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RESUMO: A falta de tratamento de esgoto nas comunidades coloca em riscos a saúde e a qualidade da água. O 

objetivo principal da proposta é prevenir e eliminar e a contaminação da água através da sensibilização e 

implantação de sistemas de tratamento de esgoto. A metodologia utilizada foi o levantamento de dados, visitas a 

campo e diálogos com parceiros e comunidade. A partir caracterização do esgotamento sanitário da microbacia 

do Quebra-Frascos foi possível  escolher a área de intervenção e listar os estudos e  projetos básicos e 

executivos, permitindo apresentar ao apoiadores e parceiros os passos necessários para desenvolvimento da 

proposta.  Considera-se a que mobilização e divulgação da proposta é fundamental para costura de apoiadores e  

efetividade da proposta  

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A ausência de saneamento ambiental em áreas de vulnerabilidade social situadas em ecossistema de 

montanha da região sudeste do Brasil, influencia a qualidade da Bacia Hidrográfica do rio Paraíba do Sul.  Nos 

municípios da região serrana do Estado do Rio de Janeiro à carência de esgotamento sanitário integrado a 

disposição inadequada de resíduos sólidos compromete o potencial hidrológico em áreas de preservação 

permanente.  

As ocupações irregulares no município de Teresópolis estão localizadas em encostas. Sem o tratamento 

adequado o esgoto é lançado in natura nos rios ou através das drenagens de águas pluviais. Provocando a 

contaminação do solo, dos cursos de água e das nascestes, colocando em risco o abastecimento de água e saúde 

das comunidades.  

No ano de 2006, movimentos sociais teresopolitanos preocupados com a carência de saneamento básico nas 

comunidades relatam os problemas socioambientais na reativação do Conselho Consultivo do Parque Nacional 

da Serra dos Órgãos (CONPARNASO) e na criação da Câmara Técnica de Controle e Recuperação Florestal 

(CTCRF). Após alguns encontros e estudos realizados assinalaram como solução a implantação de pequenas 

Estações de Tratamento de Esgoto (ETE).  

Neste ano, acontecia também à elaboração do Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentável de Teresópolis, 

essas discussões evoluíram e tomaram corpo com a divulgação do Diagnóstico Preliminar do Cenário do 

Município, produzido pela Fundação Getúlio Vargas. O documento apontou que as nascentes, encontravam-se 

ameaçadas pelo crescimento desordenado e pela falta de coleta e tratamento do esgoto produzido pelas 

comunidades. 

Conjuntamente, um Inquérito Civil 193/2006-T-MA, foi instaurado pelo Ministério Público Estadual (MPE), 

que apurava as ocupações desordenadas no bairro, expostas pela Associação de Moradores e Amigos do Quebra-

Frascos (AMAQF), no qual se delega ao Parque Nacional da Serra dos Órgãos (PARNASO) à realização de 

ações voltadas a Educação Ambiental.  

Em atendimento ao inquérito, no ano de 2015, surgiu o Projeto Pesquisa-Ação (PPA), desenvolvido pelo 

PARNASO, em parceria com o Centro Universitário da Serra dos Órgãos (UNIFESO). Inspirados na proposta 

metodológica da pesquisa-ação (Thiollent, 2002), o projeto foi denominado “Pesquisa-Ação com as 

comunidades do Jardim Serrano e Quebra-Frascos: Educação Ambiental e Participação Sociopolítica na Gestão 

Ambiental Pública” (Gomes, et. al,. 2015). 
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Neste projeto de pesquisa foram realizados questionários, mapeamento social e oficinas participativas que 

proporcionaram a elaboração de um Diagnóstico Socioambiental Participativo, entre outros estudos que são 

utilizados com base para a melhor compreensão do território. Nas oficinas participativas foram elaborados dois 

planos de ação comunitários, estes indicaram como uma das metas prioritárias eliminar e prevenir a 

contaminação dos corpos hídricos.  

Com base nestes estudos e nos planos de ações comunitários vem sendo desenvolvido ações de ensino e 

aprendizagem para promover a interação com os demais agentes que atuam e prestam serviços na localidade. 

Com vistas à mobilização social via intervenção qualificada na gestão do território e na conservação da 

biodiversidade. 

 

2 OBJETIVO GERAL 

 

Em atendimento às reinvindicações expostas nos planos de ações comunitários esta proposta tem o intuito de 

prevenir e eliminar e a contaminação de corpos hídricos a partir da sensibilização e implantação de sistemas 

alternativos de coleta e tratamento do esgoto na microbacia hidrográfica do rio Quebra-Frascos. Visando garantir 

a melhoria da saúde e das condições de vida, assim como, contribuir para redução de cargas poluidoras e 

melhoria qualiquantitativa do Rio Paquequer. 

Para desenvolvimento das ações iniciais foram estipulados os seguintes objetivos específicos: 

1. Caracterizar o esgotamento sanitário da microbacia; 

2. Selecionar área da proposta de tratamento; 

3. Mobilizar apoio e parcerias; 

4. Promover atividades sensibilizadoras; 

 

3 METODOLOGIA 

 

As perspectivas metodológicas foram inspiradas na pesquisa-ação segundo Thiollent (2002), considerando 

cada situação, num vaivém dinâmico, entre as preocupações e organização que se redefine e/ou adapta em 

função das circunstâncias. Fundadas no diálogo onde os participantes são considerados como fonte de 

informação e decisão para analisar os problemas e contribuir para soluções (GEILFUS, 2002). 

A caracterização do esgotamento sanitário está fundamentada no diagnóstico socioambiental participativo 

(Yoshikawa, 2016), e nos dados levantados na primeira fase do Projeto Pesquisa-Ação (Gomes, et al, 2015).  

Também foram realizadas duas visitas a campo, a primeira em dezembro de 2017 solicitada por Sr. Vivaldi, 

responsável pela manutenção da mina e abastecimento de sítios no microbacia hidrográfica do Quebra-Frascos. 

Estiveram presentes nesta visita o Sr. Vivaldi, a prof. Maria Helena Carvalho da Silva e a redatora deste estudo. 

Na segunda visita realizada em março de 2018, foram realizados registros fotográficos com Drone Dji Phantom 

3 Standard para auxiliar o levantamento de dados e a análise do terreno. 

Para a proposta inicial de tratamento de esgoto foi elaborado uma estruturar básica de projetos necessários 

para a implementação de Biossistema integrado, com auxilio da empresa SANEECO e representantes do Comitê 

Piabanha. A partir da caracterização e estrutura básica foram realizados encontros com a comunidade e possíveis 

parceiros e apoiadores do projeto. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO SOCIOAMBIENTAL DA MICROBACIA  

 

A microbacia hidrográfica do Rio Quebra-Frascos, Figura 1, é um afluente da margem esquerda da sub-bacia 

do Rio Paquequer, constituída pelos Rios Quebra-Frascos e Ferroso com área de drenagem de 10,8 km², canal de 

quarta ordem (Yoshikawa, 2018). A nascente principal da microbacia esta protegida pela área do Parque 
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Nacional da Serra dos Órgãos (PARNASO), e toda área restante inserida na proposta de Zona de Amortecimento 

da unidade, cujo exutório desemboca na microbacia do Rio Imbuí. A área microbacia compõe a formação de um 

corredor ecológico que interliga o PARNASO e o Parque Natural Municipal Montanhas de Teresópolis 

(PNMMT) (Figura 1). 

 

Figura 1. Mapeamento da localização geográfica da microbacia do Quebra-Frascos. 

