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BREVES CONSIDERACOES: DA
CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA AO CLIMA
URBANO

Sandra Aparecida da Silva
Arthur de Paula Paiva

Climatologia Geogréfica: conceitos e aplicacdes

A construcdo epistemolodgica da climatologia surgiu da
interface entre a Meteorologia e a Geografia. A ciéncia
meteoroldgica se divide em duas linhas de desenvolvimento: a
Meteorologia Tradicional e a Meteorologia Dindmica, que se
constituiram como dois métodos de analise que subsidiaram 0s
estudos climatologicos, tanto da atmosfera como do registro e da
medicdo dos fendbmenos que a cercam.

Entretanto, embora tenha como base a meteorologia, essa
nova ciéncia teceu caminhos metodolégicos préprios, com
autonomia e distin¢do das duas primeiras que a originou, pois

Estuda as caracteristicas da atmosfera em contato com a
superficie terrestre e a distribuicdo espacial dessas
caracteristicas. Sua elaboracéo coloca, pois 0 problema
preliminar que acontece desde que, se aborde qualquer
compartimento da geografia, o problema das relacGes com
as outras ciéncias. Em nome da natureza, dos fendbmenos
qgue ela abrange, a climatologia tira seus recursos
essenciais da meteorologia. Certamente, ela se apoia

11



também em outras disciplinas da Geografia Fisica (0
relevo, a natureza dos solos, a hidrografia, exercem
influéncias no clima) e na Geografia Bioldgica e Geografia
Humana (influéncia do meio vegetal e das cidades). Mas a
esséncia mesma dos fendmenos reside na atmosfera. E
uma evidéncia impossivel de ndo se reconhecer
(Pédelaborde, 1970 apud UGEDA JUNIOR, 2011, p. 53).

Como disciplina da Geografia Fisica, a climatologia
geografica assume um carater holistico quando aglutina dados
fisicos e humanos indo além de instrumento que sintetiza
integralmente os fendbmenos atmosféricos, visto que, busca
relacionar a interacdo desses com a superficie, de forma a revelar
ndo so as caracteristicas fisicas do meio, mas também as formas
de apropriacdo do solo, o qual é um reflexo dindmico da
materialidade da técnica das sociedades no espaco e ao longo do
tempo.

Todavia, de inicio e para que se tenha um entendimento
maior a respeito da ciéncia climatoldgica é necessario pautar a
diferenca basica entre clima e tempo. Esses dois conceitos quando
lidos de forma prévia levam a similitude, mesmo tendo
diferencas. Somente a partir dos conceitos de “tempo” e “clima”
pode-se vislumbrar como atuam os fenémenos atmosféricos.

Para Barros e Zavatinni (2009, p. 256) “O tempo ¢ uma
combinacdo passageira, efémera, de curta duracdo. Ja o clima é
um conjunto de tendéncias — mais ou menos estaveis — que resulta
em condicdes relativamente permanentes, durante um periodo de
tempo mais extenso, mais longo ou mais duradouro”.

Um dos conceitos de clima que alicercou 0s meios
cientificos mundiais no final do século XIX foi o de Julius Hann
(1882, apud MONTEIRO, 1976, p. 6), que diz que clima é o
“conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizam o
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estado médio da atmosfera sobre cada lugar da terra” que
juntamente com a proposta metodoldgica de caracterizagdo dos
climas regionais de Kdppen e 0s ensaios tedricos de Napier Shaw,
em resumo, formava a base de todo o conhecimento cientifico da
climatologia e da meteorologia no Brasil até meados do seculo
XX (SANT’ANNA NETO, 2004).

Essa definicdo representa a ideia central da climatologia
classica, que tem suas bases apoiadas na Meteorologia
Tradicional, que analisa o0s elementos climaticos e/ou
atmosféricos de forma isolada, representando, dessa forma, o
discurso climatologico individualizado, onde temperatura,
pressao atmosférica, umidade, precipitacdes, vento, insolacao,
nebulosidade, dentre outros, sdo considerados separadamente.

Todavia, essa analise ndo reproduz a realidade, pois
considera os dados a partir de suas medias, ignorando que 0s
elementos do tempo (meteorolégico) interagem entre si no tempo
e no espaco, sobretudo, por ndo possuirem carater estatico,
artificial ou subjetivo.

Além disso, essa visdo fragmentada dos fenémenos, na
climatologia tradicional, possui um carater analitico-reducionista
ao ndo considerar a interacdo e a interdependéncia entre 0s
fendbmenos, fazendo com que seja necessario investigar a
integracdo entre eles (SARTORI, 2008).

Max Sorre (1955, p. 14), buscando uma evolugéo
sistematica da proposta de Hann, apresenta a sua defini¢do de
clima como o ambiente atmosférico resultado de uma série de
estados da atmosfera (tipos de tempo) em uma sucessao habitual,
observados por meio da interacdo dos elementos climaticos
associados a circulagdo atmosférica. Esse postulado, pela
primeira vez, lanca a ideia de ritmo sem, contudo, conectar esses
elementos.
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O ritmo, nos mais diversos sentidos, & movimento, mas na
abordagem do clima, traduz-se como dindmica climatica,
gue se repete em intervalos regulares (estagdes do ano) ou
ndo (eventos andmalos — disritmias), no conjunto fluente
(atmosfera) e sua interacdo com outras esferas (biosfera,
hidrosfera, antroposfera), a que chamamos de holorritmo
(totalidade dos ritmos) (SETTE e TARIFA, 2002, p. 51).

Dessa forma, pode-se dizer que Sorre, a partir das décadas
de 1940 e 1950, imprime um carater mais cientifico aos estudos
climaticos que permitiram o surgimento de uma Climatologia
comprometida com os propositos da Geografia, a medida que
abre campo para novas perspectivas tedricas, tanto conceituais
quanto metodoldgicas e analiticas dos elementos atmosféricos ao
propor um estudo de seus elementos integrados e interagindo uns
sobre os outros e com a superficie terrestre em diversas escalas
de atuacdo. Esse perfil de analise impde a climatologia geogréafica
um carater eminentemente dindmico ao mostrar as possiveis
variabilidades do clima em uma sucessao de tipos de tempo, nas
varias escalas de tempo e espaco.

Nesta perspectiva, entendemos que a Climatologia
Dindmica objetiva, primordialmente, considerar os elementos
climaticos de maneira integrada, considerando a impossibilidade
de trata-los de maneira indissociada, ja que o que se busca € a
compreenséo da realidade.

Ainda sobre a conceituacdo de clima, Pédelaborde (1970,
p. 19), contemporaneo de Sorre, diz que “clima, assim como o
tempo, resulta da combinacdo de elementos, mas, neste caso,
trata-se da combinacdo de tendéncias ‘dominantes’ e
‘permanentes’ dos elementos mais gerais da atmosfera sobre um
lugar”. Notamos que embora essa definicdo ndo contemple a ideia
de ritmo, tanto a de Pédelaborde quanto a de Sorre rompem com
0 entendimento do clima por meio das médias dos tipos de tempo.
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E notdria a contribuicdo de Sorre para o avango dos
estudos sobre clima, o qual Sant’Anna Neto (2015, p. 45)
explicita muito bem ao retratar que

As novas perspectivas tedricas que se abriram através dos
postulados de Max Sorre, no campo da Climatologia como
Fendmeno Geografico, possibilitaram toda uma revisdo
conceitual que, assumida por Pierre Pédelaborde, na
Franca na década de 1950 e, no Brasil, por Carlos Augusto
de F. Monteiro, na de 1960, cada um a sua maneira,
propiciou uma verdadeira revolucdo paradigmatica. As
nogdes de dindmica, génese e ritmo passaram a constituir
os fundamentos do entendimento do fendmeno
atmosférico como categoria de andlise geografica,
contrastando com as abordagens generalizadoras e de
carater regional.

Sendo assim, sob a tutela desse novo paradigma, destaca-
se 0 pioneirismo do francés Pédelaborde que “se preocupava com
a totalidade dos tipos de tempo” e do gedgrafo brasileiro Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro (1976, p. 22), para quem “Clima
¢ a sucessao habitual dos tipos de tempo em determinado lugar”
e “se interessava mais pelo mecanismo do encadeamento
sequencial desses tipos, ou seja, pelo ritmo” tendo sua
aplicabilidade muito importante nos estudos de clima urbano.

A robusta contribuicdo de Monteiro ao final da década de
1960, motivado pela contribuicdo de Sorre, pauta-se no interesse
da construcdo de um novo paradigma baseado na ideia de ritmo
climatico, fundamentando um corpo tedrico e metodoldgico para
0 estudo do clima atraves da analise ritmica, o qual revolucionaria
0 estudo da climatologia geogréfica.
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Essa proposta tedrica de clima por Monteiro (1973 apud
SANT’ANNA NETO 2015, p. 50), tomou corpo com um
conjunto de procedimentos que podem ser interpretados como:

e O desprezo pelos valores médios e a utilizacdo de dados reais,
em escala diaria, em provento de uma minuciosa analise da
variacdo dos elementos do clima.

e A utilizacdo das cartas sindticas de superficie como subsidio a
identificacdo dos tipos de tempo, possibilitando a relacéo entre a
circulagio  atmosférica regional e as manifestagcdes
individualizadas localmente.

¢ Acelaboragdo de um ciclo evolutivo da penetracdo da massa Polar
Atléantica por considerar a sua presenga (ou sua auséncia) como
elemento fundamental, composto de trés momentos: prendncio,
avanco e dominio.

e A escolha de periodos “padrdo” (anual, estacional, mensal e
episédico) que seriam capazes de fornecer um quadro dindmico
das situacdes concretas, demonstrando a amplitude de ocorréncia
dos tipos de tempo habituais, ao lado daqueles afetados por
irregularidades na circulacdo com capacidade de produzir
situacOes adversas.

¢ A analise da sequéncia e encadeamento dos tipos de tempo, na
busca do entendimento das variag¢oes locais dentro de um quadro
regional, marcado pelas caracteristicas e influéncias dos fatores
geograficos.

e E, por fim, a tentativa de classificacdo climatica, em bases
genéticas e dindmicas, a partir de indices de participagdo dos
sistemas atmosféricos atuantes e suas respectivas repercussoes
no espaco geografico.

A aplicacdo desses procedimentos pressupde ritmo como
uma expressdo da sucessdo habitual de tipos de tempos, em
tempos cronoldgicos diarios e até horarios em determinado local
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na troposfera, pois essa é a camada antrOpica da interacéo
geogréfica.

Com isso, esse conjunto de parametros que estabelece a
nogdo de ritmo forma um arcaboucgo cientifico seguro para o
rompimento definitivo com a analise climatoldgica separativa,
estatica e quantitativa da climatologia tradicional, permitindo o
estabelecimento de uma nova ordem de valores, um legado que
revolucionou e impulsionou a Climatologia Geografica mundial.

Desta forma, a concepcdo geografica do clima na
organizagdo do espago deve ser vista fundamentalmente
como a geradora de tipos de tempo cujas caracteristicas
sdo absolutamente dindmicas, complexas e muito
sensiveis a qualquer alteracdo imposta, influenciando cada
parte do planeta, em funcéo da interag&o entre as diferentes
esferas do globo e da acdo do homem (SANT’ANNA
NETO, 2004, p.149).

Com relagdo a essa nova fundamentacdo tedrica
metodologica proposta por Monteiro, Sant’Anna Neto (2015) €
enféatico quanto a importancia desse momento para a histéria da
climatologia geografica brasileira que introduz o estudo do ritmo
climatico e imprime outro perfil a essa catedra.

Ndo é ilegitimo, nem exagerado, considerar a obra
Monteriana como a precursora de uma postura
eminentemente cientifica e original de analise do clima
como fendbmeno geografico, por meio da proposta de
considerar, o ritmo climatico, como o paradigma que
possibilita uma abordagem da dindmica climética e suas
inferéncias no cotidiano da sociedade (SANT’ANNA
NETO 2015, p. 7).
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Com efeito, ao propor um novo corpo tedrico e
metodoldgico para o desenvolvimento da climatologia, com uma
producdo cientifica e intelectual marcada pela exceléncia, pelas
ousadias metodoldgicas e pela inovacdo na forma de ensinar,
Monteiro compde com propriedade as matrizes da climatologia
geografica brasileira, chamada fase “Monteriana”.

Apbés esse breve relato, dando continuidade a
fundamentacéo da climatologia geogréfica, é importante salientar
que o estudo do clima envolve a andlise de um conjunto de
elementos e fatores. Aos elementos, atribui-se a qualidade de
definir, de fornecer os componentes do clima e aos fatores a
qualidade de condicionar, determinar e dar origem ao clima
(ROMERO, 2000).

Assim, os elementos ou variaveis climticas séo
compostos pela temperatura, a umidade do ar, a precipitacdo e 0s
movimentos do ar; a radiacdo solar, a latitude, a altitude, os
ventos e as massas de ar e de agua sdo os fatores climaticos locais,
que condicionam o clima, a topografia, a vegetacdo e as
caracteristicas da superficie do solo.

Como anteriormente descrito, no estudo da composicéo
atmosfeérica, os elementos e fatores climaticos representam uma
interface do objeto de estudo, devendo ser analisada e comparada
para a compreensdo do comportamento do sistema climatico para
posterior analise desses com a superficie envolvida, como é o
caso do clima urbano.

Os elementos e os fatores atuam em conjunto, sendo cada
um deles o resultado da conjugacdo dos demais e, por isso, a
classificacdo e a tipificacdo do clima €é uma tarefa
excepcionalmente complexa e dificil.
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O Clima Urbano

Na apreciacdo da forma de como se deu a urbanizagdo no
Brasil, observou-se que a partir de 1950, juntamente com a
relacdo entre o crescimento da populacdo brasileira e a
urbanizacdo houve também uma aceleragdo do movimento
migratorio no pais que permitiu remodelar as cidades.

Santos (2008) diz que o incremento demografico teve
como consequéncia ndo s6 o0 aumento efetivo em cada regido, mas
também a redistribuicéo da populagéo.

Essa redistribuicdo manifestou-se por um novo equilibrio
demografico regional e um abandono do campo, com o
aumento do numero de cidades e de sua populagdo. O
Nordeste e o Norte representavam mais de um tergo
(34,39%) da populacéo global em 1872. Em 1960, e como
gue ilustrando um resultado de evolugdo acima descrita,
essa duas regifes sO representavam um quarto (25,76%)
dos totais brasileiros, ainda que seus indices de natalidade
fossem mais fortes que no resto do pais. Grande parte dos
brasileiros do Norte e do Nordeste trocaram essas regides
pelas cidades do Sul (SANTQS, 2008, p. 40).

Esse fendmeno se imp06s continuamente no decorrer das
Gltimas décadas, mas foram as cidades que mais reagiram a esse
crescimento, pois, mediante o crescimento da populagdo mundial,
sofreram um acréscimo consideravel em seu efetivo. No Brasil,
segundo analise de Santos (2008) o nimero da populacéo rural é
inferior ao crescimento vegetativo, o que evidencia o fator éxodo
rural.

Entre 1940 e 1950, enquanto a populagdo rural aumentava
de 24%, a populagdo urbana crescia de 30%. No periodo
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compreendido entre 1950 e 1960, o fendmeno é ainda mais
nitido. O indice global foi de 39%, mas 0 aumento urbano
é de 54%. O crescimento da populagdo rural fica
estacionario nesses dois decénios, com a mesma tabela de
16%. Essa tabela é inferior a do crescimento vegetativo e
resulta do éxodo rural, devido muito menos a existéncia de
emprego nas cidades que a persisténcia de uma estrutura
agraria defeituosa na maior parte do territério brasileiro
(SANTOS, 2008, p. 40).

O proprio sistema agrario brasileiro favoreceu, nesse
periodo, o deslocamento das populacfes rurais que se depararam
com a persisténcia da pobreza e o abandono no campo, em funcao
das novas leis trabalhistas que deveriam obrigatoriamente ser
aplicadas aos trabalhadores rurais, mas que provocaram 0
desemprego, a modernizagdo do maquinario no campo, que
favoreceu aos grandes proprietarios em detrimento dos pequenos,
gerando uma forma desigual da concentracdo de terras, entre
outros fatores que contribuiram para a busca de reflgio nas
cidades e, consequentemente, melhoria das condig6es de vida.

Aliado a esse quadro no campo é essencial mencionar que
nesse interim as cidades presenciavam uma verdadeira
remodelacdo urbana, a qual se iniciou a partir do incremento do
capitalismo e da Revolucdo Industrial, seguida da revolucao
agricola e dos transportes, chegando a ultrapassar a escala local,
uma vez que a modernizacdo da agricultura e a dispersao
industrial introduziram novas formas de organizacdo espacial,
tendendo o homem a modificar os aspectos do quadro natural,
adaptada aos seus fins e privilégios.

Todavia, a cidade como um ambiente socialmente
produzido, constitui como ressalta Monteiro (2003, p. 10), “cada
vez mais a morada do homem”. Por meio dessa transformacao
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urbana, que se deu com maior énfase a partir da revolucao
industrial, a cidade se consolidou como locus de

Concentragdo de populacdo, estruturada socialmente,
produzindo economicamente e, pelas suas funcBes e
maultiplos servicos, nicleo de polarizacdo e organizacao do
espaco, e tudo mais que dai decorre, a cidade é, também,
0 lugar da mais efetiva interagdo do Homem e a Natureza
(MONTEIRO, 2003, p.10).

Porém, o que se pode observar é que o resultado desse
exacerbado processo de urbanizagdo gerou regides
metropolitanas e grandes cidades, onde o improviso superou o
planejado e o que antes seria uma alternativa para a melhoria da
qualidade de vida, acabou gerando efeitos adversos.

Sendo o Brasil um pais periférico, essa tardia e rapida
urbanizacdo ocorrida com maior destaque nos ultimos cinquenta
anos incorreu em varios problemas de ordem estrutural, tendo as
cidades, crescido de forma ndo planejada e a revelia do poder
publico local, que ndo proveu um adequado ordenamento
territorial urbano, que poderia vir a sanar ou prevenir possiveis
danos tanto ambientais quanto sociais. Lombardo (2009) ressalta
que esse quadro esta associado a vulnerabilidade das cidades e as
alterages climéticas, pois

Esse novo modo de vida urbano-capitalista, considerando
as relagcbes sociais de producdo, gera como produto a
distribuicdo, troca, consumo e gestdo. Nesse contexto, 0
espaco urbano representa a materialidade das relagdes
sociais de producdo e de consumo, produzindo
fragmentacdo na paisagem, degradacdo ambiental,
alteragdes climaticas em micro, meso e macroescala
(LOMBARDO, 2009, p. 111).
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Discute-se também que o processo de industrializacdo é
sempre associado a urbanizacéo, pois tem nas cidades sua base
territorial para se desenvolver e igualmente para onde se
convergem capital e forca de trabalho, traduzindo assim, a cidade
como toda a materialidade desse processo.

Essa combinacdo, em paises como Brasil, provocou uma
gama de impactos, inicialmente sentido nas metrdpoles e grandes
cidades, como falta de moradia, favelizacdo, caréncia de
infraestrutura urbana, poluicdo, intensificacdo do transito,
ocupacao de areas de mananciais, planicies de inundacdo dos rios
e vertentes de declive acentuado, mas que, embora em niveis
diferentes, também atingiram as cidades médias e pequenas.

Com a observacédo da constante degradacdo do ambiente
urbano, vicejados pela visdo economicista e tecnocrata de cunho
desenvolvimentista e seus respectivos efeitos sobre a qualidade
de vida dos citadinos, a politica e a ciéncia, tanto brasileira como
internacional, tém destinado grandes preocupacdes com estudos
do fato urbano, dentre eles as alteracBes climaticas em escala
local.

A exploracdo da climatologia urbana expde uma area de
grande interesse interdisciplinar onde se cruzam contribuicdes de
geografos, engenheiros, meteorologistas, arquitetos e urbanistas.
Lawrence (2003 apud ANDRADE, 2005) considera as
intervencdes geogréaficas tradicionalmente importantes para
atenuar as alteracGes na atmosfera local.

Entretanto, o que se nota & que as caracteristicas
climaticas locais s&o oriundas da organizacao cultural e da forma
como as cidades sdo construidas, atendendo a ldgica dos
interesses sociais e econdmicos, onde elege-se varias prioridades
sejam morais, sociais, econdmicas e técnicas mais importantes do
que a qualidade de vida dos citadinos.
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A anélise climatologica pode promover a solucdo de
vérias problemaéticas socioambientais urbanas e subsidiar o atual
modelo de planejamento e gestdo urbano As observacgdes sobre
esse ambiente socialmente construido tém se pautado sobre as
profundas mudancas sofridas no balanco de energia, alterado pela
substituicdo de matérias naturais por materiais artificiais,
especificamente, na temperatura e umidade relativa do ar (ilhas
de calor, ilhas de frescor, conforto/desconforto térmico etc), 0s
ventos (diretamente ligados a dispersdo da poluicdo) e, nas
cidades tropicais, a precipitacdo (inundagdes).

A climatologia urbana esta representada em numerosas
obras de autores como, por exemplo, Landsberg (1981), Oke
(1981), Yoshino (1990/91) que em unissono relatam sobre a
cronologia dos estudos.

Os primeiros estudos de clima urbano tiveram como palco
a Londres do final do século XIX, pois a Inglaterra, pais pioneiro
da fase industrial, contava com 80% da sua populac¢éo vivendo no
meio urbano e j& apresentava anomalias atmosféricas dignas de
observac@es, ocasionalmente vindas das industrias e fabricas que
com seus apitos ditavam o ritmo urbano, utilizando carvdo como
combustivel de suas maquinas, fato que fez com que os estudos
se multiplicassem nas grandes cidades industrializadas da Europa
Ocidental e América do Norte.

Destaque para as investigagdes cientificas de John Evelyn
(1661), com sua obra Fumifugium que descreveu suas
observacges sobre o clima urbano londrino e observou a poluigédo
por parte da fumaca industrial. Luke Howard (1833) escreveu o
classico The climate of London, no qual publicou estudos
referentes a temperatura do ar e seu aumento em relacdo ao
entorno rural proximo. Entretanto, Monteiro (2015, p. 84),
acrescenta que:
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A primeira monografia completa sobre essa cidade foi de
Tony Chandler (1965), ocasionando um hiato de 132 anos
ao trabalho de Howard, todavia entre esses dois extremos,
uma excelente sintese sobre os estudos de Climatologia
Urbana foi produzida pelo meteorologista H. E Landsberg
(1956), intitulada The Climate of Towns, inserida na
coletanea Man’s Role in Changing the face of Earth
(Thomas, W. R.).

Em 1956, em seu Climate of Towns, Landsberg (2006, p.
96) faz uma breve discussdo a cerca das causas basicas das
alteracbes climaticas que podem ser provocadas pela
urbanizagéo,

A primeira é a alteragdo na superficie. No caso extremo,
uma floresta densa terd sido substituida por um complexo
de substancias rochosas, como pedra, tijolo e concreto;
naturalmente, locais Umidos, como charcos e péantanos,
terdo sido drenados e a rugosidade aerodinamica tera sido
aumentada por obstaculos de variados tamanhos. A
segunda causa da mudanca climatica é a producao de calor
pela propria cidade, indo desde proveniente do
metabolismo da massa de seres humanos e animais ao
calor liberado por fornos nas residéncias e industrias,
ampliadas nos anos recentes por milhdes de motores de
combustdo interna em fungdo do grande aumento de
veiculos motorizados. A terceira maior influéncia da
cidade sobre o clima, frequentemente chegado muito longe
das éreas densamente povoadas, é a alteracdo da
composicdo da atmosfera como material solido inerte,
gases e substancias quimicas ativas fizeram Kratzer (1937)
relacionar o efeito, em parte, a0 de um wvulcdo em
atividade.
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Cabe lembrar, entretanto, que em alguns casos a
urbanizacdo contribui para diminuir o estresse climatico, como
nas cidades construidas em climas desérticos, por exemplo.

