLASSE 2, aguas que podem ser destinadas a(o):

- abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional, |
- protecdo das comunidades aquéticas; wenos StGenTes
- a recreacao de contato primario (natacao, esqui aquatico e mergulho), conforme CONAMA
274/00;
- irrigacéo de hortalicas e plantas frutiferas, parque e jardins e outros com 0s quais o
publico possa vir a ter contato direto;

- aquicultura e a atividade de pesca.

CLASSE 3, aguas que podem ser destinadas a(o):
- abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avanc¢ado;
- irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
- pesca amadora;
- recreacao de contato secundario;
- dessedentacéo de animais.

CLASSE 4, aguas gue podem ser destinadas a:
- havegacao;
- harmonia paisagistica.




Resolucdo CONAMA n° 357/2005 - Classes de Qualidade das Aguas Doces Superficiais

USOS DAS AGUAS DOCES

PRESERVACAD DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

AQUICULTURA

ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO

RECREACAQ DE CONTATO SECUNDARIO

PESCA

IRRIGACAO

DESSEDENTACAD DEANIMAIS

NAVEGACAO

HARMONIA PAISAGISTICA

ESPECIAL I 2

Mandatério em UC
de Protecao Integral

Mandatério em
Terras Indigenas

SRS

ot

Apos tratamento

Apds tratamento
simplificado

Apos desinfeccao convencional

cruas ou frutas parques, jardins e
ingeridas com pelicula campos de esporte

4
[ad
—

Hotalicas consumidas Hortalicas, frutiferas,

3

Culturas arbdreas,
cerealiferas e
forrmageiras

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA




Sustentabilidade da agua no meio urbano ” de Recureos

Hidricos
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Gestao
Operadores d . o
s integrada dos Municipios

Somente um sistema integrado de gestao pode trazer recursos hidricos

alguma luz a solu¢ao desse problema”

Gestao urbana e gestdo das aguas: caminhos da integragdo RICARDO TOLEDO SILVA e MONICA FERREIRA DO AMARAL PORTO

Iniciativas voltadas ao controle de polui¢do na fonte,
contrapostas a postura convencional de ampliar as
capacidades estruturais de tratamento dos efeitos, \

constituem elementos de gestao integrada que cada vez mais
se aplicam ao caso das bacias urbanizadas

Gestdo urbana e gestao das aguas: caminhos da integragdo RICARDO TOLEDO SILVA e MONICA FERREIRA DO AMARAL PORTO
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O futuro da agua no Brasil

Estudo realizado mediante a utilizacdo de modelos matematicos disponiveis na literatura para projetar o futuro da
gualidade de agua aponta que:

as estimativas indicam uma severa degradacao da qualidade da agua caso o desmatamento e o
saneamento basico ndo melhorem nos préximos anos

simulacées feitas da restauracéo das Areas de Preservacdo Permanente [florestas riparias] com o
cumprimento do Coédigo Florestal evidenciam uma melhora da qualidade da agua com a reducéao de
sedimentos, nitrogénio e fosforo

consequéncias negativas no longo prazo incluem mais gastos para tratar a agua poluida antes que ela seja
utilizada ou para trazé-la de regides mais distantes, um custo transmitido a populacéo via conta de agua

Os estudos que avaliamos mostram ainda os efeitos negativos do afrouxamento das leis e a diminuicéao
do investimento em pesquisas”

Necessidade de atuar em prol do cumprimento das legislacoes ambientais
e de uma expansao agricola e urbana planejada

Adaptado de: Multiscale land use impacts on water quality: Assessment, planning, and future perspectives in Brazil, de Kaline de Mello, Ricardo Hideo Taniwaki. Felipe Rossetti de
Paula, Roberta Averna Valente, Timothy O. Randhir, Diego Rodrigues Macedo, Cecilia Gontijo Leal, Carolina Bozetti Rodrigues e Robert M. Hughes. Journal of Environmental
Management, Volume 270, 15 September 2020, Disponivel em: www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479720308094?dgcid=coauthor.
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