 

 

O microbacia do Quebra-Frascos apresenta uma população total de 1051 habitantes. O bairro é composto por 

sítios e residências, algumas de veraneio, habitadas por alguns proprietários e em sua maioria por caseiros. Nas 

encostas localiza-se também a comunidade do Jardim Serrano com uma população de cerca de 200 residências 

com baixo poder aquisitivo e carências de serviços do poder público conforme o Instituto Chico Mende de 

Conservação da Biodiversidade (ICMBIO, 2008).  

A comunidade inserida no trecho médio da microbacia do Rio Quebra-Frascos (área 1) delimitada entre a 

Rua Francisca Ambrosina da Silva e Rua Jorge Kutova. De acordo com o diagnóstico realizado pela Câmara 

Técnica de Controle e Recuperação Ambiental do Conselho Consultivo do PARNASO (CTCRA do 

CONPARNASO, 2007), existiam 36 residências, com total de 35 famílias. Indicações recentes de um morador 

local estimam que nesta área existam 41 residências, com total de 140 moradores (Figura 2a). 

 

Figura 2. Comunidade do Jardim Serrano localizada na microbacia do Rio Quebra-Frascos. 

 

2a 2b 
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A comunidade do Jardim Serrano, área 2, com maior extensão territorial, inserida na microbacia do Córrego 

do Serrano, foi caracterizada como área de risco segundo a Secretaria Municipal de Defesa Civil (SMDC, 2007).  

Encontra-se delimitada pela Estrada Ministro Gama Filho, em 2007 suas ocupações desordenadas do solo 

compreendiam 90 residências, com total de 80 famílias. (CTCRA do CONPARNASO, 2007), Figura 2b. 

Existiam também dois núcleos com potencial de expansão, um localizado próximo ao campo de futebol com 10 

residências, e o outro no ponto final do ônibus com 24 famílias. 

A partir do levantamento das fontes de abastecimento de água na Microbacia Hidrográfica do Rio Quebra-

Frascos evidenciam-se que das 169 famílias abastecidas pela hidrologia local, 127 famílias pertencem à 

comunidade do Jardim Serrano, e 42 famílias no Quebra-Frascos (Yoshikawa, 2016). Mesmo com o divisor de 

água entre essas áreas, considera-se toda a comunidade pertencente à microbacia do Quebra-Frascos, devido ao 

uso do recurso hídrico como fonte de abastecimento. 

 

3.2. ESGOTAMENTO SANITÁRIO RIO QUEBRA-FRASCOS. 

 

Extraídos dos questionários aplicados com as comunidades locais, estes dados são indicativos das interações 

dos moradores com o ambiente. Distribuídos em ambientes individuais, coletivos e difusos relativos ao meio 

ambiente. A maior frequência do destino do esgoto das moradias dos entrevistados foi a fossa (50% no Jardim 

Serrano e 39% no Quebra Frascos). No JS há uma igualdade de 13% entre os que não sabem e outros. Um 

grande percentual dos moradores do Jardim Serrano e Quebra Frascos afirmaram que o esgoto pode ser 

observado esgoto a céu aberto, com percentuais de 75% e 77,3%, respectivamente. Sequencialmente, o esgoto 

desaguando no rio, foi indicado com 20% no JS e 18,2% no QF (Yoshikawa, 2017). 

O sistema de esgotamento sanitário da Microbacia foi caracterizado com 6 pontos de esgoto a céu aberto, 3 

pontos de esgoto desaguando no rio e 3 pontos de drenagem fluvial com esgoto. Constatou-se que a área com 

maior ausência de esgotamento sanitário situava-se no Jardim Serrano, comprometendo o abastecimento de água 

do Quebra-Frascos (Figura 3). 

 

Figura 3. Caracterização do sistema de esgotamento sanitário da microbacia. 
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A comunidade do Jardim Serrano, área 1, uma manilha  recolhe o esgoto das casas da Rua Francisca 

Ambrosina da Silva e servidão abaixo, desembocando na Estrada Jorge Kutova, onde o esgoto pode ser visto 

escoando a céu aberto na via não pavimentada em três pontos. Na figura 4a, o esgoto escoa para a área de 

drenagem onde existem duas nascentes, por meio de uma vala. Nas figuras 4b e c, o esgoto escoa rua abaixo por 

uma vala aberta pelos moradores. 

 
Figura 4. Esgoto a céu aberto na Est. Jorge Kutova. 

  
     

 Na área a baixo deste escomento de esgoto existe uma residência e duas nascentes, uma abastece o Sítio 

Manangape e a outra abaste 18 sítios, de acordo com presidente da associação quando chegou no Quebra-Frascos 

em janeiro de 1989 já existia essa distribuição de água para os 18 sítios (Figura 5). Nesta área de drenagem 

existem algumas espécies arbórioas, bananeiras e bambus.      

Segundo analises laboratoriais coletatadas na nascente (mina), figura 5, realizadas pela Associação de 

moradores, no dia 1 de agosto de 2017,  a amostra estava em desacordo com os padrões legais vigentes do 

Ministério da Saúde devido ao pH baixo e a presença de coliformes totais e coliformes fecais. 

 

Figura 5. Mina de água que abastece sítios do trecho baixo da microbacia hidrográfica Quebra-Frascos. 

 

a c
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 C 
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Na comunidade do Jardim Serrano, área 2, uma manilha instalada pelos moradores, desemboca o esgoto no 

córrego do Córrego do Serrano, este córrego delimita bairro Jardim pimenteiras, segundo eles antigamente era 

possível tomar banho na “laginha”, e hoje por conta do esgoto do Jardim serrano e do lixo não se usa como lazer 

esta área. 

 

3.3 PROPOSTA DE TRATAMENTO DE ESGOTO 

 

Neste escopo, no ano de 2018, nasce o Projeto Piloto “Proteção às Nascentes e Comunidades Produtoras de 

Água”, com intuito de instalar um biossistema integrado de tratamento de esgoto, composto por uma Estação de 

Tratamento de Esgoto, reator e filtro, zona de raízes e rede coletora a ser localizado no trecho médio da 

Microbacia do rio Quebra-Frascos, a fim de proteger duas nascentes situadas abaixo da comunidade do Jardim 

Serrano.   

Sem recursos financeiros para elaboração dos projetos e a implementação da Obra/Operação e 

Manutenção da ETE, os diálogos costuram o apoio e parcerias de empresas privadas e órgãos públicos: 

Prefeitura Municipal de Teresópolis por meio da Secretaria de Desenvolvimento Social; Parque Nacional da 

Serra dos Órgãos (PARNASO); Ministério Público do Estado do Rio de Janeiro (MPE); SANEECO 

Equipamento e Saneamento; OKR – Arquitetura e Urbanismo; Serviço Social do Comércio (SESC); e a Rede 

Brasilidade Solidária. 

A proposta está estruturada da seguinte forma:  

1. Estudo de concepção; 

2. Projeto Básico;  

3. Projeto Executivo da Rede Coletora;  

4. Projeto Executivo da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE);  

5. Projeto de Educação Ambiental;  

6. Implementação da Obra/Operação e Manutenção. 

 

O MPE instaurou um Inquérito Civil Público IC 2182/2018-T-MA, para apurar a disposição e proposta 

de tratamento do esgoto, e a utilização da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) obtida com a TAC do IPC 

588/2006 (ETE destinada à comunidade do Buraco da Gata, devido a não utilização, encontra-se desativada no 

lixão de Teresópolis).  Para apuração, dois relatórios técnicos foram elaborados para subsidiar o Estudo de 

Concepção preliminar, permitindo o desenvolvimento e planejamento do projeto básico. 