Entre as décadas de 1960 e 1970, Oke e Monteiro chamam
a atencdo para a questdo das cidades, pois mesmo diante desse
quadro de degradacdo era preciso pensar no desenvolvimento
delas sem, contudo, esquecer-se dos estudos que buscassem
solucionar problemas advindos da interagdo do homem com o
ambiente urbano.

Tratando de clima urbano Oke (1984, p. 19) definiu
Meteorologia Urbana como o “estudo dos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que operam para mudar o estado da
atmosfera nas cidades” e Climatologia Urbana como o “estudo
dos seus estados atmosféricos mais frequentes”.

Oke (1973) procurou demonstrar que o clima da cidade é
produto de um fendmeno de transformacao de energia a partir da
interacdo entre o ar atmosférico e o ambiente urbano construido,
onde coloca em evidéncia que a diferenga entre o gradiente
térmico urbano e o rural se da em funcéo da geometria urbanae a
inércia térmica dos materiais de constru¢do no processo de
mudanca climética causados pelos assentamentos urbanos.

Para Monteiro, o clima urbano pode ser definido como
“um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e
sua urbanizagdo”, embora segundo ele deva-se evitar a colocacao
do fato clima urbano como definido (MONTEIRO, 1976, p. 95).
Ou ainda que esse seja o resultado da interferéncia de todos os
fatores que se processam sobre a camada de limite urbano, ou
seja, 0 modo de viver do homem, constituidos pela insercéo dos
materiais construtivos, sua forma, densidade junto as alteracoes
nos elementos naturais encadeados com os sistemas atmosféricos
atuantes agem no sentido de alterar o clima em escala local. Seus
efeitos mais diretos sdo percebidos pela populagdo através de
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manifestacbes capazes de desorganizar a vida da cidade e
deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes (MONTEIRO,
1976).

Segundo Danni-Oliveira (1995, p. 14), o clima urbano
constitui-se como “um sistema de inter-relacbes complexas do
qual faz parte a cidade com todos os seus atributos e 0s aspectos
do espago em que se insere”.

Mendonga (2017) vé a “atmosfera da cidade como
resultado das alteracbes provocadas pelo homem na propria
atmosfera e com ela convivendo”

Para Amorim (2000, p.25) “a cidade modifica o balango
energético, o balan¢o hidrol6gico, o relevo e a estrutura quimica
da atmosfera. O modo de viver do homem interfere de forma
significativa no sistema clima urbano, recriando-o totalmente”.

Garcia (1995 apud ORTIZ, 2015, p. 28) mostra na Figura
2 as interagOes de diversos fatores na atmosfera urbana.

Esses processos climéaticos sdo oriundos dos diferentes
usos do solo, dindmica demogréfica e impactos associados as
caracteristicas geoecolégicas e ndo ocorrem na mesma
intensidade no espago <> tempo das iniumeras cidades, o que torna
necessario um estudo individualizado do campo de estudo para
verificar a dimens&o das alteraces.

A conexdo entre esses emaranhados de fatores resulta em
ambientes urbanos totalmente heterogéneos no que tange as
sensacOes térmicas. Essa atmosfera urbana é traduzida por
anomalias como ilhas de calor/ frescor, conforto/desconforto
térmico, poluicdo e precipitacdo excessiva (inundacgdes) que
compdem essa faceta climatica adversa.
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Figura 2 - Organograma dos fatores que influenciam na
formacéo do clima urbano

Fonte: (Garcia, 1995, p. 254 apud Ortiz, p. 28).
Org.: SILVA, S. A. (2018).
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A base conceitual e metodoldgica da Anélise do Clima Urbano
de Monteiro: o Sistema Clima Urbano

Nos anos 1970 o Brasil ja possuia mais de 90 milhdes de
habitantes e as cidades passavam por um contexto de exploséo
urbano/demografica cada vez maior. Esse cenario veio se
amplificando até chegar a situacdo dos dias atuais em que mais
de 86% da populacdo do pais vive nas cidades (IBGE, 2018).
Isoladamente esse fato até pode parecer natural, embora nao
tenha sido absolutamente natural esse processo.

Nesse contexto, 0s problemas urbanos aparecem como resultado
dessa ocupacdo rapida e aleatoria, sendo o clima urbano um
desenho do ambiente atmosférico e produto das influéncias do
modo de vida do homem sobre os elementos naturais, as quais
imprimem uma dindmica atmosférica local diferente das escalas
climéaticas superiores e individualizada se comparada a outros
meios urbanos. Visto que os modos de ocupacdes se diferenciam
em relacdo a relevos, estruturas quimicas do ar, densidades e
tipos construtivos, torna-se quase impossivel que um ambiente
atmosférico urbano seja igual a outro mesmo que sejam
préximos.

Em 1976, Monteiro propds, dentro de uma perspectiva
genuinamente brasileira e a partir de sua experiéncia, uma
abordagem do clima das cidades, com uma base tedrica,
conceitual e metodoldgica propria pra estudar o clima urbano: o
SCU.

Essa proposta, em parte influenciada por Maximiliem Sorre
(1934), instigava os geografos a deixarem de lado as médias
climaticas, argumentando que média climética ndo é realidade,
uma vez que essas acontecem vez ou outra num clima tropical, e
incitando assim, os gedgrafos a tratarem das condi¢des reais, que
efetivamente acontecem.
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e Monteiro se destacou por sistematizar uma teoria propria para o
estudo da atmosfera em ambientes urbanizados do Brasil,
seguindo o referencial tedrico da Teoria Geral dos Sistemas
(TGS) de Ludwig Von Bertalanfy (1975), autor da primeira
formulacdo de um arcabougo tedrico sobre sistemas.
Desenvolvida a partir da segunda lei da termodindmica, essa
teoria realizava anélises de sistemas a partir de varias ciéncias,
definindo também que os sistemas sdo conjuntos de elementos
gue se relacionam entre si, com certo grau de especializacao,
procurando atingir um objetivo ou finalidade (BERTALANFY,
1950).

Partindo dessa teoria, Monteiro considerou o clima das
cidades como um sistema aberto e dindmico que pode sofrer
interferéncias naturais ou antropicas em seu fluxo de energia, ou
seja, deu a ideia de Clima Urbano a possibilidade de analisar seus
elementos — composi¢do, comportamento e producdo — de
maneira integrada, ndo podendo ser definido somente pela adicéo
de suas partes (topografia, uso do solo, morfologia do tecido
urbano, funcdes e fatores de larga escala), mas sim pela intima
conexdo entre eles (MENDONCA, 2015).

Mendonca (2017) ressalta que h& uma interacdo
permanente entre esses elementos na atmosfera urbana, onde um
esta sempre muito associado ao outro, mas todos eles estdo
dependentes a uma condigdo da natureza que ¢ “o ‘input’ gerado
pela radiacdo solar, que passa por uma interacdo muito direta com
as funcgoes, a forma e as estruturas das cidades”. Esse sistema,
além de alimentado pela energia primaria de toda a Terra, o Sol,
¢ também impulsionado pelo calor antropogénico e
retroalimentado pela dindmica da circulacdo atmosferica
regional.

Dessa forma, Mendonga (2017) considera que o SCU é o
método que possibilita investigar os efeitos da atmosfera sobre a

29



populacdo e da populacdo sobre a atmosfera e com ela
convivendo.

Essa sistematizacdo e analise concebidas por Monteiro
tém por fim contribuir para o planejamento das cidades, ao
desenvolver essa condicdo e trazé-la para pensar o urbano. A
mesma foi amplamente aplicada no Brasil pds década de 1980 e
praticamente todas as cidades grandes e metropoles no Brasil
foram estudadas a partir dessa perspectiva, ndo so pela Geografia,
mas também pela Arquitetura, Urbanismo e Engenharia
(MENDONCA, 2017).

Para que se possa pensar a cidade de forma integral, €
importante buscar a relacdo entre 0 meio ao qual esta inserida
tanto em seus aspectos geoecoldgicos como sua apropriacdo
humana, que resultam imprescindiveis para o seu planejamento.

Sendo o clima urbano um dos componentes dessa
interacdo, Monteiro buscou sistematizar um método que desse
sustentacdo para se investigar aspectos qualitativos e
quantitativos dessa dimensdo urbana, especificamente o que
tange a relacdo sociedade/natureza, que pudessem gerar essa
particularidade dos ambientes urbanos.

Com relacdo a essa sistematizacdo do SCU, Monteiro
(2003, p. 19) apresenta uma série de dez enunciados, com o
objetivo de aprofundar o conhecimento sobre o clima urbano.

1. “O clima urbano ¢ um sistema que abrange o clima de um
dado espago terrestre e sua urbanizagdo”, que cumpre
apenas a funcdo de denominar um sistema regular, que
abrange um clima local (fato natural) e a cidade (fato
social).

Nesse enunciado fica claro que o clima urbano ndo se
restringe a um padrdo urbano determinado, mas sim em como a
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forma como se da os processos de urbanizacdo em determinado
meio natural.

2. “O espago urbanizado, que se identifica a partir do sitio,
constitui o nicleo do sistema que mantém relacdes intimas
com o ambiente regional imediato em que se insere”
(MONTEIRO, 2003, p. 19).

Esse enunciado enfatiza que as relac6es entre o fendmeno
urbano e o clima estdo sujeitas a uma articulacdo geogréafica entre
o local e o regional e a influéncia em escalas superiores bem como
quando se fraciona infinitamente em sistemas inferiores. Além
disso, sugere que a compartimentacdo climética do espago urbano
esta diretamente relacionada a complexidade desses espacos,
onde a diferenciacdo da paisagem dentro de uma mesma cidade
tem potencial para gerar diferengas térmicas e higrométricas
intra-urbanas significativas.

3. 0 S.C.Uimporta energia através do seu ambiente, € sede de
uma sucessdo de eventos que articulam diferencas de
estados, mudancas e transformacdes internas, a ponto de
gerar produtos que se incorporam ao nucleo e/ou séo
exportados para o ambiente configurando dessa forma, em
termos simples da T.G.S, um sistema aberto (MONTEIRO,
2003, p. 20).

Os sistemas abertos ndo podem viver em isolamento, eles
se mantém através de um continuo fluxo de entradas e saidas,
nunca estando em um estado de perfeito equilibrio. O SCU é
considerado um sistema aberto, devido a intensa troca de matéria
e energia entre os ambientes urbanos e o meio ao qual estdo
inseridos.
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4. As entradas de energia do S.C.U sdo de Natureza térmica
(oriundas da fonte primaria de toda a Terra - o Sol),
implicando  componentes  dindmicas  inequivocas
determinadas pela circulagcdo atmosférica, e decisivas para
a componente hidrica englobada nesse conjunto
(MONTEIRO, 2003, p. 20).

Esse enunciado destaca a importancia do componente
urbano de ocupacao da superficie (a forma urbana, 0os materiais
construtivos  utilizados, a densidade de ocupacdo, a
verticalizacao) e de uso do solo, do ponto de vista da radiacdo, ao
exercerem efeitos decisivos de reflexdo, absorcdo e
armazenamento térmico, alterando ritmo normal de perda e ganho
de calor, que ao final, geram anomalias térmicas e higrométricas
conhecidas como ilhas de calor, ilhas de frescor, ilhas Umidas e
ilhas secas.

5. A avaliagdo dessa entrada de energia no S.C.U deve ser
observada tanto em termos quantitativos como,
especialmente, em relacdo ao seu modo de transmissédo
(MONTEIRO, 2003, p. 21).

Em outras palavras, o entendimento do modo de
transmissdo, entrada e fluxo de energia através do sistema, é
fundamental para compreendé-lo, pois esse transito pressupde um
ritmo, e as alteracGes na forma e nos tipos de materiais causados
pela urbanizagdo véo alterar com maior ou menor intensidade
todo 0 modo e o ritmo, como a energia é transmitida ao SCU.

6. A estrutura interna do S.C.U n&o pode ser definida pela
simples superposicdo ou adicdo de suas partes
(compartimentacdo ecoldgica, morfolégica ou funcional
urbana), mas somente por meio da intima conexao entre
elas (MONTEIRO, 2003, p. 21).
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Fica evidente nesse topico a importancia do olhar

sistémico, visto que os elementos naturais e antropicos se
relacionam diretamente, formando um todo indissociavel e que a
interpretacé@o dessa relagcdo implica em compreender as entradas,
as transformacGes e saidas de energia, além de sua
retroalimentacdo, elementos que estdo relacionados com o meio
onde 0 SCU estéa inserido, além de considerar as agdes antropicas
e sua capacidade de modificar e complicar as relagdes existentes.

7. Conjunto-produto do S.C.U pressupde varios elementos

que caracterizam a participacdo urbana no desempenho do
sistema. Sendo variada e heterogénea essa producdo, faz-se
mister uma simplificacdo, classificatéria, que dentro dessa
I6gica e encontram-se trés subsistemas ou canais de
percepcao humana (MONTEIRO, 2003, p. 22).

Monteiro prop0e trés canais de percep¢do humana, que se

articulam e se integram. Sao eles:

Conforto  térmico  (subsistema termodindmico) -
Englobando as componentes termodindmicas que, em suas
relacbes, se expressam através do calor, ventilagdo e
umidade nos referenciais bésicos a esta no¢ao. E um filtro
perceptivo bastante significativo, pois afeta a todos
permanentemente. Constitui, seja na climatologia médica,
seja na tecnologia habitacional, assunto de investigacao de
importancia crescente;

Qualidade do ar (subsistema fisico-quimico) — A poluicéo
€ um dos males do século, e a do ar € uma das mais decisivas
na qualidade do ambiente urbano;

Meteoros do impacto (subsistema hidrometedrico) — Aqui
estdo agrupadas todas aquelas formas metedricas, hidricas
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(chuva, neve, nevoeiro), mecanicos (tornados) e elétricos
(tempestades), que assumindo, eventualmente,
manifestacbes de intensidade sdo capazes de causar
impacto na vida da cidade, pertubando-a ou
desorganizando-lhe a circulagio e 0s  servicos
(MONTEIRO, 2003, p. 24).

O SCU propbe outra compreensdo para analise das
correlagdes entre o campo termodindmico, o campo da dispersao
fisico quimico ou poluicdo e o campo das chuvas, ou
hidrodinamico com as atividades humanas no contexto urbano.

8. A natureza urbana do SCU implica em condicdes especiais
de dinamismo interno consoante o processo evolutivo do
crescimento e desenvolvimento urbano, uma vez que varias
tendéncias ou expressdes formais de estrutura se sucedem
ao longo do processo de urbanizacdo (MONTEIRO, 2003,
p. 24).

As cidades ndo se desenvolvem de maneira homogénea,
portanto, as inter-relacfes entre o natural e o antrépico dentro do
SCU sdo tdo diversas quanto sdo diversificadas as caracteristicas
de cada processo de urbanizagdo. Sendo assim, fica claro, que
para se compreender profundamente o SCU, deve-se analisar
minunciosamente, como ocorre 0 processo de urbanizacdo e o
crescimento urbano em cada localidade estudada, esclarecendo
suas particularidades e possiveis consequéncias.

Ainda dentro dos enunciados tedricos da proposta SCU,

9. E admitido como passivel de auto regulacio, funcio essa
conferida ao elemento homem urbano que, na medida em
gue o conhece e € capaz de detectar suas disfuncdes e, pode,
através do seu poder de decisdo, intervir e adaptar o
funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos de
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reciclagem e/ou circuitos de retroalimentacdo capazes de
conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo
metas preestabelecidas (MONTEIRO, 2003, p. 25).

Dentro dessa perspectiva, a deteccdo dos problemas
ambientais urbanos, em especial 0 seu clima, conduzem a
expectativas que, em termos sociais, Sd80 extremamente
importantes para o enfrentamento e o estabelecimento de metas
que minimizem os impactos ambientais urbanos e devolvam a
qualidade ambiental urbana e, consequentemente, a qualidade de
vida da populagéo residente nas cidades.

Por fim, encerrando a lista de enunciados basicos sobre as
caracteristicas definidoras da capacidade de desempenho do
SCU, Monteiro orienta que

10. Pela possibilidade de interferéncia autorreguladora,
acrescenta-se ao SCU, como sistema aberto, aqueles com
propriedades de entropia negativas pela sua propria capacidade
de especializacdo dentro do crescimento através de processos
adaptativos, podendo ser qualificados, assim, como um sistema
morfogenético (MONTEIRO, 2003, p. 25).

E como sistema morfogenético, o SCU poderd gerar
continuamente, por meio de seu dinamismo peculiar de inter-
relacdo com as partes que o constituem, diferentes topoclimas
quanto a sua intensidade, abrangéncia, numero e tipos de
problemas ambientais urbanos.
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BREVE REFLEXAO SOBRE O PATRIMONIO
GEOMORFOLOGICO E RELEVOS CARSTICOS

Diemison Ladislau de Alencar
Claudio Scarparo Silva
Leda Correia Pedro Miyazaki

O Patriménio Geomorfoldgico é um tema que vem
sendo muito debatido pela academia, principalmente por destacar
a importancia de se proteger e conservar determinadas formas e
feicbes do relevo, que sdo consideradas por alguns cientistas
como exemplar representativo de valor cientifico, cultural,
paisagistico etc.

Assim, esse capitulo ira discutir sobre o conceito de Patriménio
Geomorfolégico e Geomorfossitio, a taxonomia nos estudos
Geomorfoldgicos e por fim sobre o Carste.

O Patrimdnio Geomorfolédgico e Geomorfossitios

Falar de Geodiversidade no contexto geomorfoldgico
com destaque nas pesquisas nacionais ainda é bem recente, uma
vez que a rocha recebe o foco principal na maioria dos artigos
cientificos e trabalhos académicos que tratam a tematica e em
algumas vezes como o principal agente de analise e discussao da
Geodiversidade. Isso se da devido ao impacto causado da
Geodiversidade na Ciéncia Geoldgica, no que diz respeito ao
novo método de andlise que deixou de trabalhar estritamente com
rochas e agora arrisca uma analise dos meios abioticos de modo
mais amplo e sisttmico (SALES, 2018).
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Alguns estudos sobre Patrim6nio Geomorfoldgico
foram realizados a partir da temética da Geodiversidade, conceito
estruturado e utilizado por geblogos, porém devido a
disseminacdo dos estudos sobre a temética nas mais diversas
areas do conhecimento, novas perspectivas tém sido
incorporadas, como por exemplo, envolvendo um conceito mais
amplo e holistico que incorpora outros agentes e possibilita outras
interpretacoes.

Os atributos geoldgicos (tipos de rochas, afloramentos,
fraturas etc.) presentes na Geodiversidade comp6e o Patriménio
Natural e nos permite entender os acontecimentos pretéritos da
Terra (PROGEO, 2011). Dentro do Patrimonio Natural, existem
diversos outros patrimonios, sendo aqui destacados apenas o
Patrim6nio Geologico e o Patriménio Geomorfolégico como
fundamentais no estudo sobre a Geodiversidade.

O Patrimdnio Geoldgico €é entendido por Brilha (2005),
como uma area ou regido que integra todos os agentes que
compBe a Geodiversidade (Patrimbnio Paleontolégico,
Patriménio Mineraldgico, Patriménio Geomorfologico, entre
outros) dentro de um conjunto de Geossitios L.

O Patrimbnio Geomorfologico €é incorporado no
Geopatrimonio, sendo referido por Oliveira e Rodrigues (2014) e
Rodrigues e Fonseca (2008) como responsavel por feicGes do
relevo criadas ao longo da historia e seus depositos e registros
identificados nas mais diferentes paisagens possibilitando o
entendimento da evolucdo passada e presentes deixadas na
superficie terrestre.

! Lugar de particular interesse para estudo abidticos, notavel sob o ponto de
vista cientifico, didatico ou turistico, seja pela singularidade de sua formacéao
geoldgica, feicdes geomorfologicas e etc.
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Oliveira e Rodrigues (2014) conceitua Patrimonio
Geomorfoldgico como areas onde os relevos possuem valores
atribuidos em suas fei¢des, podendo ter valor individual (onde se
destaca apenas o relevo) ou de paisagem em conjunto amplo. A
figura 01 mostra um exemplo de area detentora de um conjunto
de valores referentes as feicdes geomorfoldgicas e formacéao
vegetacional savanica.

Ja Pereira (2006) o denomina como sendo o conjunto de
locais que apresentam um determinado interesse geomorfoldgico
e expressa um ou mais tipos de valor.

Para Panizza (2001) os Geomorfossitios podem ser tanto
individuais, quanto coletivos envolvendo paisagens mais amplas.
Na forma individual destaca-se apenas um elemento que compde
a paisagem local, podendo este ser uma queda d” agua, um relevo
isolado do tipo torre (testemunho), uma dolina etc., cuja escala de
andlise é do local (grandes escalas). Na forma mais ampla pode
ser exemplificado como uma paisagem que contemplam varios
elementos de carater geomorfoldgico e envolve pequenas escalas,
como as Cuestas Botucatu - SP, Canyon do Guartela — PR, Relevo
ruiniforme esculpido nos arenitos Vila Velha etc. Essa forma de
abordagem pode variar conforme o interesse do pesquisador e 0
que ele pretende focar em sua anélise.
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Figura 01 - Area detentora de conjunto de valores
geomorfoldgicos somados aos valores ecoldgicos expressos pelo
cerrado campo sujo, no Parque das Sete Cidades-PI.

2. P

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Por serem areas que podem conter registros pretéritos da
atividade humana, o Patrimdnio Geomorfol6gico também ¢é de
interesse cultural e turistico, sendo foco de Educagdo Ambiental
e visto como &reas de interesse a preservagao.

Apesar de conter importancia indispensavel no
Patrimdnio Natural, os Geomorfossitios sdo areas frageis visto
que todas as atividades humanas se dao sob o relevo. Além de
registros de acontecimentos passados (Figura 02), o0s
Geomorfossitios também possuem valores cénicos e singulares,
sendo assim indispensaveis para protecao da Geodiversidade.
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Figura 02 - Escrita em rocha no Parque Estadual Serra dos
Martirios/Andorinhas de povos antigos que habitavam a area.
Na&o se tem ainda muitas informacdes sobre a escrita, sabe-se

apenas que é a representacdo de algum animal da época.

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Os Geomorfossitios reforcam a importancia dos estudos
da Geodiversidade, dando destaque aos valores culturais,
historicos e ambientais, possibilitando elaborar estratégias de
criagdo de Geoparques onde possa ser aplicada a Educagdo
Ambiental, focando sempre no manejo planejado e protecéo do
patriménio.

A partir do reconhecimento dos valores expressos, bem
como a inser¢do da temética em eventos cientificos de carater

43



nacional, houve a ampliacdo das demais categorias dos
Patrimbnios Naturais como, o0 espeleoldgico, carstologico,
sedimentologico entre outros (BOTELHO et al, 2019).

Os eventos cientificos possibilitaram a discussdo de
possiveis metodologias de identificacdo de aspectos que validam
uma area denominando-a como Geomorfossitios. E através do
levantamento dos aspectos geomorfoldgicos seja na perspectiva
da morfogénese ou da morfodinamica que o pesquisador podera
demonstrar aspectos que sdo relevantes e necessitam ser
protegidos.

Os estudos de identificacio e inventariado de
Geomorfossitios vém sendo realizados em Geossitios, ou seja,
locais que ja foram inventariados e definidos como areas de valor
geoldgico, buscando através dos estudos geomorfolégicos ganhos
de valorizacdo das areas que ja sdo identificadas como Patriménio
Geologico.