A empresa SANEECO se responsabilizou em elaborar o projeto executivo da Estação de Tratamento de 

Esgoto (ETE) que será entregue no final do mês de Abril de 2019.  E reformar a ETE (TAC do IPC 588/2006). 

Tanto o projeto executivo quanto a reforma da ETE serão elaborados sem custo ao projeto.  

 Sem rede coletora de esgoto municipal, a empresa OKR, com base no relatório técnico “cadastramento 

socioambiental e econômico”, elaborou sem custo, o projeto executivo da rede coletora. A entrega oficial foi 

realizada no dia 28 de março de 2019, na reunião ordinária do Conselho Municipal da Cidade de Teresópolis, 

onde tivemos a oportunidade de apresentar o projeto e requisitar a participação do município no Chamamento 

Público Nº 001/2019 da AGEVAP. 

A Secretaria Municipal de Desenvolvimento junto ao setor de Meio ambiente do SESC Teresópolis, 

apoiam o Projeto de Educação Ambiental, e juntos se responsabilizaram pela primeira ação socioambiental na 

comunidade do Jardim Serrano, realizada no dia 14 de Abril de 2019. 

 

4 CONSIDARAÇÕES FINAIS 

 

De acordo com as metas prioritárias estabelecidas nos planos de ações comunitários, enfatizamos a opção a 

ser trabalhada. Fato que considera o contexto da realidade local, com destaque para a vulnerabilidade social 

exposta na insuficiência do saneamento básico, no difícil acessa à educação e à saúde pública. Além das 

ocupações em áreas de risco. Em toda a região enfatizamos o potencial elevado de movimentos de massa, como 

já observado no desastre ocorrido em 2011 no município de Teresópolis. 

Necessitamos fortalecer todos os esforços para a implantação do saneamento básico em Teresópolis e este 

piloto torna-se de extrema relevância. Envolve setores de pesquisa, educação e empresas e reconhece as ações 

iniciadas na comunidade a ser beneficiada. 
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RESUMO 

Diante da preocupação em relação à disponibilidade hídrica e em decorrência de desastres ambientais causados 

por enxurradas é importante preservar e gerenciar os recursos hídricos com sabedoria. Este presente trabalho , 

executado em uma propriedade no interior do estado RJ, objetiva-se em colaborar efetivamente com essa gestão. 

Efetuou-se em uma nascente degradada o isolamento e proteção, restauração florestal e limpeza, desobstrução e 

proteção do olho d´água com pedras rachão. Buscou-se também pesquisar políticas para a preservação e 

conservação dos recursos hídricos abordando principalmente o Código Florestal, Pagamento por Serviços 

Ambientais e a Política Nacional de Recursos Hídricos. No que tange ao isolamento da área e proteção do olho 

d´água a metodologia adotada mostrou-se satisfatório com as cercas em perfeito estado após 55 meses. As espécies 

que apresentaram os maiores crescimento em altura e DAP na restauração florestal foram as estruturantes , com 

destaque para o Ingá(Inga Vera subsp. Affinis), Embaúba (Cecropia pachystachya), Carrapeta Verdadeira (Guarea 

guidonia) e Sabiá (Mimosa caesalpiniifolia) com valores 50% maiores que a média geral. Os custo de implantação do 

trabalho no ano de 2015 foram de R$ 1671,90. É de suma importância a adequação ambiental da propriedades 

rurais brasileiras na promoção de serviços ambientais. 

 

INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, o crescimento da população, os processos de urbanização desordenada e um elevado padrão 

de consumo aliados a outros fatores como modificações nas dietas alimentares, destruição de hábitats e mudanças 

climáticas, resultaram em um complexo desafio para a manutenção da b iodiversidade e dos ecossistemas, 

impactando ao provimento de serviços ambientais. 

A qualidade de vida da sociedade depende significativamente dos serviços ecossistêmicos que são fornecidos 

pela natureza, os quais incluem a regulação do clima na Terra, a formação dos solos, o controle contra erosão, o 

armazenamento de carbono, a ciclagem de nutrientes, o provimento de recursos hídricos em quantidade e 

qualidade, a manutenção do ciclo de chuvas, a proteção da biodiversidade, a proteção contra desastres naturais, 

elementos culturais, a beleza cênica, a manutenção de recursos genéticos, entre muitos outros (MMA, 2011).  

Considerando que a bacia hidrográfica é a unidade de planejamento provedora de serviços ambientais, é 

essencial pensar sobre sua gestão a partir de suas características naturais (Barreiro-Lostres et al., 2015; Gomes et 

al., 2018 ). Entende-se por bacia hidrográfica uma área de captação natural da água precipitada na forma de chuva 

que converge os escoamentos para um único ponto de saída (MUCHAILH, 2007). Esta é composta por um 

conjunto de superfícies vertentes constituídas pela superfície do solo e de uma rede de drenagem formada pelos 

cursos da água que confluem até chegar a um leito único no ponto de saída (BARROS et al., 2018). Uma ou um 

agrupamento de bacias ou sub-bacias com características ambientais, sociais e econômicas similares formam uma 

região hidrográfica. O Brasil possui dimensões continentais e devido a isso foi dividido em regiões hidrográficas, 

as quais servem para orientar, fundamentar e implementar a Política Nacional de Recursos Hídricos. As regiões 

hidrográficas foram definidas pela Resolução n˚ 32 (CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HÍDRICOS, 

2002). 
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Mudanças na disponibilidade hídrica de bacias hidrográficas estão associadas a causas naturais ou antrópicas. 

Em geral, a variabilidade climática é apresentada como fator dominante no regime de variação da resposta 

hidrológica de uma bacia (Espinoza-Villar et al, 2009). Entretanto, também é esperado que mudanças no uso e 

cobertura do solo afetem a resposta hidrológica de uma bacia, através de impactos nos diferentes processos e 

variáveis que compõem o ciclo hidrológico (MELO et al., 2013; MARTINS, ALVARENGA et al., 2016).  

Em bacias hidrográficas com áreas de mata nativa, a vegetação possibilita a proteção do solo contra a erosão, 

a sedimentação e a lixiviação excessiva de nutrientes sendo essas funções muito importantes para a manutenção 

do abastecimento de água de boa qualidade (CASTRO et al., 2012). Contudo, as práticas que se seguem após a 

retirada das árvores tendem a promover elevada redução da quantidade e qualidade da água (BROWN, 1988). O 

processo de infiltração em uma bacia hidrográfica depende fundamentalmente do tipo de solo, da sua cobertura 

vegetal, do estado de umidade. O arranjo das partículas solidas e sua graduação  granulométrica  determinam  o 

espaço disponível  para recepção de água, bem como  a sua facilidade de movimento no solo (PAIVA e PAIVA, 

2001, p.246). 

Segundo o código florestal, em nascentes e olhos d’água, em áreas não consolidadas, a distância a ser 

preservada com mata é de 50 metros (OKUYAMA et al., 2012). No entanto, o que se observa muitas vezes é que 

as atividades agropecuárias não respeitam essa distância. No região serrana do estado do Rio de Janeiro, as 

microbacias hidrográficas do rio São Francisco , em geral, apresentam nas áreas de nascentes dos cursos d’água e 

no curso médio dos rios propriedades que desenvolvem a agropecuária. Apesar de sua importância social e 

econômica, a microbacia hidrográfica do rio São Francisco encontra-se em elevado estado de degradação 

ambiental, principalmente no que se refere à supressão de sua vegetação ciliar. 

Diante dessa problemática, é necessário adotar medidas que visem dar suporte às ações de adequação e 

restauração ambiental das propriedades rurais brasileiras, considerando as diversas formas de uso dos solos e as 

necessidades das comunidades. Uma propriedade ambientalmente adequada é aquela que cumpre plenamente a 

legislação ambiental ao mesmo tempo que mantém uma produtividade agropecuária e garante a qualidade de vida 

de seus proprietários (Campanili & Schäffer, 2010). 

As florestas restauradas ecologicamente têm papel importantíssimo no ciclo da água. Apesar de possuírem alta 

taxa de evapotranspiração, as árvores regulam e mantêm a água no ambiente. As folhas do dossel das árvores 

absorvem o primeiros impactos das precipitações reduzindo o tamanho da gotas que caem no solo, as raízes ajudam 

no aumento da taxa de infiltração de água no solo e os troncos funcionam como canais ond e parte da precipitação 

escoa lentamente. O dossel protege, também, o solo da incidência direta da radiação solar fazendo com que a 

evaporação da água presente na superfície do solo ocorra mais lentamente. 

Considerando a dimensão de uma Microbacia hidrográfica à semelhança do rio São Francisco, deve-se 

imaginar que a restauração ambiental envolve aspecto mais amplo do que simplesmente sítios particulares ou 

propriedades onde as nascentes estão situadas. Nesse contexto, a restauração da paisagem de acordo co m Lamb et 

al. (2005) deve envolver outros aspectos, além da vegetação, nas áreas de preservação permanente. De acordo com 

esses autores, alguns fatores devem ser considerados para o planejamento de implantação de reflorestamentos 

visando à restauração da paisagem, como: fornecer informações e dar assistência técnica aos produtores ou às 

comunidades sobre as espécies empregadas nos plantios, quanto aos aspectos silviculturais e valores de mercado; 

e desenvolver sistemas silviculturais com manutenção mais rápida e mais moderna. 

Em caso de áreas de preservação permanente, considera-se que programas de restauração só podem ser bem-

sucedidos se os proprietários rurais enxergarem os reflorestamentos como atrativos, proporcionando benefícios e 

pagamentos por bens e serviços ecológicos, como: melhoria da qualidade e aumento da quantidade de água 

produzida, sequestro de carbono e conservação da biodiversidade (LAMB et al., 2005). Em muitas situações, 

entretanto, a localização dessas áreas coincide com a área produtiva da propriedade, o que exige a proposição de 

estratégias alternativas de restauração. Uma das principais alternativas são os sistemas agroflorestais (SAF), 

tentativa de conjugar conservação e produção no uso da terra. Compreendendo a importância social das  APP, a 

legislação ambiental citada acima prevê que a restauração dessas áreas pode incluir o manejo agroflorestal, além 

da exploração de produtos não- madeireiros, como os oriundos da apicultura e da fruticultura tropical. Para as 

áreas de Reserva Legal também pode haver aproveitamento econômico, mediante o manejo sustentável 

previamente autorizado pelo órgão ambiental competente. 

Para atingir tais objetivos, vários modelos podem ser empregados com essa finalidade. Segundo Kageyama e 

Gandara (2000), podem-se empregar plantios ao acaso, modelos sucessionais, plantios por sementes, condução da 

regeneração natural, modelos com espécies raras e comuns e também restauração em ilhas de vegetação. Porém, 

algumas atividades devem ser planejadas para obter resultados satisfatórios mais rapidamente, como: promover o 
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isolamento das áreas, remover os fatores causadores da degradação, eliminar ou desbastar espécies que possam 

atuar como competidoras, promover adensamento das áreas com mudas ou sementes das espécies selec ionadas, 

fazer enriquecimento das áreas com as espécies mais importantes, realizar plantios mistos, induzir e conduzir 

propágulos autóctones, transferir propágulos alóctones e utilizar espécies atrativas para a fauna (RODRIGUES e 

GANDOLFI, 2000). 

Seja qual for a estratégia adotada, o planejamento da restauração deve, sempre que possível, envolver uma 

escala significativa, como no caso das bacias hidrográficas, que requer um detalhado conhecimento das 

características físicas (tipo de solo, relevo), biológicas (vegetação, fauna) e humanas (uso do solo, modelo de 

ocupação) (Kageyama & Gandara, 2000). 

 

OBJETIVOS 

Submete-se este trabalho na tentativa de colaborar com o Comitê de Integração da Bacia Hidrográfica do Rio  

Paraiba do Sul - CEIVAP e com a Associação Pró-Gestão das Águas da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul 

– AGEVAP, visando contribuir efetivamente na gestão dos recursos hídricos através da proteção e recuperação de 

nascentes sobre a região alvo do estudo. Em médio e longo prazo, quando os indicativos ambientais forem se 

reestabelecendo em consequência à proteção das nascentes e recuperação das áreas degradadas, pretende -se 

estimular o mesmo sentimento pela nobre causa junto a outros produtores locais vizinhos da propriedade 

beneficiada com o trabalho. 

Geral 

Realizar a adequação ambiental e restauração florestal da nascente em uma propriedade rural. 

Específicos 

Isolar a nascente; 

Avaliar o desenvolvimento das espécies florestais nativas plantadas;  

Quantificar a taxa de sobrevivência do plantio;  

Apresentar informações sobre a composição florística e uso dos solos para subsidiar futuros programas para a 

restauração da vegetação no entorno dessas áreas. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O Fazenda Córrego Sujo situa-se em Nossa Senhora de Aparecida, 3° distrito da cidade de Sapucaia na Região  

Centro Sul do Estado do Rio de Janeiro. O clima é predominantemente tropical, com verão quente e chuvoso e 

inverno seco, segundo a classificação Kopen. A temperatura média é de 22 oC, com máxima de 32 oC e mín ima 

de 17 oC. Os acessos à propriedade a partir da BR-116 é a estrada vicinal intermunicipal RJ-154 que corta a 

propriedade e leva à Sumidouro. Com 142 ha, o imóvel rural soma aproximadamente cinco módulos fiscais  (Figura 

1), sabendo que o valor unitário deste para a referida cidade são 28 hectares  (INCRA, 2015). Atualmente, a 

principal atividade produtiva no Sítio é a pecuária de corte, mas em outros tempos já funcionou uma granja com 

até cinco mil aves além da suinocultura e da produção de 600 litros de leite/dia e laticínios. 
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Figura 1- Área da propriedade e da nascente trabalhada, localizada no munícpio de Sapucaia-RJ. Fazenda Córrego Sujo. 

Fonte: Autor, 2015. 

 

O relevo do local caracteriza-se como um vale, por apresentar uma planície entre morros e em relação ao uso 

do solo, predominam as áreas de pastagem. Conforme o Instituto Estadual do Ambiente – Inea, o Sítio 3 Irmãos, 

integra a Região Hidrográfica IV, estando compreendida na Bacia do Rio Paraíba do Sul por consequência na 

Grande Bacia do Atlântico Leste (Figura XX). No diagnóstico inicial foi notado um olho d’água, que apresenta 

perenidade segundo relatos  do produtor, e ao redor do mesmo o pisoteio do gado que se aproximava para consumir 

água. 

 

Figura 2- Região Hidrográfica da microbacia onde foi executado o trabalho. Fonte: INEA 

 

 

As primeiras impressões demonstraram excessivo pisoteio dos bovinos na nascente. Havia certa preocupação 

em relação ao cercamento, pois reduziria a área de pastagem e naquele local o gado passava com frequência se 

deslocando para outro pasto. Então, após negociação com o produtor e respeitando a legislação vigente, chegou-

se ao perímetro de 117 m abrangendo uma área de 875 m², cobrindo o raio de 15m em torno do olho da nascente.  