No que diz respeitos a trabalhos desenvolvidos sobre
avaliacdo de Geomorfossitios, autores como de Panizza (1999),
Rivas et al (1997), Pereira (2006) e Serrano; Ganzalez (2005)
tiveram reconhecimento devido suas metodologias elaboradas. O
Quadro 01, criado por Pereira (2010), apresenta sintese das
propostas de avaliacdo de Geomorfossitios dos autores citados,
destacando os parametros avaliados de cada um.

E importante destacar que cada metodologia é
desenvolvida conforme a singularidade apresentada na area
estudada, podendo ser modificadas/adaptadas a partir da
necessidade dos pesquisadores que irdo utiliza-las. Ressalta-se
também que os trabalhos apresentados no Quadro 1 utilizaram
calculos matematicos para atribuicéo de valor quantitativo da area
analisada.

44



Quadro 01 — Sintese das Propostas Aplicadas sobre Avaliacdo
de Geomorfossitios

Rivas et al. Coratza & Serrabi & Pralong (2005) Pereira (2006)
(1997) Giusti (2005) Gonzalez
Trueba
(2005)
Proposta Avaliar a | Avaliacdo Avaliacédo do | Metodologia para
metodoldgica qualidade cientifica e | potencial turistico | avaliacdo do
para insercdo das | cientificadeum | objetiva de | e recreativo de | patrimonio
feicOes geomorfossitio | geomorfossiti | geomorfossitios, geomorfoldgico
geomorfolégicas 0os em dreas | considerando desde a selegdo até
nas avaliagdes de naturais seus valores | a sua avaliagdo
impacto protegidas da | cénicos, numérica,
ambiental (AlA) Espanha, cientificos, podendo ser
inserindo histérico- utilizada em é&reas
valores culturais e | de qualquer
adicionais e | socioecondmicos. | dimensdo.
de wuso e
gestdo,
dotados  de
maior

subjetividade.

-Estado de
conservagéo

-Grau de
Preservacao/
deterioracéo
-Qualidade do
Sitio de interesse
Geomorfolégico
(SGl)
-Abundancia
relativa
-Diversidade de
elementos de
interesse
-Extenséo (areas
percentuais em
relagdo aos
demais SGI)

Representativida
de para processos
geoldgicos-

geomorfolégicos

Valor Cientifico
-Grau de
conhecimento
por especialista
-Valor para
pesquisa
cientifica
-Valor
Educativo
-Raridade

-Grau de
Conservagédo
-Valor
adicional
(turistico,
ecoldgico, etc)

Valor
Cientifico
-Génese
-Morfologia
-Dindmica
-Cronologia
-Litologia
-Estruturas
geoldgicas
-Estruturas
Sedimentares

Valor
Adicional
-Paisagem e
valor cénico
-Elementos
culturais
-Valor
educativo
-Valor
cientifico
-Valor
turistico

Valor Cénico
-Quantidade  de
miradouros
-Distancia média
entre 0s
miradouros
-Superficie e
Altitude
-Contraste de
cores com 0S
arredores

Valor cientifico
-Interesse
paleogeografico
Representatividad
e em % de area
em relagdo aos
sitios do mesmo
tipo

-Raridade
-Integridade

Valor Cientifico
-Integridade
Representatividad
e

-Diversidade de
elementos
geomorfoldgicos
de importancia
-Elemento
Geoldgico
-Existéncia de
conhecimento
cientifico
associado

Abundancia/rarida
de a nivel nacional

Valor Adicional
-Valor cultural
-Valor estético
-Valor ecoldgico
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-Grau de -Interesse Valor de uso
conhecimento Valor e Uso e | ecolégico -Condicoes de
cientifico Gestéo acessibilidade
-Uso Potencial - Valor Cultural -Condicoes de
-Possibilidade de Acessibilidad | -Habitos visibilidade
realizagdo de e histérico-

atividades -Fragilidade culturais

-Disponibilidade -Representacéo

de servigos nos iconogréfica

arredores -Relevancia

-Acessibilidade histérica e

-Condicoes de arqueolégica

observagao

Fonte: Pereira (2010)

Dentre as apresentadas, destaca-se a metodologia de
Pereira (2006), sendo bastante utilizadas nos estudos sobre
Geomorfossitios brasileiros. Visto que sua aplicacdo possui
facilidade de ser aplicada nas diversas escalas, dando foco no
conhecimento geomorfoldgico, porém sem desconsiderar a
importancia dos demais condicionantes existentes na paisagem.

Além das propostas metodoldgicas elaboradas por
pesquisadores renomados, temos algumas metodologias criadas
por 6rgdos que compdem o sistema federal. Os manuais técnicos
nos auxiliam apresentando métodos, instrumentos e algumas
técnicas que poderdo nos nortear nas analises referentes aos
geomorfossitios, principalmente no que tange a sua
espacializacdo e identificacdo de unidades nas diversas escalas
espaciais.
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A Utilizagcdo da Taxonomia nos Estudos Geomorfoldgicos Aplicado
aos Geomorfossitios

Um dos procedimentos metodoldgicos para identificacdo
de um Geomorfossitio é 0 mapeamento geomorfoldgico através
da ordenacdo dos fatos geomorfolégicos mapeados em
taxonomias hierarquicas (FIGURA 3) encontrada nos Manuais
Técnicos Geomorfologico do IBGE desde 1995. Para o IBGE
(1995), a funcdo desses taxons € constituir conjuntos e
subconjuntos de tipos de modelagens que permitem a
identificacdo de unidades geomorfoldgicas e sao importantes para
0 estudo dos Geomorfossitios, ressaltando aspectos dignos de
serem preservados.

Figura 3 — Taxonomias Hierarquicas

1° TAXON - DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS

Grandes conjuntos estruturais, que geram arranjos regionais
de relevo, guardando relagoes de causa entre si

2° TAXON - REGIOES GEOMORFOLOGICAS

Grupamentos de unidades geomorfolégicas que apresentam
semelhangas resultantes da convergéncia de fatores de sua
evolugdo

3° TAXON - UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Associacao de formas de relevo recorrentes, gerados de uma
evolugdo comum

4° TAXON - TIPOS DE MODELADOS

Fonte: IBGE, 1995
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O primeiro taxon é a maior divisdo taxonémica das
criadas. Esta relacionada com fatos geomorfoldgicos proveniente
de dindmica geologica ampla e elementos geotectdnicos,
contendo grandes estruturas e com predominancia de litologia
antiga, ou seja, envolvendo as morfoestruturas regionais.
Representam grandes cadeias dobradas, estruturas muito
dobradas e falhadas, grandes bacias sedimentares com
dobramentos amplos entre outras grandes areas de podem conter
interesse geomorfoldgico (IBGE, 1995, p. 74).

Sdo exemplos de Dominios Morfoestruturais: bacias
sedimentares, cinturGes moveis remobilizados ou néo,
plataformas e cratons, de idades geoldgicas distintas (IBGE,
1995). Conjuntos de batolitos e extensos derrames efusivos
também podem constituir dominios, assim como grandes areas
onde a erosdo obliterou os efeitos litolégicos ou truncou
estruturas, como os pediplanos ou as depressdes periféricas. Esse
taxon é fundamental para se entender aspectos que envolvem a
morfogénese do relevo, especializando a morfoestruturas que
foram esculpidas e moldadas ao longo do tempo geoldgico.

Em 2009, o IBGE definiu quatro Dominios
Morfoestruturais para todo o Brasil, como mostra a Figura 04.
Espacializagdo importante para se entender a histdria geoldgica
de um determinado Geomorfossitio, considerando a estrutura que
sustenta determinada forma de relevo.
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Figura 04 — Mapa de Dominios Morfoestruturais e
Morfoclimaticos
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O segundo taxon representa particdes do relevo dentro do
primeiro taxon, sendo definido como RegiGes Geomorfologicas,
0 que envolve as morfoesculturas (IBGE, 2009, p. 74):

Constitui o segundo nivel hierarquico da classificacdo do
relevo e representam compartimentos inseridos nos conjuntos
litomorfoestruturais que, sob a acdo dos fatores climaticos
pretéritos e atuais, lhes conferem caracteristicas genéticas
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comuns, agrupando fei¢des semelhantes, associadas as formacoes
superficiais e as fitofisionomias. Na sua identificagcdo, também
sdo consideradas, além dos aspectos mencionados, sua
distribuicéo espacial e a localiza¢do geogréafica, em consonancia
com algumas regides classicamente reconhecidas. Sdo exemplos
de Regibes Geomorfolégicas o Planalto da Borborema, a
Chapada Diamantina, as Chapadas do S&o Francisco, a Serra do
Espinhago, a Serra da Mantiqueira e o Planalto das Araucarias
(IBGE, 2009). E a partir desse taxon que as formas do relevo s&o
identificadas e especializadas nos mapeamentos, envolvendo uma
area mais abrangente do territério nacional onde encontram-se 0s
principais Geomorfossitios que contemplam um conjunto de
elementos que sdo dignos de serem preservados e conservados.

As Unidades Geomorfologicas (ou Compartimentos de
Relevo) representam o terceiro tdxon e segundo IBGE (2009, p.
30) sdo: “Definidas como um arranjo de formas altimétrica e
fisionomicamente semelhantes em seus diversos tipos de
modelados. A geomorfogénese e a similitude de formas podem
ser explicadas por fatores paleoclimaticos e por condicionantes
litoldgica e estrutural. Cada unidade geomorfoldgica evidencia
seus processos originarios, formacdes superficiais e tipos de
modelados diferenciados dos demais”.

Assim, toma-se como base analitica 0 comportamento da
drenagem, seus padrGes e anomalias a medida que revelam as
relaces entre os ambientes climaticos identificados no presente,
como também em tempos pretéritos, alem dos condicionantes
geoldgicos.

O quarto taxon representa os modelados, que segundo o
IBGE (2009, p. 28) envolve um “poligono de modelado abrange
um padrdo de formas de relevo que apresentam definicdo
geométrica similar em funcdo de uma génese comum e dos

50



processos morfogenéticos atuantes, resultando na recorréncia dos
materiais correlativos superficiais”. Segundo a metodologia
definida deste manual sdo identificados quatro tipos de
Modelados: acumulacdo, aplanamento, dissolucdo e dissecacéo
(Figura 05).

Cada um desses modelados podem expressar aspectos
morfoesculturais Unicos e que precisam ser protegidos, como por
exemplo, pode-se citar modelado cuja morfoestrutura
predominante em uma determinada paisagem € a rocha calcaria,
passivel de processos esculturantes de dissolucdo o que resulta
em uma morfologia especifica destacando estalactitites,
estalagmites, colunas, cortinas etc.

Figura 05. Representacdo Simplificada dos Modelados presentes no
Quarto Taxon

Acumulagao (A)

Aplanamento (P)

Dissecar G40 (D)

Dissoluglio (K) |-+

(d) - Kd

Fonte: IBGE, 2009 e adaptado pelo autor.
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Os tipos de modelados foram elaborados para mapear
grandes extensdes territoriais, por isso trabalha com
morfoestruturas e morfoesculturas a partir dos taxons. No
mapeamento do IBGE, utilizando uma andlise regional, cada
feicho predominante observada recebeu uma letra para
representar o principal processo.

A taxonomia estabelecida por Ross (1992) dialoga com a
contida no Manual do IBGE (1995), onde se estabeleceu as
morfologias e as classificaram conforme o grau de detalhamento
em que se analisa o relevo. Porém, a taxonomia de Ross é
subdividida em seis taxons, o que pode ajudar o pesquisador no
momento de analise de Geomorfossitios que s poderdo ser
mapeados a partir da analise geomorfologica que privilegia a
escala do local (grandes escalas). Assim essa taxonomia sera
descrita na sequéncia.

As grandes estruturas (também conhecidas como
morfoestruturas) representam o primeiro taxon. As unidades de
andlise das fei¢cbes (morfoesculturais) concebem o segundo e o
terceiro taxon. Sendo elas menores areas (quando comparada ao
primeiro taxon) e de maior detalhamento, se tem semelhanca nas
unidades de padr@es que se assimilam as formas do relevo e seus
tipos de padrdes apresentados, podendo ser analisadas em escalas
regionais (ROSS, 1992).

Quando se analisa as semelhancas nas formas do relevo,
considerando a forma individual, se esta analisando o quarto
taxon. Ja os tipos de vertentes se estdo inclusas representam o
quinto taxon. O sexto taxon representam formas e processos
atuais como ravinas, erosdes, vogorocas entre outros processos de
formacéo mais rapida (Figura 06).
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Figura 06. Representacdo Simplificada dos Seis Taxons
propostos por Ross.

1° TAXON — UNIDADE MORFOESTRUTURAL — BACIA SEDIMENTAR

’ 2° TAXON — UNIDADES MORFOESCULTURAIS 1
DEPRESSAO PERIFERICA

PLANALTO EM PATAMAR PLANALTOS E CHAPADAS DE CIMEIRA

3° TAXON ~ PADROES DE FORMAS DE RELEVO I |

PADRAO EM COLINAS PADRAO EM FORMAS TABULARES  PADRAO EM COLINAS PADRAO EM MORROS

4° TAXON - TIPOS DE FORMA

COLINAS FORMAS TABULARES FORMAS EM MORROS

RETIUNEO _PLANO

5° TAXON - TIPOS DE \IER'I'EN'l‘ESl

\"N ?RMAS DE PROCESSOS ATUAIS (NATURAIS E ANTROPICOS)
/OCOROCAS

RAVINAS

Fonte: Ross, 1994

Independentemente do tamanho da &rea avaliada como
possivel Geomorfossitio, 0 conhecimento dos compartimentos
taxondmicos geomorfolégicos e o uso de técnicas de
geoprocessamento sdo indispensaveis para a busca dos valores
geomorfoldgicos. Deve ser feito em primeiro momento a
aquisicdo de imagens secundarias (Landsat, SRTM, etc.) para que
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se tenha nocéo da escala e 0 que sera analisado a partir dela, além
de possibilitar a analise espacial do comportamento estrutural do
relevo, permitindo pontuar os Geomorfossitios mais expressivos
e que possui uma importancia ou um valor ndo apenas para a
sociedade moderna, mas também para o planeta.

Relevos carsticos brasileiros

O Patrimdnio Geomorfoldgico envolve uma serie de
formas e feigcBes de relevos, dentre elas os relevos carsticos que
tera enfoque nesta parte do texto.

No tocante a descricdo do relevo céarstico brasileiro, o
carste € um sistema de processos e fenémenos (dissolucéo,
transporte e deposicdo de matéria) presente em diversas areas
subterraneas na crosta do Brasil e fora dele (ANDREYCHOUK,
1991).

De acordo com dados oficiais do Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacdo de Caverna (CECAV, 2011), o Brasil
apresenta hoje 19 regides carsticas (Figura 07), sendo
identificadas como:

1) Formagdo Caatinga (BA) 2) Formagdo Carajas (PA), 3)
Formacéo Salinas (MG), 4) Formacéo Vazante (MG), 5) Grupo
Acungui (PR e SP), 6) Apodi (CE e RN), 7) Araras (MT), 8)
Grupo Bambui (BA, DF, GO, MG e TO), 9) Grupo Brusque
(SC), 10) Grupo Corumba (MS), 11) Grupo Paranoa (DF, GO,
MG e TO), 12) Grupo Rio Pardo (BA), 15) Grupo Vargem
Grande (PI), 16) Grupo Xambioa (PA e TO), 17) Regido Carstica
de S&o Jodo Del Rei (MG), 18) Regido do Quadrilatero Ferrifero
(MG) e 19) Supergrupo Canudos (BA e SE).
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Figura 07. Regides Carsticas Brasileira
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Fonte: CECAYV, 2018

No ambito da geomorfologia e de forma geral, o termo
carste pode ser entendido como feicbes geomorfoldgicas em
rochas passivas ao processo de dissolucgéo onde, tal processo pode
ocorrer em rochas carbonaticas (carste tradicional) e nao
carbonaticas (carste ndo tradicional) (CECAV, 2019).

Derruau (1965) definem carste como uma area de calcario
onde preponderam os processos de erosdo por dissolucdo. Para
ele, ndo seria carste se as formas de dissolucdo estivessem
ausentes ou subordinadas a outros processos erosivos. O autor
considera carste em outras litologias que sofrem menos processos
(como gipsita).
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Hardt (2011) define carste como um terreno de relevo e
drenagens diferenciadas, surgidas devido a fécil dissolucdo de
rochas em agua. O autor acredita que a dissolucdo ndo é
necessariamente o processo dominante, porém desempenha um
papel mais importante do que em qualquer outra area.

Outra definicdo caracteriza o carste como um sistema
integrado para a transferéncia de massa em rochas soltveis, com
permeabilidade estrutural dominada por canaliculos oriundos da
dissolucdo da rocha, e cuja organizacdo facilita a circulacdo de
fluidos. (KLIMCHOUK; FORD, 2000). Vale lembrar que nesta
definicdo ndo héa ligacdo com litologia especifica.

O CECAV (2019) aborda na visdo de autores como Panos
(1995), Mattes (2015) e Forti (2009) que a Carstologia € um
campo interdisciplinar de estudos, que trabalha com o carste e
seus processos. Sdo sistemas independentes que se desenvolvem
a partir de rochas sollveis tendo o meio bidtico, abittico e
socioecondémico como agentes que integram e intensificam a
modificacdo do ambiente, ndo tem somente como foco as
cavidades cavernicolas (cavernas).

As publicagdes referentes as regides carsticas no Brasil,
tem como um dos trabalhos principais o artigo “Distribuicdo das
Rochas Carbonaticas e Provincias Espeleologicas no Brasil”,
publicado por Karmann e Sanchez no ano de 1979, o livro de
Auler, Rubioli e Brandi “As Grandes Cavernas do Brasil” de
2001, “Karst Areas in Brazil and the Potencial for Major Caves”
de Auler (2012) alem de inimeros trabalhos publicados por Pilo.
A maioria dos trabalhos publicados tem como foco a
espeleologia, muitas vezes abordando de forma resumida o carste,
visto que no Brasil o estudo espeleoldgico possui mais forca.
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O carste ¢é dividido em dois seguimentos, sendo eles
conhecidos como carste tradicional, que tem como litologia
rochas carbonaticas, e o carste ndo tradicional (antes conhecido
como pseudocarste) que tem por formacao litologica rochas ndo
carbonaticas.

Diversos exemplos podem ser descritos para designar uma
caverna que nio seja em rocha calcaria. E possivel definir formas
carsticas com origens associadas a fatores tais como: o derretimento de
gelo em geleiras; os colapsos ou 0s movimentos de blocos; a drenagem
subterranea em rochas areniticas com a dissolucdo e corrosdo dos
silicatos; a erosdo mecanica e processos de colapsividade dos solos em
sedimentos recentes; 0os movimentos tectonicos; o vulcanismo; entre
outros casos em investigacdo (FREIRE, 2017, p 49).

No Brasil, por sua vez, o termo utilizado em formacdes
ndo carbonaticas gera conflitos em sua nomenclatura, tornando-
se mais apropriado denominar esse conjunto de cavernas como
“carste em rochas ndo carbonaticas”, “carste nido tradicional” ou
mesmo uma terminologia vinculada ao tipo litolégico, tais como
“carste em arenitos”, ‘“carste em quartzitos”, etc. (FREIRE,

2017).

Ainda de acordo com o autor, hd um problema de origem
histérica que envolve a tematica, visto que boa parte dos
gedgrafos, gedlogos e geomorfologos brasileiros insistem em
definir que o carste, uma vez que foi inicialmente estudado em
carbonatos, tem que ser definido como de um relevo que ocorre
no calcério.

Os trabalhos brasileiros referentes a geomorfologia
carstica ainda possuem poucas mencBes aos sistemas
espeleoldgicos nédo carbonaticos, porém sabe-se que o numero de
cavernas ndo carbonaticas é bem expressivo (FREIRE, 2017).
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Os dados do Cadastro Nacional de Cavernas da Sociedade
Brasileira de Espeleologia (SBE, 2016), mostra que cavernas
esculpidas em calcarios e dolomitos contemplam 67,7% do total
registrado, demonstrando assim um numero de pouco mais de
30% de cavernas desenvolvidas em rochas ndo carbonéticas
(Quadro 02).

Tabela 02. Litologiae Numero de Cavernas no Brasil

Litologia N° de Cavernas | % em Relagéo
Por Litologia ao Brasil
Calcério 4248 67,7
Metassedimentares 771 12,28
(quartzito, formacéo
ferrifera)
Rochas siliclasticas 635 10,12
(arenito, conglomerados,
argilitos)
Igneas (granito, basalto) 192 3,06
Dolomito 145 2,31
Carbonatos Indiferenciados 108 1,72
Marmore 61 0,97
Depdsitos supérgenos 42 0,67
(bauxita, canga)
Metaigneas (gnaisses) 29 0,46
Sem informacéo 29 0,46
Xisto 12 0,19
Tufa/Travertino 2 0,03
Total 6274 100

Fonte: SBE, 2016.
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O estudo do carste em rochas ndo carbonaticas vem
ganhando forca em todo o Brasil, visto que um significativo
numero de cavernas é encontrado em tais formacdes litoldgicas.
Desta forma, o carste ndo carbonatico comeca a ter sua relevancia
no meio carstologico e espeleologico.

Se no inicio o conceito de carste estava intimamente
associado a litologia, atualmente isso mudou, e [...] varios
exemplos de carste em rochas ndo carbonaticas foram
identificados e estdo sendo estudados no mundo a fora. O
que ndo se pode aceitar mais é simplesmente atribuir um
termo genérico e pouco claro a uma area, denominando-a
pseudocarste, simplesmente porque ndo se trata de
calcério. Por outro lado, ndo é porque existem formas que
se assemelham ao carste em uma determinada area que é
necessariamente carste. O equilibrio tem de ser
encontrado, e a definicdo se uma determinada area é ou
nao carste deve ser feita apds estudos do relevo e processos
gue atuam ou atuaram na mesma (HARDT; RODET,;
PINTO, 2009, p. 10).

Assim como o0s estudos do Carste ndo devem ser
resumidos apenas aos de litologia calcaria, as atuacbes
profissionais nestas areas também ndo devem ser vistas apenas
como atributos do gedlogo ou bidlogo. Deste modo, o0 uso da
Ciéncia Geografica nos estudos espeleoldgicos e carstoldgicos se
faz relevante, uma vez que agrupado ao conhecimento amplo da
area ambiental (geologia, geomorfologia, pedologia, entre outros)
e somado a visdo critica e conservacionista do gedgrafo, tem se
como resultado uma anélise pensada na gestdo e conservacao do
patrimonio.

Um atributo adquirido pelo gedgrafo é a analise sistémica
ou integrada dos componentes das paisagens, ndo apenas
analisando aspectos fisicos, mas também socioculturais, podendo
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correlaciona-los e dar destaque a alguns componentes sem
desconsiderar os demais presentes.

O relevo esculpido em areas onde encontram-se rochas
soluveis apresentam um valor cénico e cientifico bastante
importante para o estudo dos Geomorfossitios, podendo expressar
outros valores que s6 tem a somar e expressar a importancia da
protecdo desse Patrimo6nio Natural.

Consideracoes finais

Esse capitulo teve a pretensdo de iniciar uma breve
reflexéo sobre 0 tema Patrimonio
Geomorfoldgico/Geomorfossitio relacionado ao relevo carstico,
e cComo 0S mapeamentos taxondmicos podem apontam as areas
que apresentam carateristicas importantes quanto a morfogénese
e a morfodindmica de um relevo, demonstrando aspectos digno
de serem preservados e/ou conservados.

Assim, a partir das representacdes espaciais taxonémicas
séo destacados aspectos geologico-litoldgicos e morfologicos que
expressam registros de processos pretéritos e atuais, que sdo
decifrados pelos pesquisadores. Isso fundamenta as explicacfes
que subsidiam o potencial de um determinado Geomorfossitio.