Para o Cadastro Ambiental Rural do Sítio 3 Irmãos, trata-se de uma área rural consolidada e, então, a cartilha de 

orientações básicas para o CAR, elaborada pelo Ministério do Meio Ambiente  (MMA, 2012), indica para esta 

situação um raio mínimo de 15 metros em torno de olhos d’água ou nascentes. Para facilitar e aperfeiçoar o 

trabalho, foi resolvido coincidir o cercamento da área com parte da cerca de divisória da estrada e, portanto, foram 

utilizados mourões de Eucalipto tratado e 2 rolos de arame farpado distribuídos em 4 linhas. Uma máquina 

perfuradora de solo facilitou o trabalho de abertura dos berços para alocação dos mourões. 
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As intervenções ocorreram em setembro de 2015. O aspecto inicial da nascente era semelhante a uma poça 

d’água com aparência suja e pisoteada pelo gado, portanto resolveu -se intervir no olho da nascente buscando 

desobstruir o afloramento e proteger quanto a possíveis contaminações e enxurradas . A primeira etapa foi a 

limpeza do local retirando a camada de matéria orgânica e fazendo a escavação ao redor do olho da nascente. Essa 

escavação foi feita de modo a localizar o melhor afloramento do lençol freático e em seguida proteger o olho da 

nascente posicionando estrategicamente algumas pedras em seu redor (Pedra Rachão). Posteriormente cobriu-se 

todo o buraco com pedras que também desempenham a função de um leito filtrante para o afloramento d’água e 

na sequência preparou-se a mistura de solo-cimento com um traço de 3 partes para uma respectivamente. 

Começou-se então a construir uma pequena barragem com pedras, impermeabilizando-a com o solo-cimento e 

posicionando os tubos que irão verter a água. Foram colocados 3 tubos: Em baixo de ½ polegada que tem o 

diâmetro convencional para uma possível adaptação de mangueiras, o intermediário de 40 mm e o superior de 100 

mm que servirá como ladrão em caso de enxurrada. Para finalizar esta intervenção, com algumas pedras menores 

procurou-se estabelecer o leito do córrego que escoa a água da nascente. 

Para o plantio, primeiramente foram observadas as espécies de maior ocorrência na região e adquiridas mudas 

no Horto Municipal de Cantagalo, credenciado junto ao INEA. Foram selecionadas 103 mudas nativas de 23 

espécies diferentes conforme demonstrado na Tabela 1 e transportadas em boas condições até o sítio, sendo 

priorizadas espécies nativas da Mata Atlântica (Bioma local) com algumas exóticas. Dentre as mudas escolhidas, 

optou-se por: Pau-Jacaré, Pau-Formiga, Pau-Ferro, Ingá, Sabiá, Palmeira Jussara, entre outras e algumas frutíferas  

como: Amoreira e Seriguela. A distribuição das espécies  foi realizada de forma que as espécies de crescimento 

mais rápido favorecessem as de crescimento mais lento (CARPANEZZI & NICODEMO, 2009). O controle das 

espécies indesejáveis foi realizado a partir de duas roçadas mensais no período das chuvas e a cada dois meses do 

período seco. Já o controle de formigas foi realizado 30 dias antes do plantio com uso de formicidas. Foram abertos 

berços com aproximadamente 40 centímetros de profundidade utilizando cavadeiras. Nas áreas com maior 

inclinação utilizaram-se enxadas para preparar curvas de nível para o plantio, minimizando, através da dissipação 

de energia, os possíveis efeitos danosos causados pelo escoamento superficial das águas. Optou-se por fazer uma 

adubação diretamente no berço, utilizando um composto preparado com esterco curtido e terra preta disponíveis 

no próprio sítio. 

A etapa mais importante de todo esse processo de recuperação ambiental é o monitoramento, pois é através 

deste que surgirão as análises sobre os resultados obtidos possibilitando melhorar a qualidade na gestão do projeto. 

Dessa forma, procedeu-se com os diagnósticos 55 meses após as intervenções (04/2019), medindo-se a taxa de 

sobrevivência, a altura e o diâmetro à altura do peito (Carneiro et al., 2018). Já as medições de vazão foram obtidas 

através de uma média entre cinco medições sequenciais utilizando um recipiente graduado em ½ litro e um 

cronômetro. Os custos do trabalho foram estimados com base nos preços dos insumos e materiais em setembro de 

2015.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Passados 55 meses após as intervenções,  a ação de proteção e recuperação da nascente localizada na 

propriedade apresentou resultados satisfatórios . O isolamento, seguindo as premissas novo código florestal, 

apresentou cercas e arames em ótimo estado de conservação mesmo após todo esse período, cumprindo sua função 

de proteção. A ausência de cercamento das APP’s contribuem para a perda da qualidade de água, comprometendo 

a utilização desse recurso hídrico para uso doméstico (GOMES et al., 2018). Em estudos desenvolvidos por Galatto 

et al. (2011), identificou-se que em áreas de APP a ocupação urbana suprimiu trechos de vegetação que deveriam 

estar preservados e esse conflito de ocupação pode comprometer tanto a disponibilidade quanto a qualidade dos 

recursos hídricos. 

De maneira geral, as áreas de APP’s possuem importância para a estabilidade dos ambientes,  principalmente 

por agregar serviços ecossistêmicos fundamentais (Kominoski et al., 2013). Assim, há de se compreender a 

necessidade da proteção das nascentes contra agentes contaminantes e degradantes. Dessa forma, foi possível notar 

que a retirada de matéria orgânica (principalmente fezes dos bovinos), desobstrução do olho d´água e proteção 

com pedras rachão foi eficiente no aspecto de proteção. As nascentes devem fornecer água de boa qualidade e de 

forma abundante e contínua, no entanto, em muitas situações as nascentes encontram-se com elevado nível de 

degradação, seja por ação do pisoteio de bovinos em sistemas de pastagens ou seja por ação antrópica 

(CALHEIROS et al., 2004). 

 A perda sobre o plantio das mudas nativas foi menor que 15% do total plantado, acreditando que o fator de 

sucesso foi, principalmente, a época de plantio aliada as boas práticas de manejo. Dois importantes estados do 
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Brasil em termos de projetos de restauração florestal já possuem normatizações, não só para elaborá-los como para 

monitorar seu desempenho ao longo do tempo. Em São Paulo, vigora a Resolução Secretaria do Meio Ambiente 

(SMA) Nº 32, de 3 de abril de 2014, e no Rio de Janeiro, a Resolução Instituto Estadual do Ambiente (Inea) Nº 

89, de 3 de junho de 2014.  

O oitavo artigo da norma fluminense enfatiza as etapas de manutenção e monitoramento dos projetos de 

reposição florestal, ordenando que sejam planejadas para serem realizadas ao longo de ao menos quatro anos ou 

até seu pleno estabelecimento. Também expõe os índices a serem usados como indicadores da qualidade do 

povoamento: a) mortalidade: número de indivíduos mortos, classificados por espécie, dentre os que foram 

plantados, considerando-se aceitável até 20%; b) infestação por espécies competidoras, considerando-se aceitável 

que a competição esteja abaixo do nível da copa das mudas, de forma a não prejudicar seu desenvolvimento; c) 

que o processo de regeneração natural possa ocorrer sem novas intervenções antrópicas.  