O Brasil possui uma vasta area de regides carsicas e
consequentemente varios Geomorfossitios, sendo alguns muito
conhecidos e outros pouco ou até mesmo desconhecidos. Dai a
importancia de se mapear essas areas e concentrar 0s estudos
privilegiando cada vez mais a escala de analise do local,
destacando as grandes escalas, para que assim possam ser
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explicitados os valores cénicos, cientificos, culturais para a
sociedade e o planeta.
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A GEOGRAFIA FISICA E O DESAFIO DO
METODO EM UMA LEITURA PARA ALEM DA
FRAGMENTACAO

Zaqueu Henrique de Souza

Introducao

A relacédo ciéncia e filosofia acontecem estritamente na
concepcdo do método. Desta forma compreender que o método
cientifico do ponto de vista de ciéncia advém da filosofia. Neste
sentido entender a filosofia ocidental é importante, pois a mesma
influéncia a construcdo cientifica contemporanea.

A base da nossa ciéncia atual tem sua base na filosofia
grega, neste sentido entender o contexto de Jaeger (1986) aponta
que inicialmente a formacdo educacional grega era baseada na
formacdo integral do ser, neste sentido as pessoas que tinham
acesso a educagdo tinha uma formacdo integral precisando
dominar conhecimento de todas as areas, essa formacdo vai
formar uma grande quantidade de fil6sofos na Grécia Antiga no
qual destaca se Aristételes, Socrates, Platdo, que vdo ser um
marco na forma de construcdo do pensamento filoséfico que vai
influenciar a ciéncia moderna.

Para Porto-Gongalves (1989) aponta que as questdes
ambientais atuais téem sua origem na filosofia Socratica, pois na
filosofia pré-socréatica os filosofos gregos pensavam a partir de
uma compreensdo da totalidade do real, a filosofia socratica vai
ser a base para a separacao entre matéria e espirito abrindo espaco
para a construcdo de uma dicotomia sociedade x natureza. Esse
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pensamento vai construir um imaginario de antagonismo e de
separacdo de algo que na realidade néo se separa.

Na geografia essa perspectiva de pensamento vai produzir
uma ciéncia geografica dividida entre Geografia humana e
Geografia fisica, fazendo com que essas areas se distanciassem
ao ponto de néo dialogar, aparentando ser dois ramos da ciéncia
diferentes, porém se mantiveram unidas, ora pelas categorias de
analise hora pela indissociabilidade das relacbes sociedade e
natureza.

A proposi¢do de um meétodo de pesquisa é sempre um
processo desafiador, porém para quem trabalha com as questfes
ambientais em sua totalidade da palavra isso é um desafio ainda
maior, pois as pesquisas caminham por uma linha ténue entre as
ciéncias humana e a ciéncias da natureza.

E necessario desmistificar a ideia de que as pesquisas
ambientais tratam apenas de aspectos fisico, neste trabalho a
proposta € uma leitura a partir da compreensao da realidade em
sua totalidade, reconhecendo que essa divisdo entre ciéncias
humanas e ciéncias naturais, essa dualidade entre sociedade e
natureza ndo sdo capazes de fazer uma leitura de realidade
adequada, pois os métodos conhecidos e praticados pela ciéncia
de um modo geral estdo gestados dentro do espectro da dualidade
e fragmentacdo que sO existe na teoria e na incapacidade de
compreende o todo.

A realidade que existe ndo apresenta uma divisdo entre
sociedade e ambiente, entre os aspectos fisicos e humanos, essa
divisdo € feita pela nossa base tedrica e filosofica em que
assumimos essa dualidade para fins de analise e, portanto,
acabamos como cientistas fazendo analise capenga isso em todos
0s espectros de método.
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H& eminentemente uma resisténcia por parte de muitos
pesquisadores e tedrico em enfrentar a producéo do conhecimento
em alguma perspectiva que nao seja fragmentada, isso desde 0s
que assumem ser positivistas aos que se intitulam dialéticos até
mesmo os que aderem a fenomenologia. Mas deve ressaltar que
essa fragmentacdo acaba sendo um reflgio que esconde o
enraizamento do método cartesiano no seio da ciéncia
contemporanea.

Esse empoderamento da fragmentacdo sobre todos os
espectros de método faz como que se perca a nogéao de totalidade
e crie um abismo analitico entre a analise € a realidade. Em que
0s métodos acabam por negligenciar a realidade pela
incapacidade de compreensdo e as correntes tedricas aprisionam
a possibilidade de outras leituras, porém esse processo faz com
que a academia geografica passe a se retroalimentar do que se
produz dentro de uma bolha incapaz de dialogar com a realidade
e quando alguém tenta saltar para fora da bolha sofre as
consequéncias com no famoso Mito da Caverna do Plat&o.

De forma que a geografia com possibilidades infinitas de
andlise, tem se limitado a seguir dos donos das correntes de
pensamento geogréafico, enquanto para além das correntes que
aprisionam, e que mais se aproximam de uma perspectiva
religiosa do que de ciéncia.

Existe um caminho de liberdade e de criticidade, mas
impossivel de prosperar nesse ambiente de dualidade e de
fragmentacdo. Esse caminho pode ser possivel para a geografia
fisica se a mesma assumir uma postura de leitura da realidade seja
mais importante que o método e as categorias a analise, e que
assuma a possibilidade de serem usadas em um mesmo objeto de
estudo, em uma mesma pesquisa possa se usar diferentes métodos
e diferentes categorias de analise, pois 0 ambiente e a realidade
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ndo conhece método e nem categoria de analise geogréafica, mas
é 14 que 0 mundo acontece, e a geografia precisa se comprometer
em interpretar os movimentos que acontecem nesse mundo.

Quando colocado em pauta os estudos ambientais em que
demanda uma leitura de mundo, inter, trans, multidisciplinar, faz
com a divisdo entre geografia fisica e humana se transforme em
ramos da ciéncia insuficientes para aplicacdo nestes estudos,
pelas limitacBes de leituras impostas pela perspectiva teérica
fragmentada.

Mesmo diante destes caminhos de limita¢@es, ha uma luz
para fora da caverna, mas para sair da caverna € preciso se
desprender das correntes de pensamento e sair das amarras de
métodos que tem em sua base a fragmentacdo da realidade para
fazer anélise, neste sentido o caminho e aceitar a diversidade, a
complexidade e as identidades impressas pelo tempo nas
realidades.

Uma invencdo desastrosa na Geografia: geografia fisica e
geografia humana

Neste topico ndo irei me ater a processo histérico, pois
isso ja esta feito por varios autores de forma muito clara. Vou
explorar como a reproducdo desta logica fragmentada aprisionar
a coroe a possibilidade de liberdade e de contribuicdo com
processo civilizatério.

A constituicdo da geografia dentro de um ambiente de
fragmentacdo da ciéncia entre aspectos fisicos e humanos e a
reproducéo desta logica largamente dentro do ambiente, constroi
um ambiente que do ponto de vista de uma realidade que sempre
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existiu, mas que ganha evidéncias recentes sobre a importancia
global dos impactos ambientais.

A Geografia fisica limitada a questdo de levantamentos
fisicos, solo, recursos hidricos clima, uso e ocupagdo do solo,
entre outros. Mas estas questdes descoladas dos aspectos sociais,
histéricos e culturais, sdo um fragmento de realidade
desconectados e incapaz de demonstrar uma relevancia social e
faz deste tipo de conhecimento uma producdo técnica, tirando
dela a capacidade de criticidade e de reflexdo necessaria para que
possa ser algo que possa dar a sociedade uma contribuicao.

A Geografia humana que se dedica a estudos das relacdes
humana dos processos sociais, compreender contextos
econémicos, politicos entre outros, negligenciando os aspectos
fisicos em que acontecem esses movimentos, faz com que a
Geografia humana faca andlises rasas da sociedade sem
considerar 0s recursos existentes bem como a possibilidade de
uso, seja da paisagem, do territorio, do lugar ou da regiao.

Desta forma essa separagdo entre geografia fisica e
humana, a priori ndo existe na realidade e como por meio dessa
logica dualista vai ficando cada vez mais distantes os dialogos da
ciéncia geografica com a realidade, fazendo com que a ciéncia
geografia se distancie da realidade da sociedade, e por isso se
tornando inutil para a sociedade, isso fica mais claro neste
momento em que somos atacados por um presidente que
privilegia a ignorancia, mas ndo podemos sair deste momento
catastrofico sem fazer uma reflexdo sobre a nossa alta
produtividade para nés mesmo.

Assim essa forma de divisdo que gera disputas acirradas
na geografia € uma invengdo desastrosa para que possamos gastar
energia com as nossas disputas internas por conceitos que mesmo
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depois de cunhado nem se aplicam mais a realidade para que
possamos satisfazer os egos o Lattes, mas com isso estamos cada
dia mais construindo uma ciéncia geografica amarrada em
correntes de pensamento que ndo nos permite a liberdade e a
criticidade suficiente para que possa contribuir com a evolucao
do processo civilizatorio e com a sociedade contemporanea.

Toda essa dificuldade em se articular com a realidade esta
diretamente ligada a forma no qual tem enfrentado a questéo do
método dentro da geografia ao ponto de que a maioria dos
programas de pds-graduacao estdo claramente divididos em duas
ou trés linhas de pesquisa que claramente demonstra essa
dualidade de geografia fisica e humana.

Todo esse cenario institucionalizado e naturalizado dentro
da geografia constroi uma disjuncéo com a realidade, sendo uma
invencdo desastrosa na qual para que a geografia possa sobrevier
a um cenério onde o a realidade sempre foi multipla e que o
conhecimento esta buscando sair das caixas das disciplinas
criadas para se aproximar mais da realidade em busca de uma
leitura mais completa da realidade onde os “conceitos sao lentes”
(CARAVALHO 2011, p. 12), mas ndo basta o conceito puro é
simples é preciso conectar conceitos para que possamos avancar.

Essa proposta de conectar conceitos pode ser uma saida
para que a geografia saia do ostracismo gerado pelas opgoes
método e pela opcdo de se amarrar em correntes de pensamento
que por hora outra, faz apenas retroalimentar-se dentro da
academia.

Conectar conceitos & uma bandeira libertaria de aceitagdo
da diversidade de conhecimentos e saberes em que por hora
podem ser antagdnicos e por hora podem ser complementares.
Esse caminho aproxima muito da proposta de Feyerabend (2003)
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e Morin (1977) em a realidade se apresenta mais complexas que
os sistemas lineares e que a discussdes centradas apenas na
contradicéo dos pares dialéticos, em que os métodos acabam por
ser um impedimento para o desenvolvimento de um pensamento
livre.

Geografia fisica e meio ambiente e os limites dos métodos
positivistas dialéticos

A Geografia fisica se estruturou basicamente sobre o
método positivista ou empirista logico ao longo da sua
constituicdo, e por hora outra algum saltava na direcdo da
dialética. A medida que o conhecimento avanca percebe que 0s
sistemas lineares contribuem para o processo de analise, porém
se mostra ineficiente para que possamos ter uma
representatividade da realidade, pois a necessidade de se
mensurar tudo, inviabiliza muitas analise e por sua vez muitos
elementos que estdo na realidade sao dificeis de serem
mensurados numericamente.

Outro ponto fundamental é que 0 método positivista esta
centrado na fragmentacdo da realidade, para que seja feito a
andlise, isso quando colocando para que seja feita uma avaliacao
ambiental se torna invidvel, pois ndo consegue lhe dar com
complexidade que se coloca na realidade.

O método dialético centrado na contradi¢cdo dos pares
dialético, por sua vez repete alguns problemas do positivismo ao
passo que assume a fragmentacdo para a composicao da anélise,
por outro lado baseado na contradicdo deixa fora de possibilidade
de anélise elementos que podem sem complementares ou que
possam exercer condicdo de cooperagéo.
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Os dois métodos buscam a criacdo de uma regra geral para
que possa analisar as realidades que sdo diversas, criando assim
mais uma barreira para aproximacao da realidade. Desta forma
quando se propde fazer uma analise ambiental tanto o positivismo
quanto a dialética se apresentam limitados para representar a
realidade ambiental, que se mostra cada vez mais complexa e
diversa.

Geografia fisica e a Complexidade como possibilidade de
método

Neste sentido Morin (1977) apresenta uma nova
perspectiva teorica para a Ciéncia, conhecida como teoria da
Complexidade, em que aponta para os limites do método
positivistas para 0 uso nas pesquisas. Por outro lado, o método
dialético por si ndo resolve a questdo, pois se ndo enfrentar o
paradigma da fragmentacdo, mesmo usando uma perspectiva
dialética estara reproduzindo a ciéncia cartesiana, quando assume
a fragmentacdo, claramente observada em campos de estudo
como a geografia agraria quando estudo 0s assentamentos rurais,
em uma perspectiva antropocéntrica em nao fazer relacdo alguma
com o ambiente fisico existente para analisar 0s aspectos sociais.

Estou cada vez mais convencido de que a ciéncia
antropossocial tem de articular-se na ciéncia da natureza,
e de que esta articulacdo requer uma reorganizagdo da
prépria estrutura do saber. (Morim, 1977 p. 13)
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Neste sentido Morin (1977) propde a teoria da
complexidade que € um marco na ciéncia contemporanea para
repensar a estrutura das pesquisas rompendo com os paradigmas,
Sociedade x Natureza ou Fisica x Humana. Pois

Todo o conhecimento, mesmo o mais fisico, sofre uma
determinagdo socioldgica. Existe em toda a ciéncia,
mesmo na mais fisica, uma dimensdo antropossocial. A
realidade antropossocial projeta-se e inscreve-se
precisamente no cerne da ciéncia fisica (Morim, 1977, p.
15)

Neste sentido essa pesquisa encaminha para um
paradigma em que a leitura da realidade na sua totalidade é o
caminho metodoldgico que ird e construir ao caminhar da
pesquisa com vista a integralidade.

Opde-se a concepcao dita “metodologica”, na qual se
reduz a receitas técnicas. O método cartesiano inspira-se
num principio fundamental ou paradigma. Mas aqui [no
método complexo] a diferenca reside precisamente no
paradigma. J& ndo se trata de obedecer a um principio de
ordem (que exclui a desordem), de clareza (que exclui o
obscuro), de distincdo (que exclui as aderéncias,
participacOes e comunicagdes), de disjungdo (que exclui o
sujeito, aantinomia, a complexidade) isto é, a um principio
que liga a ciéncia a simplificacdo légica. Trata-se, ao
contréario, a partir de um principio de complexidade, de
ligar o que estava disjunto (MORIN, [1977], p. 26).

Neste sentido a complexidade no campo ambiental
trabalhada por Leff (2010) apresenta uma boa reflex@o sobre a
possibilidade de um avanco para além do positivismo e da
dialética. Leff (2010 considera que:

Apreender a complexidade ambiental implica um processo
de desconstrucdo e reconstrugdo do pensamento; remete-
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nos as suas origens, a compreensao de suas causas; implica
considerar os “erros” da historia que Se enraizaram em
certezas sobre o mundo com falsos fundamentos;
descobrir e reavivar a complexidade que foi “esquecido”
com o surgimento da cisdo entre o ser e o ente (Platdo), do
sujeito e do Objeto (Descartes), para apreender 0 mundo
coisificando-o, objetivando-o, homogeneizando-o. Esta
racionalidade dominante descobre a complexidade a partir
dos seus limites, a partir da sua negatividade, a partir da
alienacdo e da incerteza do mundo economizado, arrastado
por um processo incontrolavel e insustentavel de producgao
(LEFF, 2010 p. 192).

Neste sentido é necessario questionar sobre os métodos
que estdo sendo utilizados se eles apresentam na
contemporaneidade perspectivas para 0 avango da ciéncia, assim
Leff apresenta os problemas do positivismo e sobre a dialética no
qual aponta que:

O materialismo dialético buscou estabelecer um método
para unificar o pensamento e a matéria, é uma
racionalidade capaz de fazer frente a logica formal do
positivismo l6gico vistos como base epistemoldgica de
uma politica de dominagdo (Engels, 1968). Entretanto,
também o pensamento dialético e sua apropriacdo pelo
ecologismo de nosso tempo deverdo ser questionados
nesta desconstrucdo do logocentrismo que tem imperado
na civilizacdo que agora chega a seu limite, para que
possamos construir uma nova racionalidade social
fundada na complexidade ambiental (LEFF, 2010 p. 196).

Por outro lado, o que muito tem se discutido é a
necessidade de fazer trabalhos usando a totalidade que para Leff
(2010)

A categoria totalidade converteu-se no cavalo-de-troia
pelo qual a Ideia Absoluta foi reintroduzida no territorio
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do materialismo dialético. Com a teoria geral dos sistemas
(Von, Bertalanffy, 1968), vista como método
transdisciplinar para articulagdo das ciéncias, a categoria
totalidade perdeu seu sentido revolucionario. A teoria
geral dos sistemas tendeu a um enfoque positivista ao
desprender-se de suas bases ontoldgicas.

Desta forma Leff (2010 p. 200) propde ““a totalidade, vista
como categoria epistemoldgica que nos permite apreender a
complexidade, pode aplicar-se como principio metodoldgico a
diferentes ordens ontoldgicas”.

“Assim a perspectiva do ponto de vista do método a
complexidade abre espagco para uma construcdo hibrida e a
defini¢do do método e que para Morin (1977 p. 25) 0” método sé
pode formar-se durante a investigacdo; s6 pode desprender-se e
formular-se depois, no momento em que o termo se torna um
novo ponto de partida, desta vez dotado de método.

Para a constituicdo da Geografia fisica a complexidade
apresenta como a possibilidade de caminho enquanto método, por
apresentar a possibilidade de fazer um caminho inverso ao da
fragmentacdo, até o presente momento enraizada dentro dos
demais espectros do método, por outro lado no campo do
pensamento filoséfico a complexidade apresenta-se como teoria,
sendo por muito chamada de pseudo método.

Um caminho para fora da caverna da Geografia fisica

O caminho para fora desta logica fragmentada ndo esta na
negacdo de sua existéncia nem na sua importadncia para a
construcdo cientifica existente, mas por outro lado no
reconhecimento das limitagdes existentes tanto no campo do
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positivismo com da dialética e aceitar que ha uma diversidade de
possibilidade de analise que uma nédo exclui a outra, mas que por
hora podem ser complementares para a leitura da realidade.

Isso para a Geografia quer dizer aceitar em uma mesma
pesquisa fazer andlise usando as categorias de analise
concomitantemente sem problemas, lancar mao de usar o método
positivista e a dialética juntos para que a analise possa conseguir
enxergar com mais qualidade os ambientes pesquisados.

Nessa perspectiva e analisar um fdssil e compreender a
importancia deste material para compreensdo do processo
histérico, mas compreender que ndo se pode explicar a realidade
ambiental atual somente pela analise do féssil.

A Geografia fisica, mesmo estando com as suas bases no
positivismo, pela sua proximidade com as diferentes a variaveis
naturais, cria um cenario em que pode ser uma luz para que a
geografia possa caminhar na direcdo de uma reformulacdo
enquanto ciéncia, mas essa mudanca ndo vindo, certamente
conduzira a Geografia fisica a uma técnica possivel de ser
recriada e reproduzida de forma automatizada.

Desta forma a sobrevida da Geografia passa pela extingéo
da dualidade entre fisica e humana, pois esse processo se estrutura
sobre um processo de fragmentacao que tem se mostrado limitado
nos diversos métodos.

Assim o processo de conexdo do conhecimento é o
caminho viavel para romper com essas estruturas fragmentadas,
e construcdo de uma perspectiva de conhecimento que se
aproxime mais da realidade.
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RISCOS AMBIENTAIS E SAUDE: UMA ANALISE
BIOGEOGRAFICA DO CORREGO PIRAPITINGA -
ITUIUTABA (MG)

Rildo Aparecido Costa
Gerusa Gongalves Moura

Introducao

Um dos maiores problemas socioambientais por qual a
humanidade vem passando é a crescente escassez e a demanda
por agua potavel. Esse problema esta nas principais pautas de
discussdes de organizacGes internacionais nas Ultimas duas
décadas, além de ser objeto de estudo do meio académico para
diversos estudos e pesquisas relacionados ao processo de
degradacéo dos recursos hidricos mundiais.

Pode-se dizer que varias cidades brasileiras e mundiais
sdo cortadas por cursos d'agua, os quais sofrem diversas
modificacles, seja por obras de canalizacdo ou por ser areas de
esgotamento de residuos liquidos, tendo suas aguas poluidas ou
contaminadas por residuos, tanto industriais quanto domésticos.

Portanto é notorio que na atualidade praticamente ndo
existe nenhum curso d"agua que nao tenha sofrido algum tipo de
interferéncia ou modificacdo pelo homem. Como evidenciado por
Borsoi e Torres (1997, p. 2):

A utilizagdo da agua nas diversas atividades humanas tem
conseqiiéncias muito variadas sobre o corpo d’agua. O
recurso hidrico pode ser usado com derivacdo de aguas,
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por exemplo, no abastecimento urbano e industrial, na
irrigacdo, na aquicultura etc., ou sem derivagdo de aguas,
como é o caso, em geral, da geracdo hidrelétrica,
navegacdo fluvial, pesca, recreacdo, assimilacdo de
esgotos etc.

O crescente processo da industrializacdo concentrada nas
cidades, fendmeno verificado nos ultimos anos, juntamente com
a mecanizacdo da agricultura, expulsou 0s pequenos proprietarios
de terra, ocorrendo assim, um rapido crescimento das cidades
brasileiras que ndo foi acompanhado com a mesma rapidez pelo
atendimento de infraestrutura. Esse processo de urbanizacéo tras
conseqliéncias desfavoraveis ao meio ambiente, como a falta de
tratamento e disposi¢do adequados para os efluentes e residuos
solidos urbanos, distribuicdo de areas de afluéncia de lencgdis
freaticos, indisponibilidade de &gua tratada e servigos de esgoto
para 0s moradores, entre outros tantos.

Grande parte das cidades brasileiras ndo possui uma
infraestrutura adequada, a ocupacdo urbana tem sido efetuada
sem um planejamento adequado, 0 que acarreta problemas
sociais, econdmicos e ambientais. De acordo com Freitas (2003,
p. 138), “problemas ambientais sdo, simultaneamente, problemas
de salde, uma vez que os seres humanos e as sociedades sao
afetados em varias dimensoes”.

A necessidade de tais estudos decorre da degradacéo
crescente do meio ambiente pelo homem, ao explorar
exaustivamente 0s recursos naturais e ocupar de forma
desordenada estes espagos, 0 que tem posto em risco a sua propria
sobrevivéncia, seja pela escassez e inviabilizagdo dos recursos
hidricos, em consequéncia da polui¢do e contaminacdo da agua e
do solo, além da intensificacdo dos processos de erosdo,
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assoreamento, vogorocamento, deslizamentos e enchentes 0s
quais tem causado impactos ambientais e sociais.

A aplicacdo de bioindicador (mais especificamente a
Anacharis canadensis, popular Elédea) na pesquisa de qualidade
da agua desta bacia foi 0 método escolhido por ser eficaz na
andlise das condicGes ambientais dos cursos d’agua, sendo
também de facil aplicacdo e economicamente viavel.

Atualmente tais estudos tém sido cada vez mais comuns e
de suma importancia para o prognostico e diagndstico de
impactos ambientais e de fragilidades nestes sistemas, além de
fornecer subsidios para a¢es mitigadoras e para o planejamento
do uso e ocupacdo urbana e rural, adequado destas areas.

Este tipo de estudo em bacias também tem ganhado
importancia nos ultimos anos, pois além de analisar varios
componentes do meio fisico natural e antrépico de maneira
sistémica, ele fornece uma perspectiva de analise mais detalhada
devido a escala em que € aplicado.

Desde tempos primitivos o homem tem interferido no
meio ambiente transformando-o de acordo com suas
necessidades. Contudo, mesmo tendo atingido o atual estagio
intelectual e tecnoldgico, o homem tem transformado de forma
cada vez mais impactante 0s ecossistemas, e parece nao
compreender que o desequilibrio ambiental coloca em risco sua
prépria existéncia.

Embora seja inevitavel a interferéncia humana sobre o
meio ambiente, 0s impactos poderiam ser menores e possiveis de
mitigacdo se a exploragdo dos recursos naturais e a prépria
ocupacao do espaco pelo homem se dessem de forma planejada,
respeitando-se as limitacGes da natureza.
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Portanto, a presente pesquisa teve como objetivo
principal, analisar as condigBes ambientais e qualidade da agua
da bacia do Cdrrego Pirapitinga, localizada na area urbana de
ltuiutaba — MG.

Caracterizacdo da &rea de estudo

A éarea de estudo, a bacia do Cdrrego Pirapitinga,
localizada no municipio de ltuiutaba, esta inserida dentro desta
I6gica, pautada na ocupacdo do cerrado brasileiro (Figura — 1).
Possui area de 2.587 Km2, Geograficamente 0 municipio esta
distante 696 km da capital mineira Belo Horizonte. O perimetro
urbano possui uma area aproximada de 24,2 kmz,

Em relagdo ao seu sitio urbano, Ituiutaba passou por uma
série de mudancas, e por uma utilizacao desordenada dos recursos
naturais, principalmente pela extragdo de rocha baséltica,
utilizada na construcao civil, e pela exploracédo de argila, tanto na
area urbana como no meio rural. A cidade sempre foi conhecida
na regido pela sua producdo de telhas e tijolos, portanto essa
exploragdo da argila foi significativa nas décadas de 1980 e 1990.
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Figura — 1: Localizacéo da area de estudo

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAF (
DO CORREGO PIRAPITINGA, lTUlUTAA'-M

LOCALIZAGAO
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s priS
MG-Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba

et K Ituiutaba - Area Urbana

Projecdo Universal Transversa de Mercator
South American Datum 1969 - Zona 22 S.
Data. 06.04 2012
Fonte: Prefeitura Municipal de Ituiutaba, 2010.
Org.: Rildo Ap. Costa
Design: Giliander A Silva

No tocante aos aspectos geoldgicos, o Cérrego Pirapitinga
faz parte da Bacia Sedimentar do Parand, sendo esta representada
por rochas das Formagdes Bauru e Serra Geral. A Formagdo Serra
Geral € caracterizada, segundo Nishiyama (1989), pelas rochas
efusivas de natureza basica e pequenas lentes de arenitos
intercaladas aos derrames. Os derrames basalticos mais
significativos sdo encontrados proximos aos vales dos principais
cursos d’agua, onde as camadas superiores sofreram processo de
erosao.

As rochas da Formacao Serra Geral afloram ao longo dos
vales dos Rios Tijuco e S&o Lourenco, e dos Corregos So José e
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Pirapitinga, (localizados na area urbana), sendo que a exposicao
dessa camada é o resultado de processo erosivo que atuou nas
sequéncias sobrejacentes.

Os arenitos do Grupo Bauru ocupam as areas superiores a
570m de altitude, localizando-se nas porcdes sul e sudeste da area
urbana, diretamente assentada sobre o basalto da Formagéo Serra
Geral.

Ao caracterizar o relevo regional, Del Grossi (1991)
utiliza a denominacdo proposta por Ab’Saber (1971) de
“Dominios dos Chapaddes Tropicais do Brasil Central” e por
Mamede e outros (1983) de “Planalto e Chapadas da Bacia
Sedimentar do Parand”, constituindo a sub-unidade Planalto
Setentrional da Bacia Sedimentar do Parana. Esta caracterizacao
fisica indica que o relevo regional é resultado da evolucdo da
Bacia do Parana, mostrando-se relativamente homogéneo, cuja
morfologia encontra-se caracterizada por chapadas.

Segundo Baccaro (1991), as formas desse relevo vém
sendo trabalhadas desde o periodo Terciario. No decorrer desses
periodos, através de alteracBes climaticas e implicacbes
tectonicas, o relevo regional sofreu extenso processo de
pediplanacdo, laterizacdo e dissecacdo (evidenciado por King,
1962 e Barbosa, 1970), resultando nas formas atuais.

Segundo a EMBRAPA (1982), existem no municipio de
Ituiutaba os seguintes tipos de solos: Latossolo Vermelho-Escuro
alico e distrofico, Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico,
Latossolo Roxo distréfico, Glei Humico alico e distrofico,
Podzélico Vermelho-Amarelo eutréfico e Cambissolo.

A dindmica atmosférica em esta sob controle dos sistemas
intertropicais. Esses sistemas de circulagéo ocasionam um clima
tropical alternadamente seco e Umido.
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As caracteristicas climaticas regionais séo reflexos da
dindmica da circulagdo atmosférica comandada pelas massas de
ar gue se estabelecem em toda porcéo sudeste do Brasil (DEL
GROSSI, 1991). Dependendo da época do ano, 0 avango de
determinadas massas de ar sobre a regido é responsavel pelas
alteragfes na temperatura e principalmente na umidade,
desencadeando duas situacfes climaticas nitidamente diferentes:
um periodo seco, que se estende de abril a setembro (representa
10% do total de chuvas), e outro, umido e chuvoso, que vai de
outubro a marco (representando 90% do total pluviométrico).

O municipio de ltuiutaba apresenta temperatura media
anual entre 20 e 22°C, com média nos meses mais frios girando
em torno de 18°C. Com base na classificacdo internacional de
Koeppen (1948), a regido encontra-se caracterizada pelo clima
tropical do tipo Aw.

Em relacdo a distribuicdo das precipitaces, segundo a
EMBRAPA (1982), as isoietas médias anuais para 0 municipio
situam-se entre 1300 a 1700 mm, com 50% desses totais
concentrados apenas nos meses de janeiro e fevereiro.

A variacdo das médias anuais das precipitacdes deve-se a
compartimentacdo do relevo regional, determinada pela
influéncia das elevagdes. Estas, quando se opdem frontalmente a
direcdo da corrente de ar, produzem maior volume de
precipitacdes enquanto que, do lado oposto, tendem a uma menor
quantidade de chuva.

A umidade relativa do ar do municipio apresenta valor
médio de 71,2%, sendo os meses de maior umidade relativa,
dezembro e janeiro, e 0sS meses com menor umidade relativa,
agosto e setembro.
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Estas condicdes climaticas por si s6 provocam um maior
ressecamento, desagregacao e diminuicdo da coesdo aparente do
solo, o que favorece o aparecimento de processos erosivos, uma
vez que diante destes fatos o material superficial ndo oferecera
resisténcia e sera levado especialmente nos meses chuvosos e
quentes. Todavia, as primeiras chuvas com certeza terdo impactos
maiores, principalmente se ocorrer 0 processo de desmatamento.

Metodologia

A avaliacdo da qualidade ambiental de uma determinada
bacia hidrogréfica, principalmente de areas urbanas, ndo podera
ser feita sem se levar em conta o todo, onde a sociedade aparece
como um imperativo na determinacdo das condi¢Oes qualitativas
dos hidrotopos confinados ao longo desta extensdo fluvial. De
acordo com Viadana (1993), nesta perspectiva que se tem uma
visdo da wunidade da ciéncia geografica. Isto passa
necessariamente pelas idéias de que um curso de &gua ou parte
dele pode ser considerado o produto das interacdes da sociedade
com a natureza.

A aplicacdo das técnicas empregadas nas diversas etapas
desta pesquisa foi orientada na contagem de bolhas de O2 pela
atividade fotossintética, em segmento do Cdrrego Pirapitinga na
cidade de Ituiutaba — MG. Com este parametro, pretende-se
também, o reconhecimento da qualidade dos hidrotopos
existentes na sucessao deste trecho fluvial.

A afericdo do O2 dissolvido na agua do Corrego
Pirapitinga no segmento fluvial objeto deste estudo, sera efetuada
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considerando o comportamento da Anacharis canadensis
popularmente conhecida como Elodea.

Adotou-se a metodologia desenvolvida por Troppmair

(1988), onde se sabe que sob condi¢des ambientais diferentes, o
tamanho das bolhas de O2 produzidas por uma planta aquatica
permanente igual, varia, porém, o nimero de bolhas por unidade
de tempo.

Baseado neste principio desenvolveu-se esse trabalho as

seguintes etapas:

a)

b)

c)

d)

Retirou-se agua fluvial em diferentes pontos e encheram-se
recipientes de vidro de aproximadamente 10 cm de
didmetro por 10 a 15 cm de altura e um recipiente de vidro
com solucdo de bicarbonato a 1% (utilizou-se agua limpa
para preparar a solugcdo) que serviu como unidade de
comparacdo ou aferimento;

Cortou-se um ramo de Elddea (género Anacharis
canadensis) de 06 a 08 cm de comprimento, prendendo na
ponta um prego preso por um fio. Mergulhou-se esta planta
com o corte para cima, com a solucdo de bicarbonato;

Apos rapida aclimatacdo (poucos minutos) apareceram no
corte as primeiras bolhas. Se estas foram muito numerosas
e pequenas ou, ao contrario, poucas e grandes, fez-se novo
corte ou substitui-se a planta por outra até que haja uma
média de 30 a 60 bolhas por minuto. Repete-se a contagem
04 a 05 vezes e calcula-se a média.

Passou-se agora esta mesma planta para um vidro que
conttm &gua do manancial. Ap6s a aclimacdo de
aproximadamente 10 minutos aparecem as bolhas. Como
antes, fez-se 04 a 05 medidas para calcular a média do
numero de bolhas por minuto;
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e) Posteriormente, repetiu-se a experiéncia com 0s outros
frascos contendo a agua colhida nos diferentes pontos do
manancial;

f) Compararam-se os resultados com os dados obtidos na
solucdo bicarbonatada;

g) Quanto maior for a quantidade de bolhas, melhor sera a
qualidade da agua, pois a existéncia de substancias toxicas
reduz de forma acentuada a fotossintese de bolhas de
oxigénio.

Referencial tedrico metodoldgico

A presente pesquisa tem como fundamentacéo tedrica a
importancia dos estudos das condi¢des ambientais de bacias
hidrograficas a partir da andlise de bioindicadores da qualidade
da &gua, da caracterizacdo do meio fisico e das formas de uso e
ocupacao do solo, além de abordagem sobre a relacdo salde e
ambiente.

Nota-se que nos diais atuais os estudos sobre riscos
ambientais vém sendo debatido por varios setores da sociedade
na tentativa de se conceituar o termo risco e consequentemente
poder aponté-los de forma mais precisa e confiavel.

O termo “risco” origina-se do latim resecum, “o que
corta”, derivado do verbo resecare, “ato de dividir, cortar
separando”. Designava o estilete empregado pelos romanos para
marcar as tabuletas de cera que eram usadas para escrever antes
da adogdo do papiro. Mais tarde, na época medieval, em

linguagem nautica, riscum veio a significar “penhasco”, “perigo
no mar”, “perigo oculto”, o que poderd explicar o conceito
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estabelecido na teoria epidemioldgica. (ALMEIDA-FILHO,
2008, p. 5).

Segundo (CASTRO, PEIXOTO E PIRES DO RIO, 2005),
pode-se distinguir, inicialmente, trés principais abordagens: a
primeira esta relacionada com a Geociéncias, com enfoque em
processos catastroficos e rapidos, uma segunda abordagem que
trata dos chamados riscos tecnoldgicos e sociais e uma
abordagem empresarial e financeira.

O risco é uma categoria de analise associado a exposi¢ao
a um determinado perigo, que pode levar uma dada sociedade a
perdas e prejuizos, tanto de bens (perdas econémicas) como até
mesmo da vida humana. O risco refere-se, contudo, a
probabilidade de ocorréncia de processos no tempo e no espago e
a maneira como estes processos afetam a vida humana
(CASTRO, PEIXOTO E PIRES DO RIO, 2005).

Rocha (2005) define risco como a combinagdo da
frequéncia (nimero de ocorréncias de um acidente por unidade
de tempo) com a conseqiiéncia (impacto de um acidente nas
pessoas, no ambiente e na propriedade) de eventos indesejaveis,
envolvendo algum tipo de perda. Portanto, ndo se pode pensar em
risco sem considerar alguém que corre risco, ou seja, a sociedade.

Em relacdo a génese dos riscos, pode-se afirmar que sua
capacidade de produzir danos existe em grande parte da historia
da sociedade. Nos dias atuais ele possui status de categoria de
andlise sendo objeto de investigagdo cientifica a partir de bases
tedricas e conceituais.

A nocao de “possibilidade de perdas”, intrinseca ao risco,
possui uma dimensao espacial que pode ser desdobrada em varios
aspectos. No que diz respeito a localizagdo espacial ou mesmo a
distribuicdo espacial dos riscos, fica evidente a principio, a

88



existéncia nitida de uma concentracdo espacial de riscos nas
cidades, ou mais precisamente, nos grandes centros urbanos. Isto
se deve ao fato de constituirem o locus da producao e reproducao
de processos produtivos e de um modo de vida que propicia a
concentracdo da populacdo, estimula a producéo industrial, as
relacbes comerciais e prestacdo de servicos. (CASTRO,
PEIXOTO E PIRES DO RIO, 2005 p. 27).

A cidade abriga diversos usos, tais como: atividades
sociais e meios de producdo, produzidas por fluxos, circulacdo de
pessoas e mercadorias, relagfes espaciais e circulagcbes de
decisbes (CORREA, 1999). Nestes espacos contraditdrios o risco
ocorre principalmente em funcdo de um uso e ocupagéo do solo
que determinam situacOes de perdas potenciais ou efetivas.

Deste modo, a apropriacdo e uso dos recursos naturais
atraveés de processos produtivos e a propria dinamica dos
processos da natureza e dos processos sociais tendem a gerar
riscos a sociedade, relacionando-se a sua dinamica socioespacial.
(CASTRO, PEIXOTO E PIRES DO RIO, 2005 p. 27).

O risco ambiental nada mais € do que um processo que se
estrutura no decorrer do tempo, nédo estando ligado somente aos
eventos naturais ou catastroficos como acidentes industriais,
grandes enchentes, etc. A evolucdo do risco é um somatorio de
processos em diferentes segmentos temporais e € uma producao
do modo de vida moderna que faz parte do cotidiano das cidades
nos dias atuais.

A andlise de risco ambiental deve ser vista como um
indicador dindmico de varias relacBes, meio natural, sistemas
produtivos e as condi¢gdes humanas em um determinado lugar e
momento. Portanto é importante que se considere o conceito de
risco ambiental como a resultante de trés categorias basicas:
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Risco natural (associado as dindmicas da paisagem em sua
relacdo de instabilidade e estabilidade expresso pelo grau de
vulnerabilidade a eventos, tais como enchentes, deslizamentos,
processos erosivos, etc.), Risco Tecnoldgico (definido como o
potencial de ocorréncia de eventos danosos a vida, a curto, médio
e longo prazo, em consequéncia das decisOes de investimento na
estrutura produtiva) e Risco Social (visto como resultante das
caréncias sociais ao pleno desenvolvimento humano que
contribuem para a degradacdo das condigdes de vida. Sua
manifestacdo mais aparente estd nas condi¢des de habitabilidade,
expressa no acesso aos servigos basicos, tais como agua tratada,
esgotamento de residuos e coleta de lixo) (Egler, 1996). Como
pode ser observado na figura abaixo.

Figura 2 — Fluxograma das categorias do risco ambiental

Riscos

A 4

}

Risco Natural ]d—b[ Risco Social ]
Y
Risco Ambiental
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)
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O risco ambiental n&o se distribui de forma aleatoria entre
os diversos grupos sociais, mas obedece aos padrbes de
desigualdade e segregacao social que marcam a estruturacdo das
cidades. Ou seja, sdo as populagdes menos favorecidas, por
caracteristicas de renda, escolaridade, cor, género, que residem
ou utilizam os territérios de maior vulnerabilidade ambiental, o
que as coloca numa situacao de risco ao desastre ambiental, ja que
se sobrepdem vulnerabilidades sociais a exposicdo a riscos
ambientais.

A utilizacdo de bioindicadores na anlise da qualidade da
agua de bacias hidrogréaficas € um método que vem sendo muito
empregado em pesquisas nas ultimas décadas.

Para Camara (2002) apud Andrade (2010), o uso de
bioindicadores ¢ um dos métodos de avaliacdo da qualidade
ambiental que fornece importantes informacdes sobre
determinado ambiente ou recurso explorado para variados fins,
como a agua, o ar e outros. Andrade (2010) também afirma que:

Os bioindicadores sdo importantes para correlacionar com um
determinado fator antrépico ou um fator natural com potencial
impactante, representando importante ferramenta na avaliacdo da
integridade ecolégica (condi¢do de “saude” de uma area, definida pela
comparagdo da estrutura e funcdo de uma comunidade bioldgica entre
uma area impactada e areas de referéncia). (Andrade, 2010, p. 17.)

Pode-se encontrar na literatura varios conceitos para o
termo bioindicadores. Apesar das diferencas conceituais, 0 uso
destes esta sempre voltado para a andlise das condi¢bes de
determinado ambiente.

Para Merico (1997) apud Andrade (2010) “sao
considerados bioindicadores 0s seres vivos que indicam
precocemente a presenca de modificacdes bidticas e abioticas de
um ambiente.”
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Conforme este conceito, os bioindicadores sdo seres que
apresentam um comportamento atipico diante de mudangas no
ecossistema onde vivem, demonstrando algum tipo de alteracao
das condiges naturais ou impacto ambiental.

Segundo Buss, Baptista e Nessimian (2003) a aplicacéo
de parédmetros bioldgicos na avaliagdo da qualidade da agua
baseia-se em respostas dos organismos em relacdo ao meio em
que estdo inseridos.

O estudo da qualidade ambiental da dgua de bacias e
microbacias hidrograficas fundamentado em bioindicadores, por
se basear no comportamento e distribuicdo da flora e fauna
aquaticas, fornece indicios das condi¢fes desses ecossistemas e
consequentemente permite aferir se a dgua apresenta condi¢Ges
propicias a ictiofauna e ao uso humano, podendo ser boa, em
relacdo a sua potabilidade, ou prejudicial a satde dos homens.

Na atualidade um dos assuntos de maior relevancia é a
salide, onde a preocupacdo com o ambiente e sua relagdo com o
homem se faz essencial. Nesse processo a Geografia Médica e a
Geografia da Saude exercem papel relevante, pois 0s aspectos
sociais e ambientais sd0 na maioria das vezes 0s grandes
responsaveis pelos problemas que afligem a populacéo.

Quando se fala em Salde, normalmente é entendido como
se isso fosse externo ao ambiente, mas ndo se pode esquecer que
0s problemas ambientais sdo problemas de salde e que o sujeito
(homem) faz parte desse contexto. E quando se tem o pensamento
tradicional de homem externo a natureza tem-se “uma Viséo
antropocéntrica que o coloca em uma relacdo desmedida de
expropriacdo da natureza, a0 ndo considerar-se parte dela.”
(AUGUSTO, et al, 2005, p. 308).
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E ainda segundo Lima e Guimaraes (2007, p. 60), é

importante,

[...] antes de tudo, compreender o processo de ocupacao e
organizacdo do espaco geografico pelas sociedades
humanas em diferentes tempos e lugares para entender a
manifestacdo das doengas. Essa compreensdo € muito
importante, porque pode permitir o entendimento da
génese e da distribuicdo das doencas, e assim estabelecer
programas de vigilancia ambiental em salde. Este
principio ja estava estabelecido em Hipdcrates, o pai da
Medicina e da Geografia médica.

Pessoa (1960, p.1), ao definir Geografia médica diz que,

Geografia meédica tem por fim o estudo da distribuigéo e
da prevaléncia das doencas na superficie da terra, bem
como de todas as modificacBes que nelas possam advir por
influéncia dos mais variados fatores geogréficos e
humanos.

Sendo assim, torna-se essencial o estudo dos fatores
geograficos no aparecimento das doengas em uma comunidade,
pois para que se possa conhecer o estado de salde de uma
determinada regido é preciso valer dos estudos de geografia. E
ainda é importante o estudo da evolucdo dessas doencas no
decorrer dos anos para que se possa procurar meios de combaté-

la.

Nesse sentido, percebe-se que Meio Ambiente e Saude
estd no centro das discussdes, seja em paginas de jornal, revistas,
livros, artigos e documentarios nas televisdes. Alguns autores
(Philipp Junior, 2005; Pickenhayn, 2008; Nogueira, 2008; Nossa
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2008; Ribeiro, 2006; Mota, 2005; Freitas, 2006, dentre outros)
pesquisam o tema, pois 0 mesmo é desafio a ser superado pela
gestdo e para a formulacdo de politicas publicas que venham
contribuir com a melhoria da qualidade de vida das populagdes.
Assim percebe-se que o campo da saude ambiental esta sendo
amplamente debatido, a fim de despertar a populagdo da
importancia do ambiente na saiude das pessoas. E segundo o
Ministério da Saude (2007, p. 18),

O campo da saude ambiental compreende a area da salde
publica, afeita ao conhecimento cientifico e a formulacéo
de politicas publicas e as correspondentes intervencdes
(acBes) relacionadas a interacdo entre a satde humana e 0s
fatores do meio natural e antropico que a determinam,
condicional e influenciam, com vistas a melhorar a
gualidade de vida do ser humano sob o ponto de vista da
sustentabilidade.

Assim a salde ambiental tem como objetivo criar praticas
de salde que visem proporcionar as populacdes alternativas e
praticas que promovam a salde e a prevencdo de doengas,
assegurando a defesa do ambiente e saude, criando “espagos
saudaveis”.

E o reconhecimento da importdncia do contexto
socioambiental, em que estd inserida a vida cotidiana é
fundamental para provocar mudancas na busca de espacos
saudaveis, 0 que vem a contribuir para a melhoria da qualidade
de vida.

Desse modo, para se propor e recomendar politicas
publicas, é necessario ter um conhecimento do meio fisico no qual
a cidade, com todas as suas edificagdes estd inserida. Nesse
sentido o olhar geogréfico oferece uma contribuicéo significativa
para o (re) conhecimento socioespacial urbano. E nesse contexto,
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os trabalhos locais (estudo do solo, qualidade da agua, habitacdes,
dentre outros) podem conduzir a ado¢do de acbes em Salde
Ambiental, que va de encontro a necessidade da populacéo local.

Assim a Satde Ambiental tem como desafio promover uma
melhor qualidade de vida nas cidades. E nesse contexto, a
habitacdo se mostra importante na construcdo da saide humana e
ambiental, e deve ser entendida como determinante da salude da
populagéo.

A salde ambiental vem, portanto, apresentar um desafio ao impacto da

cultura de nosso tempo na produgdo de doengas e nas praticas da
medicina. (LEFF, 2008, p. 311).

Desse modo, percebe-se que a Saude Ambiental abrange
diversos campos do conhecimento e, nesse sentido a geografia
exerce um papel importante, pois seu “olhar” ¢ capaz de perceber
fatores que s6 a medicina ndo seria capaz.

Resultados e discussoes

A quantidade de matéria organica presente nos corpos
d'dgua depende de uma série de fatores incluindo todos os
organismos que ai vivem os residuos de plantas e animais
carregados para as aguas e também o lixo e os esgotos nela
jogados. Se a quantidade de matéria organica é muito grande a
poluicdo das aguas é alta e uma série de processos vao ser
alterados. Havera muito alimento a disposicdo e
consequentemente proliferacdo dos seres vivos. Vai haver maior
consumo de oxigénio que ocasionara a diminuicdo de Oxigénio
dissolvido provocando a mortalidade de peixes. E dificil se
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restabelecer o equilibrio se os processos poluidores ndo séo
controlados.