O Inea propôs uma calculadora virtual, denominada “Restauradora”, que permite ao reflorestador avaliar a 

qualidade de seu povoamento e se este está ou não de acordo com a expectativa para a área . Assim o valor obtido 

para esse trabalho foi 8,13. Ou seja, o povoamento florestal estaria aprovado pelo órgão , mesmo que possuísse 

potencial para evoluir. É admirável a intenção do estado do Rio de Janeiro de analisar o povoamento seguindo 

critérios objetivos. Pode-se concluir em relação a essa situação é a importância do planejamento adequado das 

espécies e dos espaçamentos de plantio para que se alcance os parâmetros de suficiência e qualidade apontados 

pela instituição fiscalizadora. 

São apresentados na Tabela 1 os valores de altura e DAP das espécies 55 meses após o plantio. 

 

Tabela 1- Nome Popular, Nome Científico, Altura e DAP (Diâmetro à altura do peito aos 55 meses de idade  das espécies 

utilizadas na restauração florestal da mata ciliar da nascente. 

Nome Popular Nome Científico Altura (m) DAP (cm) 

Amora Morus celtidifolia 4,1 10 

Angico Vermelho Anadenanthera macrocarpa 4,1 13 

Aroeira Schinus molle 3,5 14 

Canafistola Peltophorum dubium 4,5 20 

Carrapeta Verdadeira Guarea guidonia  6,2 33 

Castanheira do Maranhão Pachira aquatica 2,5 10 

Cutieira Joannesia princeps  4,2 18 

Embaúba Cecropia pachystachya 6,3 25 

Falso Pau-Brasil Biancaea sappan 2,5 8 

Flamboyant Delonix regia 4,1 11 

Guapuruvu Schizolobium parahyba  5,2 28 

Ingá Inga Vera subsp. Affinis  7,5 35 

Jequitibá Cariniana estrellensis 1,8 6 

Juçara Euterpe edulis 2 19 

Nêspera Eriobotrya japonica 3,5 12 

Pata-de-vaca Bauhinia forficata 3,1 11 

Pau-Ferro Libidibia ferrea  4,2 12 

Pau-Formiga Triplaris americana  2,2 9 

Pau-Jacaré Piptadenia gonoacantha  5,7 20 

Sabiá Mimosa caesalpiniifolia 6,2 20 

Sapucaia Lecythis pisonis 2,6 7,6 

Seriguela Spondias purpurea 2,8 17 

Urucum Bixa orellana 2,6 7 

 Média 4,0 16 
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Como era de esperar as espécies estruturantes apresentaram maior altura, com destaque para Ingá(Inga Vera 

subsp. Affinis), Embaúba (Cecropia pachystachya), Carrapeta Verdadeira (Guarea guidonia) e Sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia) com valores 50% maiores que a média geral. Do ponto de vista de crescimento, o plantio de mudas dessas 

espécies estruturantes atenderia muitas das funções ecológicas que se espera das árvores: cobertura do solo e redução dos 

processos erosivos; abrigo e alimento para fauna; melhoria da ciclagem de nutrientes; aumento da matéria orgânica do solo e 

sequestro desse elemento na biomassa. Contudo, deixariam de atender, por exemplo, questões relacionadas à biodiversidade, 
que, ao longo do tempo e a depender de seu entorno, poderia ser incrementada a partir dos avanços na sucessão ecológica 

natural (CARVALHO, 2010) ou do enriquecimento da área com o plantio de mudas de espécies não pioneiras. Dessa forma, 

as espécies Juçara (Euterpe edulis) e Jequitibá (Cariniana estrellensis) apresentaram os menores valores de altura, entretanto 

são espécies clímax e de suma importância na sucessão ecológica. 

Com relação aos DAPs, mais uma vez os maiores valores forma observados nas espécies estruturantes, com destaque para o 
Ingá (Inga Vera subsp. Affinis), Carrapeta Verdadeira, Guapuruvu (Guarea guidonia) e Embraúba (Cecropia pachystachya).  

Dentre as espécies que não tiveram os maiores valores de altura mas apresentaram valores acima da média geral de DAP, 

destacam-se a Cutieira (Joannesia princeps), Pau-Jacaré (Piptadenia gonoacantha) e Canafístula (Peltophorum dubium). 

Outro aspecto positivo foi o aumento da vazão da nascente protegida, acreditando-se ser por conta do período 

chuvoso que começou posteriormente a ação, mas de qualquer forma a nascente se comportou de maneira perene 

durante todo o processo. A vazão da nascente diminuiu nos primeiros resultados obtidos através de uma média 

entre cinco medições sequenciais utilizando um recipiente graduado em ½ litro e um cronômetro. No dia 

20/09/2015, a vazão medida foi de 4,54 x 10⁻⁵ m³/s, no dia 12/10/2016 a vazão medida foi de 4,92 x 10⁻⁵ m³/s, no 

dia 15/11/2018 a vazão apresentou outra evolução para 5,32 x 10⁻⁵ m³/s. Entre Dezembro de 2018 a Abril de 2019 

será um momento de suma importância para o monitoramento já que entra o período de chuvas e espera -se um 

aumento para a vazão da nascente. 

Em relação ao solo, espera-se que com o passar do tempo, gradativamente os níveis de fertilidade aumentarão 

devido a evolução dos estágios de sucessão vegetal que ocorrerá com a reposição florestal da APP em questão. 

Outro fator a ser monitorado é o risco de erosão do solo que da mesma forma, acredita-se na sua diminuição  

considerando a cobertura florestal regenerada. 

A implantação da ação desenvolvida na propriedade teve um custo final estimado em R$ 1671,90 (ano base 

2015). Na Tabela 2 a seguir estão detalhados os custos estimados  para financiar as despesas com materiais e com 

mão de obra, indispensáveis para a ação de recuperação e proteção da nascente. Foram solicitados alguns 

orçamentos em diferentes estabelecimentos comerciais tomando os menores valores individuais para compor esta 

planilha. Lembrando, que não estão presentes nesta tabela os valores para a manutenção da restauração florestal, 

como roçadas e capinas. Cerca de 53% do custo total foram gastos com insumos e 48% com mão-de-obra. Se 

fossem considerados os custos de manutenção, é provável que os percentuais gastos com mão-de-obra fossem 

maiores, pois os tratos culturais ocorreram ao logo de 48 meses. 

Dentre os insumos utilizados, os que tiverem maiores percentuais relativos ao custo total foram as pedras, o 

arame e os moirões, com 18%, 14,5% e 12% respectivamente. Já com relação a mão-de-obra os maiores  

percentuais forma observados na atuação do olho d´água e plantio das mudas, com 15% e 12%, respectivamente, 

do custo total. Desta forma, o custos para a construção da cerca, considerando insumos e mão-de-obra, 

responderam por aproximadamente 40% do custo total da ação. Assim, este poderia ser um bom indicativo de qual 

etapa da ação de proteção e recuperação de nascentes as políticas públicas poderiam atuar, para viabilizar a 

preservação e adequação ambiental de propriedades rurais..  

 

Tabela 2- Custo de insumo e mão-de-obra na execução do trabalho de proteção, recuperação e restauração 

florestal da nascente com valores relativos ao ano base de 2015. 