Os principais componentes de matéria organica
encontrados na &gua sdo proteinas, aminoacidos carboidratos,
gorduras, além de ureia, surfactantes e fendis. Os micro-
organismos desempenham diversas fungdes de fundamental
importancia para a qualidade das aguas. Participam das diversas
transformacdes da matéria nos ciclos biogeoquimicos como o do
N, P, S, Hg, C e da agua.

Outro aspecto de grande relevancia em termos de qualidade
bioldgica da agua é a presenca de agentes patogénicos e a
transmissdo de doencas. A deteccdo dos agentes patogénicos,
principalmente bactérias, protozoarios e virus, em uma amostra
de agua é extremamente dificil, em razdo de suas baixas
concentragdes. Portanto, a determinacdo da potencialidade de um
corpo d'agua ser portador de agentes causadores de doencas pode
ser feita de forma indireta, através dos organismos indicadores de
contaminac&o fecal do grupo dos coliformes. Os coliformes estdo
presentes em grandes quantidades nas fezes do ser humano e dos
animais de sangue quente. A presenca de coliformes na dgua nao
representa, por si s6, um perigo a saude, mas indica a possivel
presenca de outros organismos causadores de problemas a salde.

Os principais indicadores de contaminacdo fecal sdo as
concentragdes de coliformes totais e coliformes fecais, expressa
em nimero de organismos por 100 ml de agua. De modo geral,
nas aguas para abastecimento o limite de Coliformes Fecais
legalmente toleravel ndo deve ultrapassar 4.000 coliformes fecais
em 100 ml de agua em 80% das amostras colhidas em qualquer
periodo do ano.
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Pode-se apontar 3 grandes grupos de doencgas causadas por
poluigdo da aguas: Por ingestdo da agua contaminada (Colera,
Disenteria Amebiana, Disenteria Bacilar, Febre Tifoide,
Gastroenterite, Giardise, Hepatite infecciosa, Leptospirose,
Paralisia infantil e Salmonelose); Por contato com &gua
contaminada (Escabiose - doenca parasitaria cutanea conhecida
como Sarna - , Verminoses, tendo a agua como um estagio do
ciclo e Esquistossomose); Por meio de insetos que se
desenvolvem na agua (Dengue, Febre Amarela, Filariose e
Malaria). Colera, febre tifoide e paratifdide sdo as doengas mais
frequentemente ocasionadas por dguas contaminadas e penetram
no organismo via cutaneo - mucosa como € o caso de via oral.

Por meio de contagem de bolhas de oxigénio produzidas
pela anacharis cadadensis (conhecida popularmente por Elédia)
nas amostras de agua coletadas no cérrego Pirapitinga obteve-se
0s seguintes resultados:
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Figura 3: Pontos de coleta das amostras de agua no Corrego

Pirapitinga.
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Ponto 1

Neste ponto de coleta de agua observou-se uma area em
processo de degradacdo. E nessa area que a Prefeitura Municipal
de ltuiutaba esta construindo um lago artificial urbano. Foi
detectado a quase auséncia de mata ciliar e nas suas margens o
pisoteio do gado, fazendo aparecer diversos sulcos e ravinas. Sua
profundidade neste trecho é de aproximadamente 20 cm, de uma
coloracdo escura devido a presenca de matéria organica originaria
dos solos de veredas.

O comportamento da producédo de oxigénio pela anacharis
cadadensis aproximou-se de 40 bolhas por minuto, indicando
uma boa quantidade de bolhas produzidas. Esse resultado deve-
se principalmente pelo baixo indice de esgoto doméstico lancados
nessa area, devido ser uma area pouco habitada.

Ponto 2

Esta area de coleta localiza-se entre dois bairros, possui um
vale bem encaixado e percebe-se a presenca de mata ciliar
somente na sua margem esquerda, porém com presenca de uma
vegetacdo secundaria. Os sulcos e ravinas sao observados apenas
na margem direita, ligados principalmente pela falta da mata
ciliar. Ndo se observou, nesta area, o langamento de esgoto. O
comportamento da producdo de oxigénio pela Elodia foi de
aproximadamente 36 bolhas por minuto, indicando uma boa
oxigenacdo na agua.

Demostrou-se que, apesar de suas caracteristicas
ambientais ndo estarem bem preservadas, ainda ndo se tem uma
degradacéo significativa da agua, pois o lancamento de esgoto
néo se faz presente.
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Ponto 3

Neste ponto observou-se a presenca de varios pontos de
erosdo linear, causando o assoreamento de varias partes desse
trecho. Uma das causas desse assoreamento é a falta da mata
ciliar, além do uso intensivo das margens para criacdo de gado e
0 uso das vertentes para o cultivo de hortalicas. Em relacdo a
producdo de bolhas de oxigénio observou-se a producdo de 28
bolhas por minuto, demonstrando uma boa producao de oxigénio
neste ponto.

Observa-se que a producdo de oxigénio é mais baixa que 0
ponto anterior, evidenciando a presenca de poluentes e
contaminantes na agua do corrego. Principalmente devido a
criacdo de gado e da producéo de hortalicas.

Ponto 4

Nota-se a presenca de lodo e algas nas margens do corrego
neste trecho. Mata ciliar inexistente e foi detectado a presenca de
varios pontos de sulcos e ravinas, como a vertente é bem
encaixada pode-se, em um futuro préximo, surgir vogorocas.

Em relacdo a producdo de bolhas, notou-se 22 bolhas por
minuto, evidenciando uma area onde a degradacdo ambiental esta
atuante, através do uso e ocupacao intensivo dessa vertente.

Ponto 5

A &gua coletada neste ponto apresentou uma coloragdo
quase que totalmente transparente, demonstrando uma boa
luminosidade, o que permitiu visualizar o fundo do cérrego. Foi
possivel observar varios pontos de descarga de esgoto clandestino
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jogados no leito do corrego, fazendo com que o impacto causado
fosse significativo. Nao se observou a presencga de peixes nessa
parte do cérrego.

No teste realizado com a agua, a Anacharis canadensis
produziu uma meédia de 13 bolhas por minuto, o que significa que
0 teor de oxigénio dissolvido € muito baixo para essa area.

Esse teor de oxigénio baixo pode ser causado pela presenca
do esgoto in natura nas aguas do corrego. Este tipo de impacto
ambiental tem que ser coibido pelos O6rgdos publicos
competentes, pois podem causar varias doencas de veiculagao
hidrica.

Ponto 6

As caracteristicas apresentadas pela &gua neste ponto foram
a turbidez média, coloracdo acinzentada, e baixa luminosidade,
dificultando a visualiza¢do em certa profundidade.

Para a amostra coletada neste local, a planta indicadora
Anacharis canadensis produziu uma média de 20 bolhas por
minuto, demonstrando uma baixa quantidade de oxigénio
presente na agua.

Pode-se dizer que isto se deve a poluicdo e contaminacao
por esgoto lancado a céu aberto. O fato de ser um ambiente de
agua parada também contribui para esta menor taxa de oxigénio.
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Ponto 7

As aguas apresentam uma turbidez média, coloracéo cinza
claro e luminosidade média, mas que permite visualizar o fundo
do leito devido a sua pouca profundidade. Foi detectado a
presenca de esgotamento sanitario clandestino no local,
contribuindo para a baixa quantidade de oxigénio.

Na andlise da amostra coletada neste ponto, a planta
Anacharis canadensis produziu uma quantidade média de 13
bolhas por minuto, que indicou que este meio tem baixo teor de
oxigénio. Outra evidéncia desse fato é que ndo foi encontrado
nenhum peixe nas proximidades deste ponto.

Ponto 8

Neste ponto de coleta a agua apresenta baixa turbidez,
coloracdo levemente acinzentada e luminosidade razoavel. O
canal possui 1,30 de largura e 70 centimetros de profundidade.

A Anacharis canadensis produziu em média 20 bolhas por
minuto, indicando que a quantidade de oxigénio presente na agua
é relativamente baixa, porém, sendo superior a do ponto anterior.

Ponto 9

Neste ponto, a agua é levemente turva, possui um tom
acinzentado e boa Iluminosidade, permitindo visualizar
nitidamente o fundo do leito.

Na analise da amostra coletada nesse local a Anacharis
canadensis produziu uma meédia de 16 bolhas por minuto,
indicando uma baixa quantidade de oxigénio dissolvido na dgua
desse trecho do coérrego.
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Este baixo indice de oxigénio pode estar relacionado a
contaminacdo por esgoto clandestino e por agrotoxicos das
lavouras que estdo bem perto do corrego Pirapitinga.

Consideracoes finais

Com base nos resultados das analises realizadas com a
planta indicadora Anacharis canadensis (popular El6dea) ficou
evidente que na bacia do Cdrrego Pirapitinga, de modo geral, o
teor de oxigénio dissolvido nas aguas é muito baixo.

Estes baixos indices de oxigénio dissolvido na &gua podem
estar relacionados principalmente com a presenga de langamento
de esgotos clandestinos, bem como do lixo que atinge tal curso
d’agua, o que agrava mais ainda a qualidade deste hidrotopo.

A presenca do gado bovino nas APPs proximas dos cursos
d’agua em toda a extensdo da bacia e nas nascentes € outra
agravante para 0s processos de compactacdo dos solos
hidromérficos, reducdo da umidade destes ambientes, do
desencadeamento de processos erosivos e solapamento das
margens dos canais, que também contribuem para o
assoreamento.

Por ser uma bacia hidrografica quase que totalmente
urbana, & populacéo ribeirinha, que é mais vulneravel, pode estar
em risco, principalmente no que tange as doencas de veiculacao
hidrica.

A preocupacdo maior, nesta localidade estudada, do poder
publico tem que ser com relagdo & salde dos moradores
ribeirinhos, pois € notorio o risco a saude que essa populacéo esta
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exposta. Ha a necessidade urgente de coibir o lancamento de
esgoto clandestino e a deposi¢édo dos residuos solidos ao longo de
toda a sua margem.

Portanto, é urgente a proposi¢do de politicas publicas que
sanem estes problemas e que busque uma sustentabilidade maior
pra &rea em questdo. Propfe aqui a criacdo de um parque lenear
ao longo das margens do Corrego Pirapitinga para que a
populacdo possa desfrutar e conservar o local que é de suma
importancia para 0 municipio de ltuiutaba.
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PARQUE DO GOIABAL NO MUNICIPIO DE
ITUIUTABA/MG: UMA ANALISE ENTRE OS

ANOS 2015 A 2017
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Rafael Martins Mendes

Introducao

As Unidades de Conservacdo (UCs) sdo areas cujas
extensOes territoriais estdo protegidas por Leis Federais
brasileiras e dependendo de sua categoria uma UC pode ser
utilizada de forma sustentavel como, por exemplo, 0s parques,
que sdo areas publicas da qual a sociedade pode fazer uso como
praticas de lazer, turismo, recreacdo, desenvolvimento de
pesquisas, entre outros.

A preservacdo das UCs é garantida por lei porém é
possivel observar em casos onde as UCs estdo localizadas no
perimetro urbano sdo impactadas por queimadas, 0s
desmatamentos e o descarte de residuos solidos em locais
inadequados ameacando a conservacao das UCs.

Grande parte das pessoas sabem que as UCs sdo areas
protegidos por Lei e visando garantir a conservacao destes locais,
existem punicGes as pessoas que infligirem as normas impostas,
entretanto, uma questao que poucos conhecem é que as areas em
volta destes espagos também constituem territorios de protegdo
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garantidos por lei, neste sentido, as zonas de amortecimento é o
foco principal desta investigagao.

Existem UCs no territorio brasileiro em que as normas que
garantem a conservagdo ndo sdo cumpridas, principalmente
quando se analisa a regulamentacédo das atividades exercidas nas
zonas de amortecimento, causando assim impactos que pdéem em
risco a existéncia e a preservacao das UCs.

N&o fugindo desta realidade, o Parque do Goiabal
localizado na area urbana do Municipio de ltuiutaba/MG, é uma
Unidade de Conservacdo que sofre varios impactos negativos que
pde sua conservacdo em risco, sendo a pressao promovida pela
expansdo urbana sobre a &rea, um dos principais problemas
encontrados .

O Parque Municipal Dr. Petronio Rodrigues Chaves,
popularmente conhecido como Parque do Goiabal, esta
localizado na porcdo sul da cidade de Ituiutaba e se trata de uma
Unidade de Conservacdo Municipal. O parque foi criado em 1977
mas s0 foi inaugurado em 1° de maio de 1986, com o objetivo de
resguardar os atributos excepcionais da natureza da regido,
proteger integralmente a flora, a fauna e demais recursos naturais
e ser utilizado para objetivos educacionais, cientificos,
recreativos e turisticos.

Este trabalho visa abordar o descumprimento da
legislagdo que garante a conservacdo deste territorio, no periodo
de 2015 & 2017, dando énfase na ocupacdo da area que deveria
ser a zona de amortecimento do parque, territorio cuja
conservacao € garantida por lei.
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Caracterizacéo da area de estudo

Localizado na porcdo sudeste da area urbana do
Municipio de ltuiutaba (Mapa 1), o Parque Doutor Petronio
Rodrigues Chaves, popularmente conhecido como Parque do
Goiabal, foi fundado com base na lei N° 1826, de 24 de agosto de
1977, que rege as seguintes consideracdes:

A Cémara Municipal de Ituiutaba decreta e ou sanciona a
seguinte lei: Art.1°- Fica o poder executivo autorizado a criar o Parque
Municipal do Goiabal, situado as margens da Rodovia MI-02, no local
denominado “chacara do Goiabal”, pertencente ao patriménio
municipal, com é&rea de 31,2976 hectares [..]. (PREFEITUTA
MUNICIPAL DE ITUIUTABA, 1977, p. 1).

Apesar da lei ter sido sancionada no ano de 1977, o Parque
s0 foi fundado no dia 1° de maio de 1986 com uma extensdo total
de 48.400 m2. Esta area foi declarada como reserva florestal a
partir do dia 28 de julho de 2005 com base na lei n® 4.771 de 15
de setembro de 1965, em seus artigos 16 e 44 reserva florestal,
constando os seguintes parametros:

Artigo 14 da Lei Florestal n°® 14. 309 de 19 de julho de
2002 determinam que a floresta ou forma de vegetacao
existente, com area de 48.400 m?, na totalidade da
propriedade, compreendida nos limites abaixo indicados,
fica gravada como de utilizac&o limitada ndo podendo nela
ser feito qualquer tipo de exploracdo a ndo ser mediante
autorizagdo do IEF [...] (INSTITUTO ESTADUAL DE
FLORESTAS, 2005, p.3).

Quanto a vegetagdo do Parque € possivel observar a
presenca de um numero vasto nimero de espécies de portes
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distintos desempenhando papéis importantes para a area, tais
como: servir de abrigo e produzir alimentos para os animais;
proteger o solo de influéncias climéaticas como o sol e a chuva;
gerar matéria organica; influenciar no equilibrio climatico da
area; provocar aeracdo do solo com a forca das raizes aumentando
assim a quantidade d’agua que infiltra na area, além de diminuir
0 escoamento superficial; e segurar o material particulado
amenizando possiveis efeitos erosionais.

Mapa 1: Localizacdo do Parque do Goiabal

Municipio de Ituiutaba Mapa de Localizagdo do Perque do Goiabal no Municipio de
Localizagiio no Estado Igju-lutaba MG
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Foi possivel obter informacgdes que contribuiram para a
compreensdo do historico de apropriacdo e ocupacao do Parque
Goiabal, num relato um antigo frequentador. Nas décadas de 1980
e 1990 o lugar recebia vérias pessoas visando a pratica do lazer e
também entretenimento, uma vez que as instalacbes /
infraestrutura contemplavam um pequeno zoolégico, sendo este
um dos principais atrativos, mas com o passar dos anos o0 parque
deixou de receber investimentos do poder publico e -a auséncia
de uma gestédo eficiente contribuiu para o abandono deste lugar,
tanto pelo poder publico, quanto pela populacgéo.

Atualmente, o parque € utilizado principalmente por
estudantes e  pesquisadores da FACIP/UFU, para
desenvolvimento de pesquisas, também sendo utilizado por
grupos de escoteiros, soldados do exército que fazem
treinamentos na area, e praticantes de atividades fisicas ao ar livre

Metodologia

Para a elaboracdo desse trabalho foram seguidos os
seguintes passos:

a) levantamento de artigos, dissertacdes, teses e livros sobre
as tematicas territorio e Unidades de conservacdo, bem como a
verificacdo das leis que regem sobre essas areas;

b) trabalhos de campo com o intuito de caracterizar e
analisar a area de estudo;

c) utilizacdo de imagens de satélite utilizando o software
GoogleEarth, assim como o uso do SIG QGIS v. 2.8 para o
mapeamento da area;
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d) conversa com moradores proximos a area para obter
informagdes sobre o local estudado.

Referencial tedrico

Visando elaborar uma discusséo teorica que embasasse 0
referente trabalho, o respectivo referencial tedrico foi dividido em
duas partes. A primeira tem o objetivo de abordar o assunto
territério e sua conceituacdo, ja a segunda parte destina-se a
discutir os parametros ligados as Unidades de Conservacéo, bem
como as leis que as protegem, além de uma pesquisa de gabinete,
onde foi feito o levantamento sobre as pesquisas realizadas no
Parque do Goiabal, em seguida, foram elencadas obras que
trabalham 0s processos erosivos e seus impactos, 0S processos
erosivos no ambiente urbano, a importancia das unidades de
conservacao e suas caracteristicas, e por ultimo a influéncia
antrdpica sobre 0 meio ambiente e suas implicaces.

Territdrio: conceitos e definigdes

Para embasar a discussdo sobre o territorio é
extremamente necessario compreender outros dois conceitos que
reforcam o entendimento da temética, que sdo 0 espago
geografico e o conceito de fronteira.

Segundo diversos pontos de vista, 0 espago geografico ora
estad associado a uma porc¢ao especifica da Terra, identificada pela
natureza, pelas marcas que a sociedade ali imprime, ora como
referéncia a simples localizacéo, situando-se
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indiscriminadamente em diferentes escalas como a global,
continental, regional, estadual, a escala da cidade, do bairro, da
rua e, até, de uma casa apenas (CORREA, 1995, p. 15).

Desta forma podemos destacar que o espago geografico
contém relacdes sociais, politicas e econémicas, logo € real e
historicamente construido tendo o urbano e a cidade como
expressao material destas agoes.

As praticas sociais apresentam uma diversidade, assim
como uma complexidade, produto de uma dialética entre a
relacdo sociedade natureza, assim como em outros casos a
imposicdo de um poder maior do contexto social sobre o natural.

Na visdo de Santos, (1988, p. 28) o espaco geogréafico é
“um conjunto indissociavel de sistemas de objetos (fixos) e de
acOes (fluxos) que se apresentam como testemunhas de uma
histéria escrita pelos processos do passado e do presente”,
identificam-se, assim, como categorias do espaco, 0s objetos,
formas ou fixos criados pelo homem ou naturais. Os primeiros
sdo os prédios, as barragens, as estradas de rodagem, 0s portos,
as industrias, os hospitais, as plantacdes, e outros. Os objetos
naturais sdo os rios, montanhas, arvores, praias e planicies, etc.
As acdes, funcdes ou fluxos referem-se aos movimentos, a
circulacdo de pessoas, mercadorias e ideias.

O espaco como construcdo social, segundo Santos (1988)
tem como elementos constitutivos: os homens; o meio ecoldgico
como a base fisica do trabalho humano; as infraestruturas,
materializagdo do trabalho humano em formas; as “firmas”,
responsaveis pela producdo de bens, servicos, ideias e as
instituicbes encarregadas de produzir normas, ordens e
legitimacdes (Santos, 1988, p. 6).
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Pode-se considerar, ainda, que a construcdo do espaco
geogréfico € uma contingéncia histérica do processo de
reproducdo social, geradora da necessidade de organizacédo
economica e social e de um determinado ordenamento espacial.
No processo de construcdo do espaco geografico, a vivéncia e a
percepcdo sdo dimensfes essenciais e complementares, como
fendmenos que consolidam os aspectos subjetivos associados a
este.

Sendo assim existe na sociedade uma dificuldade muito
grande de entender o ambiente natural, que impregnado do olhar
capitalista € visto tdo somente como espago 0cCi0so, por este
motivo a dificuldade do ser social humano de entender as
delimitacGes de fronteiras de areas naturais como parques.

A fronteira é vista como marco delimitatério de uma
Nacdo, Estado, um municipio, uma propriedade, uma area e até
mesmo da fronteira virtual que é o caso da internet na
contemporaneidade.

Fronteiras podem ser compreendidas como componente
espacial dentro de uma area, com possibilidade de mdltiplas
transformagOes dada a dinamica econdmica, social e cultural,
podendo ser considerado um avanca a estas fronteiras acoes
decorrentes da ocupacdo do espaco, o uso indevido de recursos, e
a ocupacao espacial desordenada.

O conceito de territério ndo é exclusivo da Geografia,
tendo sido utilizado e desenvolvido em diversos campos do
conhecimento como a Antropologia, a Sociologia, a Ciéncia
Politica, a Ecologia, entre outros, por isso vale a pena um breve
resgate da histéria de sua formulacdo. Inspirado nos estudos da
biologia dos naturalistas, do final do século XVIII, o territorio
estd ligado inicialmente a vida de uma espécie, onde esta

114



desempenha todas as suas funcdes vitais ao longo do seu
desenvolvimento.

A irregularidade da malha urbana devido a expansdo
desordenada, expressa por ocupacdo de areas por agles
irregulares fomentam o desrespeito a leis e limites territoriais,
suprimindo  assim  territérios  ambientais  legalmente
regularizados.

Na geografia, pode-se identificar duas grandes matrizes
do termo territorio: a primeira, juridico politica deriva da
geografia politica classica e estabelece uma ligacdo vital entre
Estado e territério; a segunda etoldgica, considera que a
territorialidade humana é analoga a animal e esta na base da
constituicdo de territérios.

Apesar de ser um conceito central para a geografia,
territério e territorialidade, por dizerem respeito a
espacialidade humana, tém certa tradicdo também em
outras areas, cada uma com um enfoque centrado em uma
determinada perspectiva. Enquanto o gedgrafo tende a
enfatizar a materialidade do territorio, em suas multiplas
dimens@es (que deveria incluir a interagdo sociedade-
natureza), a ciéncia politica enfatiza sua construcdo a
partir de relagGes de poder (na maioria das vezes, ligada a
concepcao de Estado); a economia, que prefere a nocao de
espaco a de territdrio, percebe-o muitas vezes como um
fator locacional ou como uma das bases da produgédo
(enquanto ‘forca produtiva’); a antropologia destaca sua
dimensdo simbolica, principalmente no estudo das
sociedades ditas tradicionais; a sociologia o enfoca a partir
de sua intervencéo nas relag@es sociais, em sentido amplo;
e a psicologia, finalmente, incorpora-o no debate sobre a
construcdo da subjetividade ou da identidade pessoal,
ampliando-o até a escala do individuo (HAESBAERT,
2006, p. 37).
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A melhor traducéo do conceito de territorialidade para as
sociedades humanas é a de Robert Sack (1986), segundo a qual
“...a territorialidade em seres humanos ¢ melhor compreendida
como uma estratégia espacial para afetar, influenciar, ou controlar
recursos e pessoas, pelo controle de uma area; e, como
territorialidade pode ser ativada e desativada. ” (SACK, 1986, 1).
A territorialidade estaria assim intimamente ligada ao modo como
as pessoas utilizam a terra, como elas prdprias se organizam no
espaco e como elas déo significado ao lugar. A territorialidade de
Sack esta vinculada as relagdes de poder, como uma estratégia ou
recurso estratégico que pode ser mobilizado de acordo com o
grupo social e o seu contexto historico e geografico.