Especificações Unidade Quantidade 
Valor (R$) Valor Total 

(R$) % Unitário Total 

Insumos      

Moirão Cerca und 50 4,00 200,00 12% 

Arame farpado rolo (250m) 2 121,00 242,00 14,50% 

Pedras m3 5 60,00 300,00 18% 
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Cimento saco 2 30,00 60,00 3,60% 

Grampo kg 1 8,00 8,00 0,50% 

Mudas  und 60 0,70 42,00 2,50% 

Esterco curral litros 53 0,10 5,30 0,30% 

Formicida 1/2 kg 1 4,00 4,00 0,20% 

Combustível Máquinas litros 3 3,20 9,60 0,60% 

Saco de Ráfia und 10 0,50 5,00 0,30% 

Sub Total       875,90 53% 

Mão-de-Obra      

Construção Cerca H. de Trab. 16 12,50 200,00 12% 

Atuação Olho d'água H.de Trab. 20 12,50 250,00 15% 

Plantio e adubação H. de Trab. 10 12,50 125,00 7,50% 

Transporte das Pedras H. de Trab. 10 12,50 125,00 7,50% 

Transporte das Mudas  Gas 30 3,20 96,00 6% 

Sub Total       796,00 48% 

TOTAL       1671,90 100% 

 

O Brasil dispõe de uma legislação ambiental que necessita de melhorias, mas ainda assim quando bem 

interpretadas e aliadas ao respeito para com a biodiversidade, possuem mecanismos que podem favorecer e 

incentivar boas práticas agropecuárias e de forma sustentável visando garantir a perpetuidade dos recursos naturais. 

 

CONCLUSÕES  

A adequação ambiental das propriedades rurais brasileiras é uma importante estratégia na promoção de serviços 

ambientas. 

A proteção, recuperação e restauração florestal de nascentes é de suma importância para a garantia de 

disponibilidade de água em qualidade e quantidade. 
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JpEHIHOPJEj�LH�GFEaJ�pEHcSaSOJEj�J�JbFELJXHa��H�pHEIpHdPSTJI�PH�ESdJIj�pEUPSdJI�H�JOJcgPSdJI�JLFPJLJI�OFI�dNEIFI�
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�SOPH�IHSI�JOFI�OFI�IHpJEJa�LJ�kSFZ�ij�qNJOLF�F�dFOdHSPF�LH�LHIHOTFcTSaHOPF�INIPHOPUTHcj�bJIHJLF�OJ�

HGSdS�OdSJ�JcFdJPSTJ�LFI�EHdNEIFI�OJPNEJSIj�J�̂dFZHGSd�OdSJj�SapJdPFI�JabSHOPJSI�SOLNIPESJSI�dEHIdHOPHIj�aJPESr�
HOHEXxPSdJ�LHpHOLHOPH�LF�pHPE�cHFj�ISIPHaJI�LH�IJOHJaHOPF�SOHGSdSHOPHI�FN�SOH�SIPHOPHIj�GFS�pEFpFIPF�pJEJ�
HIPENPNEJE�Na�OFTF�aFLHcF�LH�LHIHOTFcTSaHOPFj�dEHIdSaHOPF�HdFO}aSdF�H�aFLFI�LH�FEXJOSrJnYF�LJ�IFdSHLJLH�OF�
HIpJnFj�pEFLNnYF�H�dFOINaFf�[HIPH�aHIaF�HTHOPF�pEFp}IZIH�NaJ�KXHOLJ�pJEJ�F�IxdNcF���\�GNOLJaHOPJLJj�
PJabxaj�OJI�pHEIpHdPSTJI�HdFIISIP�aSdJ�H�IFdSFZHdFc�XSdJ�GEHOPH�JFI�HGHSPFI�JLTHEIFI�LFI�HTHOPFI�dcSaUPSdFI�
H�PEHaFI�IFbEH�J�bSFLSTHEISLJLH�H�J�LSIpFOSbScSLJLH�hgLESdJ�dFaF�LESTSOX�GFEdHI�pJEJ�OFTJI�JbFELJXHOI�Ha�
ISIPHaJI�LH�sHIPYF�H�DcJOHMJaHOPFf�[F�SOgdSF�LF�IxdNcF���\j�Na�JEPSXFj�JIISOJLF�pFE�TUESFI�dSHOPSIPJIj�pEFpoHa�
NaJ�OFTJ�QS�OdSJ�Ha�dFOPEJpFOPF�JF�pEFpFIPF�pHcJ�KXHOLJ�iCj�J�LJ�VNIPHOPJbScSLJLHj�bJIHJLJ�OF�dFOdHSPF�LH�
kHIScS�OdSJ�H�OJ�dJpJdSLJLH�KLJpPJPSTJf�̂IPHI�aJEdFI�hSIP�ESdFIZPH�ESdFIZpEUPSdFI�pFIISbScSPJEJa�TSIcNabEJE�OF�
dJapF�LJ��HFESJ�LF�DcJOHMJaHOPF�Na�HOGFqNH�OF�dFOdHSPF�LH�VNIPHOPJbScSLJLHj�OYF�aJSI�EHIPESPF�JFI�OgTHSI�IFdSJcj�
JabSHOPJc�H�HdFO}aSdFj�JbFELJXHOI�GEJXaHOPJLJI�H�H�dcNLHOPHIj�Ha�GJdH�LJ�EHJcSLJLH�IFdSFZJabSHOPJcZHdFc�XSdJZ
HdFIISIP�aSdJ�Ha�OZOSTHSI�LH�EHJcSLJLHI�H��LFI�cNXJEHI�GEHOPH�JI�SOdHEPHrJI�H�SOTSISbScSLJLHI�qNH�HaHEXHa�GEHOPH�mI�
TNcOHEJbScSLJLHI�H�pFPHOdSJcSLJLHI�LFI�ISIPHaJI�GEHOPH�JF�ESIdF�dcSaUPSdFf�KI�TJESUTHSI�PHapF�H�HIpJnFj�INJI�
EHcJnoHI�H�SOPHEJnoHIj�IYF�GNOLJaHOPJSI�OF�dJapF�LH�VSIPHaJI�LH�sHIPYF�H�DcJOHMJaHOPFf��DJEJ�JI�̂OXHOhJESJI�
qNH�bNIdJa�OFEPHJE�INJI�JnoHI�OJ�bNIdJ�pFE�IFcNnoHI�LH�pEFbcHaJI�bJIHJLJI�OF�dFOdHSPF�LH�INIPHOPJbScSLJLHj�J�
qNHIPYF�H�pEFbcHaUPSdJ�JabSHOPJc�OJ�kHXSYF�VHEEJOJ�]cNaSOHOIH�x�pHE�IS�dFapcH�Jf��

[J�KaxESdJ�LF�VNcj�FI�GHO}aHOFI�̂c�[S�F�H��J�[S�J�IFbEH�F�DJdgGSdF�̂qNJPFESJc�H�F�XEJLSHOPH�aHESLSFOJc�LH�
JOFaJcSJI�LH��HapHEJPNEJ�LJ�VNpHEGgdSH�LF�{JE�u�V{v�IFbEH�F�KPc|OPSdF��EFpSdJc�aFLNcJa�dFOMNOPJaHOPH�NaJ�
XEJOLH�pJEPH�LJ�TJESJbScSLJLH�SOPHEJONJc�LF�dcSaJ�IFbEH�J�KaxESdJ�LF�VNc�u{Kk̂ [s_j�i���vf�_I�HGHSPFI�LJ�JnYF�
LHIPHI�GHO}aHOFI�dcSaUPSdFI�H�FdHJOFXEUGSdFI�OF�dFOPSOHOPH�IH�HTSLHOdSJa�Ha�pHEgFLFI�SOPHEdJcJLFI�LH�IHdJIj�
dhNTJI�SOPHOIJI�H�HOdhHOPHI�OJI�EHXSoHI�bEJIScHSEJIf�̂IPNLFI�bSFdcSaUPSdFIj�LHIHOTFcTSLFI�pHcF�\OIPSPNPF�[JdSFOJc�
LH�DHIqNSIJI�̂IpJdSJSI�u\[D̂v�H�pHcF�\OIPSPNPF�[JdSFOJc�LH�DHIqNSIJI�LJ�KaJr}OSJ�u\[DKvj�HTSLHOdSJEJa�Na�cJnF�
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�	��	