Haesbaert (2004) considera fundamental que:

[...] busque superar a dicotomia material/ideal que envolve
cada uma das matrizes do conceito de territorio
anteriormente referidas, encarando o territério de forma
integrada, envolvendo, a0 mesmo tempo, a dimenséo
espacial material das relagfes sociais e 0 conjunto de
representacdes sobre o espaco. Ele aponta duas
possibilidades para a definigdo de territdrio nos dias atuais:
admitir varios tipos de territérios que coexistiriam no
mundo contemporaneo, dependendo dos fundamentos
ligados ao controle e/ou apropriagdo do espaco, isto é,
territorios politicos, econdmicos e culturais, cada um deles
com uma dindmica prdpria, ou trabalhar com a ideia de
uma nova forma de construirmos o territorio, se ndo de
forma “total”, pelo menos de forma integrada.
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Unidades de Conservacao: historico e legislacéo

¢ Representadas pela sigla UCs as Unidades de Conservagao
da Natureza sdo areas naturais do territorio nacional
destinadas a protecdo, conservacdo ou preservacao,
atributos de relevante interesse ecoldgico instituido pelo
Poder Publico, nas esferas municipal, estadual ou federal,
com base em Leis e Decretos, administradas por um ou
mais 6rgdo gestores (SATHLER, 2005).

Para a Unido Mundial para a Conservacdo da Natureza
(UICN), as Ucs sao entendidas como “uma area terrestre
e/ou marinha especialmente dedicada a protecdo e
manutencdo da diversidade biologica e dos recursos
naturais e culturais associados, manejados através de
instrumentos legais ou outros instrumentos efetivos” UICN
(1994, apud MEDEIRQS, 2006).

e Apesar destas atuais definicdes de Ucs, as primeiras
sociedades humanas ja delimitavam areas com o intuito de
preservar seus atributos naturais, atividade esta, que evoluiu
ao longo da historia (MILLER, 1997). Essa intencdo de
preservar determinadas areas vem de acordo com a
necessidade de uso imediato e futuro dos recursos
envolvendo animais, agua pura, planta medicinais e outras
matérias-primas, além de ocorrerem em espagcos que
preservam mitos e foram palcos de ocorréncias historicas
(MILLER, 1997).

e Em territorio brasileiro as UCs séo conduzidas pela Lei n°
9.985(BRASIL, 2000, art. 2) e compreende que é:
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e Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas  naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Pablico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecdo (BRASIL. Lei n° 9.985, 2000, art.
2).

As Unidades de Conservacdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC) se dividem em dois grupos,
sendo eles o grupo das Unidades de Protecdo Integral e as
Unidades de Uso Sustentavel (BRASIL. Lei n° 9.985, 2000, art.
7).

O Artigo 8 da Lei n° 9.985 define que fazem parte das
Unidades de Protecdo Integral: | — Estacdo Ecolodgica; Il —
Reserva Bioldgica; Il — Parque Nacional; IV — Monumento
Natural; V — Refugio da Vida Silvestre. Ja o artigo 14 referente a
mesma lei salienta que o grupo das Unidades de Uso Sustentavel
é formado por: | — Area de Protecio Ambiental; 11 — Area de
Relevante Interesse Ecoldgico; Il — Floresta Nacional; IV —
Reserva Extrativista; V — Reserva de Fauna; VI — Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; VII — Reserva Particular do
Patriménio Natural (BRASIL. Lei n® 9.985, 2000, art. 8 e 14).

Os parametros criados pela SNUC foram fundamentais
para a expansdo das UCs no territdrio brasileiro, o fator capaz de
comprovar essa afirmativa foi a totalidade dessas areas federais e
estaduais mais que dobraram ap6s uma década da instituicdo da
SNUC (MEDEIROS e YOUNG, 2011).

Problemas ligados a delimitacdo, fiscalizacdo, gestdo e
regulamentacéo das Ucs no Brasil séo fatores que vao auxiliar a
existéncia de impactos nessas zonas de protecdo, fazendo com
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que as areas de Unidades de Conservagdo deixem de exercer seu
principal papel que é a preservagao da vida:

e Existe a projecdo de um cenério alarmante para os parques
nacionais brasileiros, dentre os principais problemas estao
as sérias questBes fundiarias, desmatamentos, queimadas,
falta de pessoas e deterioracdo de instalacdes (COSTA et
al, 2011).

o E importante ressaltar que ndo somente o limite territorial
das UCs sdo protegidos por lei, mas também seu entorno,
regulamentando as atividades préximas a estas areas,
visando diminuir possiveis impactos sobre elas. Neste
sentido, Costa et al (2011) enfatiza que:

Do ponto de vista da legislagdo ambiental, a importancia
da interface entre as Ucs e 0 seu entorno, aparecem
registrados na resolucio CONAMA no 13/90 e depois na
Lei do SNUC (Lei Federal n° 9985/2000), que determina
que todas as unidades de conservacgdo, com excegdo das
APAs e RPPNs, tenham a sua “zona de amortecimento”
definida. Entretanto, poucos planos de manejo
efetivamente a definem e a consideram no processo de
planejamento e gestdo de seus recursos naturais. (COSTA
etal, 2011, p. 4).

As zonas tampdo ou zona de amortecimento tem a
finalidade de filtrar os impactos negativos de atividades externas
as UCs, tais como: ruidos, poluicdo, espécies invasoras e avanco
da populagdo humana sobre as areas protegidas (MILLER, 1997).

Uma importante etapa do processo de criacdo de uma UC
é a definicdo de sua categoria, segundo o MMA essa escolha deve
ser feita com base nos estudos técnicos que abordam a
caracterizacdo bioldgica, a caracterizacdo do meio fisico e o
potencial para visitagdo puablica da é&rea, assim como a
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caracterizacdo socioecondmica do municipio. Apds a obtencao
desses dados os técnicos deverdo propor a categoria mais
apropriada para a UC (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2010)

A érea destinada a criacdo de um parque deve ter suas
condi¢bes naturais conservadas e atrair o publico que visa
desfrutar desses ambientes, onde sdo permitidas atividades de
recreacao, lazer, piquenique, além de passeios e fica a critério do
Orgdo gestor a cobranca de ingressos para 0s visitantes terem
acesso a essas areas, no entanto os recursos arrecadados com a
bilheteria devem ser utilizados na manutencdo da unidade, vale
ressaltar que o parque criado pelo poder publico municipal é
denominado Parque Natural Municipal (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2010).

As Unidades de Conservacdo sdo espacos de suma
importancia para a preservacdo de componentes bidticos e
abioticos, preservando areas que mantem resquicios naturais dos
biomas, vale ressaltar que estas areas nao podem ser vistas como
um “empecilho” ou um problema de cunho administrativo ou de
inseguranca para a populacdo e o poder publico, pois, podem ser
utilizadas tanto para fins recreativos quanto cientificos e
asseguram que as geragdes futuras também possam fazer uso
destes espacos.

Resultados

Apesar de ser um territorio protegido por Leis Federais é
possivel observar, por meio dos trabalhos de campo realizados,
que o Parque do Goiabal é palco de diversos problemas ligados a
sua conservacao e gestdo, dentre eles pode-se elencar: o acimulo
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de lixo dentro do parque e em suas adjacéncias, assim como a
pressao por parte da ocupacao que ocorre as suas margens, onde
algumas propriedades avangam sobre seu territorio.

De acordo com Alves (2017,p16):

O ambiente urbano é palco de diferentes impactos
socioambientais que afetam o equilibrio dindmico dos
processos naturais, ocasionando impactos oriundos da
degradacgdo dos recursos naturais, afetando assim de forma
negativa a vida de todos os seres vivos ligados a esses
ambientes. Entre os diversos impactos ambientais podem-
se destacar agueles que atingem os solos, sendo
exemplificados por erosdes, contaminacdo e perda de
fertilidade. Todos afetam tanto as terras agricolas quanto
as areas com vegetacdo natural e pode ser considerado,
desta forma, um dos mais importantes problemas
ambientais dos nossos dias.

Ainda que o Artigo 14 da Lei Florestal n® 14. 309 de 19
de julho de 2002 garanta a protecdo de toda a extensao territorial
do Parque do Goiabal, ndo é mencionado nada no documento
sobre a protecdo das areas adjacentes ao parque, onde deveria
estar imposta a zona de amortecimento que visa diminuir a acao
dos impactos existentes nas proximidades sobre o parque.

No ambiente urbano as ameagas a integridade das UCs sdo
resultado de um processo de ocupacdo de areas naturais que
sobrepBe a légica da conservacgdo, fato este, que tem uma maior
ocorréncia nas grandes cidades possuidoras de areas naturais,
onde o0 pensamento urbanistico privilegiou a ocupagdo destas
areas que terminou por degrada-las (SIMON, 2005).

Embora o Parque do Goiabal seja um territorio protegido
por lei, seu marco delimitatério, ou seja, sua fronteira, ndo é
estatica, uma vez que foi possivel observar, a partir de trabalhos
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de campo realizados anteriormente, o avanco das propriedades
localizadas nas é&reas onde deveria existir a zona de
amortecimento sobre o parque (figura 1).

Figura 1: Avanco de uma propriedade vizinha sobre a area do
parque

Fonte: ALVES, J. F. C. (2015).

A falta da regulamentacéo da area de amortecimento do
parque pode ser extremamente prejudicial a conservacéo de sua
biodiversidade, uma vez que existem propriedades localizadas
junto ao limite de abrangéncia da vegetacdo do parque, havendo
a criacdo de animais domésticos como porcos, galinhas, gansos,
entre outros (figura 2), podendo transmitir doengas aos animais
selvagens que vivem na area.
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Figura 2: Criacdo de animais junto as margens do Parque do
Goiabal

Fonte: ALVES, J. F. C. (2015)

Com base nos trabalhos de campo realizados na area
também foi possivel observar que o parque sofre pressao por parte
da ocupacdo que ocorre as suas margens, onde algumas
propriedades avangam cada vez mais em diregdo ao Goiabal
(figura 25), ocasionando a retirada de vegetacao nativa, e assim,
impactando negativamente a biota existente na area.

O limite territorial do Parque do Goiabal ndo € demarcado
com clareza, pois, a cerca que o delimita ndo esta presente em
toda a sua extensdo, nestes locais a fronteira é definida pela
existéncia da vegetacdo, que delimita visualmente o territério do
parque e as areas ao seu redor (figura 3).
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Figura 3: Margens do Parque do Goiabal sem a existéncia de
uma cerca de delimitacéo

0\

Fonte: ALVES, J. F. C. (2015)

Ao conversar com um morador vizinho ao Parque o
mesmo relatou a existéncia de conflitos entre os donos das
propriedades localizadas junto ao parque e o poder publico, pois,
segundo o morador algumas dessas propriedades estdo em
situacdo irregular e caso haja 0 mando do poder publico as
mesmas poderdo ser desapropriadas, por ocuparem um territorio
de maneira ilegal.

No interior do Parque, préximo ao seu limite com o Bairro
Tupd existe a presenca de uma vogoroca que foi, em partes,
aterrada para que fosse realizado um processo de terraplanagem
e, posteriormente foram inseridos proximo a area postes de rede
de energia elétrica, uma via ndo pavimentada as margens do
Parque e novos terrenos que poderdo receber residéncias com o
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passar do tempo, aumentando assim a area de habitacdo do Bairro
Tupa e consequentemente a pressdo sobre o parque.

Outro fator preocupante em relacdo ao aterro € que sobre
parte de sua estrutura existe uma casa que esta sendo construida
(figura 04), com o auxilio de uma trena métrica foi possivel fazer
a medicdo entre o término do aterro e a casa, que estd a nove
metros de distancia das margens do mesmo.

Figura 04: Proximidade da casa sobre o aterro com o Parque do
Goiabal.

J1
: Localizagao da casa
Google ot 4 sobre o aterro

Fonte: Elaborado por: Jonathan F. Costa Alves (2016).

E importante ressaltar que ao longo da extens&o do parque
existem areas sem a presenca de cerca ou alambrado que separa
o Limite do Parque com o Bairro Tupa, dificultando assim o
entendimento sobre a real area do Parque do Goiabal e
contribuindo para que as propriedades avancem em sua direcao.
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Conclusédo

Por ser uma Unidade de Conservacao cuja protecao de seu
territorio é garantida por lei o Parque do Goiabal ndo deveria ser
palco de problemas ligados a delimitacdo de sua area, entretanto
a realidade ndo é essa, uma vez que, a ocupacao as margens do
parque, onde deveria existir sua zona de amortecimento, é
realizada de maneira irregular e seu territorio é suprimido pelo
avanco das propriedades vizinhas.

Neste sentido, os problemas apontados pdem em risco a
existéncia, e a finalidade de conservacdo do meio ambiente que é
0 maior motivo de sua existéncia. Seria importante a atuagao do
poder publico visando garantir o cumprimento da legislacdo e
atuando para que a area passe a ser regularizada conforme os
parametros estabelecidos pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservagéo.

O avanco das propriedades em direcdo ao territério do
Parque do Goiabal causa conflitos, principalmente de ambito
juridico, visto que, a area € ocupada de forma que os parametros
legais ndo estdo sendo cumpridos. Neste sentido, é importante que
haja atuacdo do poder publico de maneira que o conflito seja
resolvido da melhor maneira.

E fundamental que haja o trabalho de conscientizacio da
sociedade por parte do poder publico, principalmente as
comunidades que habitam os entornos das UCs, sobre a
importancia da existéncia destas areas de protecdo, para que as
pessoas passem a zelar e preservar por estes espagos.

A ocupacdo desmedida das areas adjacentes ao parque,
local que deveria existir a zona de amortecimento da area, causa
varios riscos a conservacdo de sua biodiversidade, desde a
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supressdo de sua éarea, até a morte de plantas e animais. E
fundamental que haja uma fiscalizagcdo mais presente na area para
que haja coercdo em relacdo a esses problemas que podem se
agravar caso aumente ainda mais o nimero de propriedades as
margens do parque.
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ANALISE ESPACIAL DA COBERTURA
VEGETAL DA AREA URBANA DO MUNICIPIO
DE ITUIUTABA - MG

Jodo Victor Freitas Silva
Laiane Cristina de Freitas
Emmeline Aparecida Silva Severino

Introducao

Os ambientes urbanos se desenvolvem, inicialmente,
sobre um determinado meio “natural” que se altera na medida em
que a cidade se dinamiza e cresce. A expansdo urbana
desenfreada por que passaram as cidades brasileiras nesses
altimos 50 anos, resultante, em boa parte, do éxodo rural,
desenhou o perfil da nossa populacéo urbana atual (FERREIRA
et al, 2003).

Nas grandes e medias cidades, o crescimento econémico
tem levado a expansdo do capital industrial e imobiliario, o que
tem provocado o aumento da malha urbana e a elevagdo do
contingente populacional (BELIZARIO, 2014). De acordo com
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), o
Brasil ultrapassou a marca de 84% de pessoas que residem em
areas urbanas.

Nas Gltimas décadas este processo de expansdo tem se
dado de forma acelerada e, habitualmente, “desordenada”. Estas
circunstancias, associadas a um planejamento urbano ineficaz,
atingem principalmente a presenca de cobertura vegetal nas
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cidades, interferindo nos parametros de qualidade de vida da
populagéo.

Nos centros urbanos a presenca da vegetacdo € algo
extremamente importante, principalmente quando se refere a
amenizacgdo dos impactos advindos do processo de urbanizacéo.
Essa cobertura vegetal representa um elemento essencial capaz de
proporcionar beneficios a satde da populagéo, estabelecendo um
equilibrio da temperatura do ambiente, da umidade do ar e do
aumento de areas sombreadas que propiciam um conforto
térmico, melhorando a salde fisica e mental de toda a populagéo
(CABRAL, 2013).

Além de seus inumeros beneficios e funcionalidades
ambientais, a vegetacdo, sobretudo a de grande porte, também é
capaz de proporcionar um aumento na valorizacdo e na
manutencdo dos espacos urbanos, apresentando-se como um dos
principais indicadores de qualidade de vida.

O conhecimento das areas de cobertura vegetal (tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos) e sua distribuicdo
espacial no ambiente urbano tornam-se ainda mais importantes
quando relacionados a estudos que buscam explorar as suas
potencialidades e investigar o grau de interferéncia antropica que
ha sobre elas.

Neste sentido, diversas pesquisas estdo sendo realizadas
tendo como foco principal a importancia da analise de cobertura
vegetal, visando o monitoramento do comportamento da
vegetacdo através da utilizacdo de dados de sensoriamento
remoto e de técnicas de processamento digital de imagens que
permitem 0 mapeamento de areas vegetadas, bem como uma
analise temporal da sua supressao.
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Este monitoramento da vegetacéo, a partir dos sistemas de
informacdes geograficas (SIG) e de imagens de satélite, torna-se
uma importante ferramenta quando relacionada ao fornecimento
de informacOes sobre os diferentes aspectos das paisagens
urbanas.

Desta forma, levando em consideracdo a relevancia da
cobertura vegetal para o equilibrio da dindmica ecoldgica dos
centro urbanos, o presente estudo teve como objetivo fazer uma
analise espacial da cobertura vegetal da area urbana de Ituiutaba
(MG) a partir da composicao do indicie de cobertura vegetal por
bairros da cidade.

Area de estudo

O Municipio de ltuiutaba/MG esté localizado na porcao oeste
da Mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, mais
especificamente na microrregido de ltuiutaba, situado entre 0s
paralelos 19°22° e 18°35’ de latitude Sul e os meridianos 49°10°
e 49°52° a Oeste de Greenwich (carta 01).

O mesmo possui como area de unidade territorial 2.598,046
kmz, dos quais aproximadamente 50,8 km? sdo de area urbana, e
uma populagdo estimada em 104.671 habitantes segundo
projecdes do IBGE (2019), sendo esta uma cidade que exerce
importante papel em sua microrregido geografica, principalmente
pelas suas atividades econdmicas e por seus equipamentos
urbanos.
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Carta 01: Localizacdo do Municipio de ltuiutaba/MG

Legenda N

Org.: SILVA, J. V. F. (2019)

Este apresenta temperatura média anual entre 20 e 22°C,
com média nos meses mais frios girando em torno de 18°C. Em
relacdo a sua vegetacdo 0 mesmo possui, em quase toda sua area,
0 Cerrado stricto sensu. Entretanto, podem ser encontradas
também, nas areas mais baixas as veredas, e nas partes mais altas
0 Cerraddo (COSTA, 2011).

O municipio é circundado por duas grandes bacias
hidrograficas principais, a do Rio Tijuco e a do Rio da Prata.
Além outras bacias menores compdem a sua rede hidrografica.
Segundo Baccaro (1991) ressalta que este se localiza na unidade
morfoestrutural da Bacia Sedimentar da Paranad. Sua formacéo
geoldgica é caracterizada por unidades litoestratigraficas
constituida dos arenitos da Formacdo Marilia e Adamantina
pertencentes ao Grupo Bauru e dos basaltos da Formagdo Serra
Geral do grupo Séo Bento.
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Obtencéo dos dados cartograficos e geoespaciais

Para o desenvolvimento deste trabalho forma utilizadas as
bases cartogréficas no formato shapfile do limite da é&rea
municipal, urbana e dos bairros de ltuiutaba, disponiveis no site
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Foi
feito, também, a elaboracdo da camada correspondente a malha
urbana, através de imagens de satélite e do software Quantum
GIS.

A base cartografica do limite da area urbana do municipio
também foi utilizada para recortar as imagens do satélite Landsat
8, adquiridas no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), correspondentes a area de estudo. As imagens do Landsat
8 séo da orbita 221 e ponto 73, do dia 14 de julho de 2019.

Classificacdo das imagens de satélite

Com as imagens ja coletadas, foi feita a aplicacdo do
calculo do NDVI (Normalized difference Vegetation Index) afim
apresentar o indice de vegetacdo da area de estudo. Para tanto,
foram utilizadas as bandas 5 - Infravermelho Proximo e abanda 4
— Visivel Vermelho. As bandas escolhidas sdo mais afetadas pela
absorc¢do da clorofila encontrada na vegetacao.

O NDVI foi calculado a partir destas bandas, utilizando a
calculadora raster presente no software QGIS, através da equacgéo
descrita por Jensen (1996), (equacéo 1):
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NDVI = (NIR - R) / (NIR + R)
1)

Em que:
NDVI é o indice de Vegetacdo por Diferenga Normalizada;

NIR é a refletdncia no comprimento de onda correspondente ao
Infravermelho Préximo (0,76 a 0,90 um);

R ¢é a refletancia no comprimento de onda correspondente ao
Vermelho (0,63 a 0,69um).

A formula da equacdo acima é realizada em cada pixel,
respectivamente nas bandas dos canais vermelho e infravermelho
préximo. Os valores do NDVI oscilam de -1 a 1, sendo que
qguanto mais proximo de 1, maior a densidade da cobertura
vegetal. Valores negativos ou préximos de O indicam éareas de
agua, edificacbes, solo nu, etc. (COSTA, SOUZA FILHO e
RISSO, 2007).

Elaboracéo do Indice de Cobertura Vegetal (ICV)

Ap6s 0 mapeamento e o calculo do indice de Vegetacio
da Diferenca Normalizada, calculou-se o indice de Cobertura
Vegetal (ICV) por bairros da cidade de ltuiutaba, atraves da
equacéo proposta por Silva (2016), (equacéo 2):
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ICV=CVSV/ASC
(2)

Onde:
ICV é o valor do indice de cobertura vegetal para cada bairro;

CVSC é a area, em m?, de cobertura vegetal presente em cada
bairro; e

ASC é a area, em m2, de cada bairro.

Os valores resultantes do célculo de indice de Cobertura
Vegetal foram relacionados aos parametros propostos pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) que, segundo Borges,
Marim e Rodrigues (2012), sugerem um indice acima de 30% de
cobertura vegetal em éareas urbanas como de alta qualidade
ambiental e, caso seja inferior a 5%, como de baixa qualidade
ambiental e semelhante a regides desérticas (Quadro 1).
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Quadro 1: indice de cobertura vegetal, segundo a ONU

INDICE DE COBERTURA VEGETAL (ICV)

Residentes em &reas com cobertura vegetal suficiente Condigéo Boa
para garantir uma qualidade de vida alta (ICV>30%).

Residentes em &reas com cobertura vegetal suficiente | Condicéo Regular
para garantir uma qualidade de vida razoavel
(5%<ICV<30%).

Residentes em areas com cobertura vegetal Condigdo Ruim
insuficiente para garantir uma qualidade de vida
razoavel (ICV<5%).

Fonte: Adaptado de SILVA (2016, p. 84)

Resultados e discussao

Por volta de 1820, o relevo, onde atualmente encontra-se
implantada a cidade de Ituiutaba/MG, comecou a ser ocupado por
meio do processo de povoamento do territorio brasileiro (ocorrido
no século X1X) impulsionado pela agropecuaria tradicional e pela
chegada de forasteiros na regido hoje denominada como
Triangulo Mineiro (NASCIMENTO e MELO 2010).

Na época, dois sertanejos, conhecidos como Joaquim
Anténio de Morais e José da Silva Ramos, com o intuito de
adquirir novas terras, chegaram ao local no qual se encontrava o
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primeiro nucleo de povoamento do atual municipio (IBGE,
2010).

De acordo com Chaves e Vieira Neto (2016), esse
pequeno povoado recebeu 0 nome de S&o José do Tijuco por meio
da formacao de um patriménio religioso marcado pela edificacdo
da primeira capela em 1832.