��
*��
���
�	����C���
��
�����
��
�������
�	
��	-
ab�
�	��	
�	�
*��
������
��
�����

�������������
�	
��	
�
	
ac��	��	
��d-
�������
�	
������
�	
��������	
��
�	��
������

�	�
e�*��
��
f����0
g	���
��������	
�����
���h����	
����
�
�����C��,	
��
������,	

��
*��������
��
����
�	
��	-
�	
*���
,	D
������
��
����	�����������	
*��
,	

�	�������	
��	�������	��
��
*��������
��
����-
������
����	�*������
��
����
*��

�����
*���
�	��	�����
��,	
�������
�	
��������
�	�����	-
��C,	
�	
��	
*��
1
	

�	����
��
����
�	
��	
�
������
���������
*��
������
�
�	����,	
��	�i����
�	
��	
�
��

���	��	0


)
���h����	
����
������
�
*��������
��
����
�
�	
����
��
�	������
����
�	�����

,	D
a��h����	
������
f	����.�
���������-
)���d��	
��	����	-
a�-
j����������
��

k���-
j����������
�	
��-
el)m
a��h����	
��	��h���	
�
gi�	�	
�
��n���0
f���
�	��	

��
�	����
�	�
����	
�
�	����
���������
�����C���	
	
���h����	
�
����
	������	
��

�����
������	��0
�
������
�	
�������	
�	�����	-
�	���
����	���	
������	
*��

�	���	���
����
���
����	�
�	������,	
�	
����	
��
��	0


��i
�
��*���
��
����	
	
���	
�	���
�������	
�	
���	���i��	
��

����	�����������	
��
��������
������������
)���
o����-
��
*���
�����C	
�������	

����d���	
���	�����	
�����	
������	-
�
�
	����
�����
�	
���	���i��	
��
������
����	�

*�����	
��
����
��������0
�
�	����
��
����	
�	���
�����C���
�������
	
��	
��
bpqr

�
��1
	
�	������
��	
bpqs-
�����
�����C���
�	
�����	
��
���
����,	
�	
��	
�
�	
��

�����0
�
�	�	
�����	
�	
�������
���
���
����	�
�����,	
�	
����	
��
��	
�������	0





















tu8v=:5w=xy8z9:=9v2w{89=92x>45z=942|8u2y8u5249

9

l���������-
	
�	���	������	
��
����
�	
��	
WXYZNOO[\
1
�����C��	
�
������
��
*����	

�	���
��
������D




}~g���	�*������
�
�������	�i����
��
����m

}~l�	�i����-
�����C���	
	
����	�����������	
�	�	
l�	�������	��m




������������	
��
�����
����	�������
�
����	
��
��	
��
�����
����	�������
�	
��	
������
�	
��������	
��
�	��
������

���������
�����
��
�������





 !"#$%&'(










)*+�,-	.
/��
0
	
�	����
��
����
�	
��	1

)*���������.
/��
������
�
�	����-	
��	�2����
�	
��	
�
��
���	��	1




�
������
����	�/������
�	���
�����,���
�����0
��
�	����
��
��	���
��
����


��
����	
�
������3
�-	
	������	
	
�������
���4����	5
�����������
��
����.

�������,.
�6.
��	���	.
	���7��	
��	����	.
����,�.
��8���
�
	��	�	���	3
��
������

�����	
�	����
	������
�
������
����	�9:;<=>?@A?@9:?B=A?AC@A?@DE:?@AF@G=F@HIE:?JJKLM@
	���
-	
��������
��	���
�	
�	��	
N.O
�
P3




Q���
�	����������
�
������
����	�/������
�	�
����	
	
�	���	������	


��	�2���	
	�
��	�	���	������	3
���
������
�������
��������
��
����	�	
���	�
�	
/��

?RCS?J@:<?@TUFVFEG?U=?WM@U:S>=FS?SAF@>F<@:<@TU=B<CWX@YJ@?S=<?=J@C@RB?SV?J@9:C@�����

��
����
�����	���
�	�	
�������	��
��
�	����Z�
�	
��	
O[
�	��
�	�
���3
���.
�

�	����
������	
���������.
��
/���/���
�	����	
�	
���
	�
��
�	���.
�
��0���
�/������

��-	
�������.
�	����	
��
����
�	�	
�������	��
��
	�	��7����
�	
���	3


��
������
�����	
�
�	��
���������
�	�	
0
�����,���
�
������
��	�2����3

Q������	
�
�	����
�	
�	��	
N.O
�
P
�	
��	
HIE:?JJKL
�
���	�
�
��	���
-	
������
����

	
���	���2��	
��\
]����	�����������	̂3




�
��,-	
0
�
������
�������
�	
�	����
��
����
/��
���
�	
��	
��
��

����������	
����	
]����������
�����	
�	�
���
����	
�	�
�����	.
	�
������������.

�P_̂3
̀
�	��	��
�	�
��7
�����Z�.
�������
�0���
a
��	���������
�0���
a
���	������

�0���
��
�	������,�3


b
��	
0
���
�	
/��
	�����
�
����3
c��	
	
/��
�����
��
��	
����������
��
��

/��������3
����
������.
�������	
�
�	����-	
��	�2����
�	
��	
�
��
���	��	
�����0

��
	������-	
�	
���	
��
�������	
�
����
��
���������-	
�	
����	
�	
��	.
��

���	����������
��
�	���
�
�����
����
������
�/�����	.
�	
������	
�
�	����-	
��

����
�������
�����
	���	
�	�	
�	����
	������
��
������
�����	3







������������	
��
�����
����	�������
�
����	
��
��	
��
�����
����	�������
�	
��	
������
�	
��������	
��
�	��
������

���������
�����
��
�������





 !"#$%&'(













�
������
���
�����)
��
�	���	��
��
�	����*	
��
����
+
�
���������*	
��
�����

��
�	����
�
���������	
��
��	�	
�	�+���	
�
���������,
-	�
	
���	.
�������
/��

����0	
����	
�0��
������	
�	
�	��	
�1����.
�	�����	�	,
�
������
�	
���	

�	�����	
��
����	
	���	
�	
���	
�	
���	���2��	.
	����������
	
�������

�������	3


45675898

456758:8

456758;8

;<=>>8
;>=>>8
:<=>>8
:>=>>8
9<=>>8
9>=>>8
<=>>8
>=>>8

?@ABCDEFBGHIJFCKDLMNODPQHRS?CFSTUFVDWDXYZCII[D

\	���3
]��	
	����	
���	
���	�




������������	
��
�����
����	�������
�
����	
��
��	
��
�����
����	�������
�	
��	
������
�	
��������	
��
�	��
������

���������
�����
��
�������





 !"#$%&'(





)*+,*-.-

)*+,*-/-

)*+,*-0-

12322-

42322-

02322-

/2322-

.2322-

2322-

56789:;<8=>?@<9A:BCDE:F598GHIJGHIAK:L:MNI9??O:

)*+,*-.-

)*+,*-/-

)*+,*-0-

42322-
01322-

02322-
/1322-
/2322-
.1322-

.2322-
1322-
2322-

56789:;<8=>?@<9A:BCDE:FPNQGR>@GSI@K:L:MNI9??O:

)*+,*-.-

)*+,*-/-

)*+,*-0-

42322-

01322-

02322-

/1322-

/2322-

.1322-

.2322-

1322-

2322-

TUVWXYZ[W\]̂_[X̀Yabcdef]gehXijYkWcYlmnX̂ ôY
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