Apo6s a segunda metade do seculo XIX, a pequena
povoacao passou a receber uma série de beneficios, como, por
exemplo, o primeiro sistema de servico de agua em 1875 e os
tracados das primeiras ruas em 1883 (CHAVES e VIEIRA
NETO, 2016).

No ano de 1890 ja possuia por volta de 5.037 habitantes
e, em 1901, ltuiutaba foi reconhecida oficialmente como sede do
municipio (cidade) com o nome de Vila Platina. No ano de 1915,
a cidade passou a se chamar ltuiutaba, nome concedido por
Delfim Moreira, que na época era o governador de Minas Gerais
(CHAVES e VIEIRA NETO, 2016).

O reconhecimento da cidade veio, em maior proporcao,
somente na década de 1950, quando a sua Microrregido
geografica passou a ser caracterizada pelas suas especificidades
em relacdo a agricultura e pecuaria. Devido a estruturacdo de sua
rede urbana, ltuiutaba passa, nesta década, a ser uma cidade polo,
um centro de referéncias, em relacdo a prestacdo de servicos
como tecnologia, informacdo e educacdo (MOURA e
DAMASCENO, 2011).

Entre as décadas de 1950 e 1960 a cidade, ja com a
formacdo dos primeiros bairros, se destacou em relacdo ao
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crescimento econdmico e a expansdo territorial, devido ao
periodo que ficou conhecido como “ciclo do arroz".

A cidade de ltuiutaba era a que mais cultivava arroz,
algodao, cana, feijao e milho, por isso o seu desenvolvimento é
superior as outras cidades da microrregido e, desta forma, ela
acaba recebendo mais investimentos privados e publicos, que
geram um crescimento destacado para o municipio (MOURA e
DAMASCENO, 2011).

Esse processo acarretou em um maior desenvolvimento
socioecondémico, o que fez com que ltuiutaba se integrasse,
juntamente com outros municipios, ao crescente processo de
urbanizagéo brasileiro (FOLI et al, 2014).

Foi neste mesmo periodo, entre as décadas de 1950 e
1970, que ocorreu o maior crescimento da cidade, tanto em
relacdo a malha urbana e quanto ao numero populacional,
correspondendo a um total de 12 e 18 bairros respectivamente
para cada década (MOURA e DAMASCENO, 2011).

Nos anos seguintes, ltuiutaba continua a se desenvolver
progressivamente, apresentando um crescimento demogréafico
continuo e, consequentemente, recebendo maiores investimentos
voltados aos setores de infraestrutura urbana e aos aspectos
sociais, econdmicos e culturais, apresentando, atualmente, pouco
mais de 60 bairros.

No municipio, desde o ano de 1820 até os dias atuais, a
ocupacéo do solo vem causando mudancas significativas em sua
dindmica natural. Essas mudancas, muitas vezes decorrentes da
retirada da vegetacdo natural influenciam, direta e indiretamente,
no meio ambiente e na qualidade de vida da populacéo local.
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Essa crescente atuacdo do homem sobre 0 meio ambiente,
expressa pelo processo expansdo da malha urbana da Cidade de
Ituiutaba, tem sido responsavel por profundas transformacdes em
sua cobertura vegetal.

A Carta 02 mostra as composicdes dos valores do Indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada para a cena extraida das
bandas (4 e 5) do satélite Landsat-TM8. A partir da analise da
imagem gerada foi possivel analisar a condigdo da vegetacéo
natural na area urbana do municipio em questao.

Os resultados obtidos apontam que os valores negativos,
relacionados as areas com a auséncia de cobertura vegetal
(referentes as areas mais urbanizadas, aos corpos hidricos e ao
solo nu), estdo concentradas na parte central da cidade, enquanto
os valores positivos, relativos aos locais com uma maior
densidade, encontra-se nas areas periferias do perimetro urbano.
Nota-se, entdo, que os maiores indices de cobertura vegetal
encontram-se distribuidos em pontos extremos nos limites da area
urbana.

A partir da imagem do NDVI e da composicéo falsa cor,
foram destacadas as areas vegetadas da Cidade de Ituiutaba (carta
03), buscando diferencia-las dos demais aspectos. A area urbana
do municipio, até o periodo atual, conta com um total de 65
bairros. Através da distribuicdo espacial da cobertura vegetal foi
possivel observar que a cidade em questdo apresenta, em alguns
pontos, um déficit em relacdo a extensao de suas areas vegetadas.
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Carta 02: NDVI da Cidade de ltuiutaba/MG

NDVI da Cidade de Ituiutaba - MG
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Org.: SILVA, J. V. F. (2019)

Salienta-se que a presenca da vegetacdo nos meios
urbanos proporciona melhorias, principalmente, no que se refere
a amenizacdo dos impactos do processo de urbanizagédo, processo
cujo planejamento é normalmente inadequado (QUEIROS e
RIBEIRO, 2013). Na cidade de Iltuiutaba a retirada dessa
cobertura arborea, associada ao ambiente urbano, acaba
acarretando em diversos problemas que podem afetar diretamente
e/ou indiretamente a satde da populacdo residente no local.
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Carta 03: Cobertura vegetal da Cidade de Ituiutaba/MG

Cobertura vegetal da Cidade de Ituiutaba - MG

]
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Org.: SILVA, J. V. F. (2019)

A avaliacdo da area urbana de ltuiutaba, através das
imagens de satélite, resultou em um dado que indica uma
cobertura arbérea de, aproximadamente, 19.217.685 m?
correspondente a 37,7 % da area total da cidade.

Em relacdo aos valores aceitaveis como adequados,
estima-se que uma porcentagem na faixa de 30% de cobertura
vegetal seja o recomendavel para proporcionar uma melhoria na
sensacgdo térmica em &rea urbanas, sendo que areas com valores
de arborizacdo menores que 5% determinam caracteristicas
semelhantes a um deserto vegetal (OKE, 1973).
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Portanto, calculando em sua totalidade, a zona urbana do
municipio estudado apresentou valores de cobertura vegetal
considerados bons, segundo os parametros estabelecidos pela
ONU, estando acima de 30%.

Ja nos dados apresentados como os valores referentes a
cada bairro da cidade (carta 04), destaca-se que foram
identificados apenas 17 que atendem aos indices sugeridos,
considerados com uma condicao boa de cobertura arbérea, acima
de 30%. Estes estdo distribuidos nas éareas periféricas do
perimetro urbano da cidade, onde a urbanizacéo ocorre de forma
mais densa.

Carta 04: indice de cobertura vegetal por bairro da Cidade de
ltuiutaba/MG

indice de cobertura vegetal da Cidade de Ituiutaba - MG
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Org.: SILVA, J. V. F. (2019).
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Entretanto, os dados indicam que grande parte, 48 bairros,
apresentam uma cobertura abaixo do nivel de 30%, consideradas
ruim e regular. Dentre estes, 15 bairros apresentam uma cobertura
abaixo de 5%, considerada ruim, e 33 bairros entre 5% e 30%,
considerada regular.

Segundo Gomes e Queiros (2011), os baixos indices de
cobertura vegetal encontrados atualmente nas zonas urbanas
fazem parte do cenéario de expansao urbana vivenciada pelo pais
desde a segunda metade do século XX, que contribuiu com o
aumento populacional das cidades de forma bastante acelerada e
desordenada.

A érea central da zona urbana apresenta valores
caracterizados, de acordo com Nucci (2001), como desertos
floristicos, ou seja, &reas que variam da auséncia total de
vegetacdo ou que possuem percentual inferior a 5%.

Consideracoes finais

Os estudos que tratam de conhecer a distribuicao espacial
da cobertura vegetal estdo, cada vez mais, sendo utilizados como
ferramentas de subsidio para o planejamento em areas urbanas.
Desta forma, este trabalho buscou apresentar dados referentes aos
aspectos quantitativos da cobertura vegetal existente na area
urbana do Municipio de Ituiutaba — MG, demonstrando, de forma
especifica, quais as areas da cidade apresentam maior caréncia em
relacdo a vegetacao.

A técnica do célculo do NDVI, aplicado em imagens de
satélite, permitiu a identificacdo e a diferenciacdo da vegetacdo
em relacdo aos demais aspectos presentes no terreno,
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possibilitando o entendimento da sua distribuicdo espacial e,
posteriormente, a elaboracgéo das cartas de cobertura vegetal e do
indice de vegetacéo.

A metodologia utilizada, permitiu uma melhor
visualizacdo dos dados de vegetacdo coletados, relacionando-os
aos parametros de qualidade propostos pela Organizagdo das
Nacdes Unidas. O material desenvolvido podera, entdo, ser
utilizado como auxilio ao monitoramento das areas vegetadas no
ambiente urbano e, posteriormente, aplicado a melhoria dos
aspectos ambientais e de qualidade de vida de populacéo local.
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ETICA AMBIENTAL: ALGUMAS
CONSIDERACOES

Aristeu Geovani de Oliveira
Marta de Paiva Macédo

Neste texto, busca-se apresentar reflexdes acerca da ética
como mecanismo de controle natural da ordem ambiental. Para
tanto, pauta na ética subjacente a responsabilidade social ante o
ambiente. Em outras palavras, trata-se de um posicionamento que
considera a ética ambiental ndo determinando condutas em
beneficio do ambiente, porque sua admissao por si s6 ndao garante
a preservacdo ambiental, mas carente de implementacédo de ac6es
com eficacia benéfica ao ambiente.

Nesse sentido, tem como objetivo admitir que as
problematicas ambientais sdo resoltveis na medida da adocéao de
condutas éticas — a ética de responsabilidade. Por isso, quais
seriam 0s mecanismos admissiveis para se contar com os efeitos
da ética ambiental?

Ambiente é aqui compreendido como as distintas versdes
da realidade objetiva e materialmente organizadas, e servindo a
existéncia humana em conformidade com suas demandas, mas
também como expressao da natureza.

148



O ambiente tem como importante versdo a natureza
humana? incorporada, ao tempo em que compde espacialidade
provisoria. A incorporacdo da natureza humana se da na interacao
e integracdo inevitavel entre o humano e o ecoldgico, como
biosfera. Trata-se de espacialidade provisoria em razdo das
diversas transfiguragdes ambientais atravessadas pelo ambiente
natural, que compde a natureza natural, como pela natureza
humana, inclusive com o desaparecimento desta Ultima em razéo
do seu ciclo natural, o que se revela pela morte e dissolucao
humana.

De igual modo, ocorre o desaparecimento pelas alteracGes
ambientais frequentes, seja por forgas naturais, seja por forgas da
vontade humana para atender demandas, ou para atender
interesses diversos dos detentores das forcas produtivas.

E certo que desde o Relatério de Brundtland, também
conhecido como Nosso Futuro Comum”, publicado em 1987
(MILARE, 2018) e com a introduco e utilizacdo do conceito de
desenvolvimento sustentdvel nos debates das problematicas
ambientais, 0s avancos em matéria ambiental tém sido timidos no
Brasil e no resto do mundo. Nessa direcdo, confirmada estd uma
contabilidade ambiental que ndo fecha, porque é desprovida de
compensacoes, e pela qual, inevitavelmente responderemos.

Por isso, tecer-se-d0 aqui algumas consideracbes que
tencionam um empreendimento acerca de condutas que
desfavorecem o ambiente quando deveriam implementar acfes
condizentes com niveis de sustentabilidade ambiental, a partir da
ideia de ética de responsabilidade esculpida sob o prisma

2 Diz-se natureza humana ao compartilhar o entendimento de Casseti (1991)
acerca da defesa de uma natureza humana em convivéncia e sendo parte
integrante de uma natureza natural.
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filos6fico do acontecer solidario. Nessa direcdo, pauta-se nas
formulagBes acerca da ética de responsabilidade, como ética
ambiental, e nas confluéncias delineadas a partir de Max Weber
e Hans Jonas (com discussdes trazidas pelos pesquisadores
mencionados do corpo do trabalho) para atestar o carater moral
do comportamento ético a tutela ambiental.

Teméatica ambiental e ética de responsabilidade

Suertegaray in Mendoncga e Kozel (2002) ao discutir a
tematica ambiental na tensdo promovida com a geografia fisica, a
geografia ambiental e a geografia e ambiente, afirma que:

O termo ambiental, para além de todas as conceituagdes
expressas, indica a compreensao do ser na relacdo com seu
entorno. Este pode ser entendido individualmente ou
coletivamente, de forma genérica e naturalizada, ou como
um ser social historicamente construido. Estas formas de
compreensdo promovem leituras diferenciadas da questdo
ambiental e expressam a tensdo relativa a diferentes
concepgbes de mundo. Resgatam a importancia da
compreensdo socioecondmica nas transformacdes da
natureza, nas suas derivagbes, nos impactos...
(SUERTEGARAY in MENDONCA e KOZEL, 2002, p.
113).

Trata-se, portanto, de entender o termo ambiental como
expressao da propria natureza, esta, carente de tutela, no dominio
humano das relagbes que com ela se estabelecem. Por isso,
pautar-se-4 pela defesa da ética de responsabilidade como
imperativo para a defesa do ambiente.
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O sentido de ética a luz da reponsabilidade social, por seu
turno, se coaduna ao entendimento de que a preservacdo do
ambiente demanda o reconhecimento de sua necessaria e sabia
preservacéo.

O mais alargado sentido de ética como ciéncia ou o tratado
dos costumes, ou de um ponto de vista pratico como exercicio dos
bons habitos e comportamentos morais, na vida individual ou
social, contempla a ética ambiental regulando as relagdes
humanas (individuais, profissionais, sociais, institucionais e
politicas) junto ao ecossistema da Terra (MILARE, 2018, p. 153).

Talvez, por uma questdo préatica seja conveniente refletir
sobre 0 que ndo é ético no &mbito das problematicas ambientais,
com o objetivo de identificar um direito ao ambiente e a justica
social.

Saber 0 que é o ambiente ndo é mais importante que
apresentar comportamento que o valorize. E imprescindivel
reconhecer o ambiente como expressdo da natureza atentando a
necessidade de um novo comportamento ético, assim, uma pratica
consciente sobre a realidade — a verdadeira consciéncia
ambiental.

No periodo contemporaneo, é imperioso que a existéncia
seja marcada por sentimento de responsabilidade social ante a
tensdo que a tecnociéncia (preceitos tecnoldgicos aderidos pela
ciéncia) coloca a vida.

Em 2005, Pessini, ao introduzir a obra “Etica, Ciéncia e
Responsabilidade”, alerta para as diversas possibilidades da
tecnociéncia ap0s quatro megaprojetos: a) Projeto Manhattan
(descobriu a energia nuclear, hoje utilizada em radioterapia na
area da saude), e resultou na bomba atbmica que destruiu
Hiroshima e Nagasaki em 1945 durante a Segunda Guerra

151



Mundial. Segundo esse entendimento, é possivel viver mais ou
destruir vidas; b) Projeto Apollo (levou 0 homem até a Lua, em
1969). Iniciou a instrumentacdo do ser humano para
deslocamentos interplanetarios. Incitou o entendimento de que a
imensiddo do universo pode esconder a presenca de vida extra
Planeta Terra; c) Projeto Genoma Humano iniciado em 1990
(mapeamento e sequenciamento de todos 0s genes humanos).
Visou conhecer a heranga bioldgica do ser humano, com a
descoberta do DNA. Marcou a Terceira Revolugdo Industrial —a
revolucdo bioldgica, abrindo caminho para a biotecnologia; d)
Por fim, a Internética (possibilita a comunicacdo em novas bases
e formas, com rapidez, de forma simultdnea e instantanea,
permitindo interligar o Planeta) (PESSINI, 2005).

Desse modo, chega-se ao momento de reconhecer a
responsabilidade da interferéncia humana, no presente e para o
futuro, reconhecer que “informagdo ndo ¢ saber”
(ROUGEMONT, 1983), que nao se pode contar com o
desfazimento das coisas, dos inventos, nem do delineio do
progresso, pois ndo se trata de retroceder no tempo, mas de
avancar mediante nova contemplacao da natureza, com adogéo de
praticas compativeis com a preservacao da vida.

Conforme Pessini (2005, p. 08):

[...] nem tudo o que é cientifica e tecnologicamente
possivel de realizar — como uma equacdo matematica — é
admissivel. Nesse cenadrio a questdo ética ganha
extraordinéria relevancia. A tecnociéncia se apresenta
como uma grande ameacga para a humanidade se seus
resultados forem usados para o0 mal e a destruicdo da vida,
mas a0 mesmo tempo € uma grande esperanca de ajuda ao
ser humano para viver mais e melhor, com menos
sofrimento e sendo mais feliz. Nesta gangorra entre
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temores e esperangas, surge a ardua tarefa do
discernimento ético.

O referido autor quer aqui alertar para uma inevitavel
catéstrofe a humanidade a depender da forma de apropriacédo e
utilizacdo da tecnociéncia, ao tempo em que pode se configurar
em poderoso auxilio ao ser humano, como um facilitador da vida.

Grange e Arantes (2005) discutindo sobre a consolidacdo
da ciéncia nos séculos XI1X e XX, e enfatizando que a ciéncia
interfere na propria natureza e passa a determinar 0
comportamento humano, assim concluiram:

Todo ser humano se torna cada vez mais responsavel pelas
decisBes acerca das tecnologias a que estara exposto e se
serdo seguras para o planeta. Por sua vez, caberd ao
cientista utilizar-se da velha dlvida metddica para
sustentar ndo sé a validade de suas técnicas, mas também
seus valores. Nesse contexto surge a necessidade de
restabelecer a ponte entre a filosofia e a ciéncia, o0 que pode
ser conhecido como bioética (GRANGE E ARANTES,
2005, p. 51).

Ora, se estava diante de um contexto que marcou
excessiva confianca no poder da ciéncia, tendo influenciado
fildsofos e cientistas pds Kant.

As autoras, contudo, admitiram que: “[...] A ciéncia,
equivocadamente, numa atitude de extremos, suspendeu a davida,
prometeu a felicidade e assegurou que todos os problemas e todas
as solugdes nasceriam dela e por ela passariam. [...] Contra essa
fatalidade nada se pdde fazer (GRANGE E ARANTES, 2005, p.
52).
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De outra perspectiva, Domingues (2004, p. 05-06) assim
problematizou a questéo da tecnologia:

Dir-se-4, no tocante a histéria da tecnologia, que trés sdo
seus tempos fortes em seu transcurso na era moderna,
tendo por prot6tipos 1° a maquina vapor, 2° 0 motor a
explosdo, 3° o transistor. Ora, tanto a maquina a vapor
guanto o motor a explosdo podem ser vistos como meios
ou dispositivos a servico do homem, que com eles mantém
uma relagéo instrumental. A virada ocorre com o terceiro
momento, impulsionado pelo transistor, que mais tarde da
lugar ao chip e que estd na origem da industria eletro-
eletronica e da gigantesca rede de telecomunicacoes,
permitindo o surgimento da informética, da engenharia
genética e de outros segmentos da biotecnologia. Foi entdo
que a tecnologia, até entdo reservada as coisas materiais,
revela-se com o poder de se estender ao proprio homem e
toma-lo como objeto de seus processos. Alargando a
perspectiva e reajustando o foco da anélise, diremos que
na raiz desse estado de coisas esta uma dupla cisao
ocorrida no inicio dos tempos modernos e aprofundada ao
longo dos trés séculos que se lhe seguiram, atingindo o
apice no curso do século XX, até chegar ao século XXI.
Por um lado, a cisdo entre a ética e a ciéncia, fundada na
separagdo entre o juizo de fato e o juizo de valor, cuja
formulagdo vamos encontrar em Hume e cujo
desdobramento nos leva ao dualismo de Kant, fazendo
com que se desse a ciéncia um cheque em branco e
impedindo que seus produtos e  resultados
fossem moralizados, a diferenca dos tempos antigos e
medievais. Por outro lado, a cisdo entre a ciéncia e a
tecnologia, em razdo de a tecnologia ter ganhado
autonomia, revelando-se com o poder de selar o préprio
destino da ciéncia, uma vez que no curso do processo a
ciéncia se viu cada vez mais dependente do conjunto de
tecnologias que ela mesma gerou. Essa dupla cisdo
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ocorreu e é uma verdade factual bem estabelecida, com
efeito; porém, ela nos da a idéia parcial do problema ou a
metade do quadro em que a ciéncia e a tecnologia estéo
inseridas. Isso porque, juntamente com essa dupla ciséo,
ocorreu  nos tempos modernos um  profundo
redirecionamento da ciéncia e da técnica, quando elas
cairam no mercado e se submeteram aos imperativos
do business e aos interesses de grupos poderosos. Foi
entdo que as forgcas cegas do mercado, os ditames da
politica e as coacgdes da razdo de Estado (de fins bélicos
inclusive) se interpuseram e se impuseram sobre os fins e
os ideais das tecno-ciéncias.

Ainda numa tentativa de alargar essa discussao, pauta-se
no entendimento de Prota (2005) acerca do pensamento de Max
Weber sobre a raizes do principio da responsabilidade. Weber,
advogado, nascido na segunda metade do século XI1X, publicou a
obra “A ética protestante e o espirito do capitalismo” (PROTA,
2005, p. 69). Seu entendimento indica que a ética de
responsabilidade se realiza na defesa de um comportamento
moral que incorpore as conquistas da meditacdo moderna, e
dentre estas as teses kantianas, sem insistir na hipotese do homem
universal que estaria situado num tempo historico e num territério
limitados. Nesses termos, enuncia 0s principios da ética de
responsabilidade apds avancar nessa formulacdo que a distingue
da “ética de convic¢do’ ou ‘ética dos fins absolutos’, segundo a
qual os fins justificam os meios. Desse modo, enunciou 0s
principios da ética de responsabilidade:

a) A vida humana comporta muitas esferas que escapam
a moralidade em seu sentido proprio, nada resultando em favor da
moral o empenho de estender o seu campo de agdo, havendo
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concomitantemente esferas em que se da um conflito claro entre a
moral e os outros valores [...];

b) E necesséria uma atitude compreensiva e tolerante em
relacdo aos valores morais Ultimos em que o outro faca repousar suas
conviccdes [...];

C) N&o devemos nos valer de circunstancias que nos
colocam numa posicdo de superioridade para impor nossas
conviccdes [...];

d) Devemos responder pelas consequéncias previsiveis de
nossos atos;
e) [...] a ética de responsabilidade afirma que os meios

devem ser adequados aos fins; que ndo ha fins altruistas que
justifiqguem o recurso a meios que ndo possam ser compativeis com
aqueles objetivos (PROTA, 2005, p. 70-76).

Situando mais explicitamente a ética de responsabilidade,
Prota (2005) afirmou que esta refere-se a moral individual, assim,
ao individuo situado em seu tempo e pertencente a uma nacao,
preservando da meditacdo kantiana o pressuposto de que a
moralidade deve achar-se dissociada da religido, como forma de
fixar racionalmente a autonomia moral, como assim expressou:
“[...] a ética de responsabilidade nao quer ser um receituario, mas
o desenvolvimento pleno da consciéncia moral”. (PROTA, 2005,
p. 91-93).

Siqueira (2005) chama a atencdo para a nova ética
proposta por Hans Jonas, alemdo de origem judaica, nascido no
inicio do século XX, com formacao filoséfica, que teve como
mentor intelectual Martin Heidegger.

Para Jonas, a nova ética estaria pautada no abuso do
dominio do homem sobre a natureza, que tem como consequéncia
a destruicdo, e enfatiza o perigo que representa para 0s proprios
seres humanos o seu poder, ou seja, 0 poder dos homens sobre a
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natureza. Seu entendimento partiu do choque causado pelas
bombas atdmicas de Hiroshima e Nagasaki, marcando o inicio
desse abuso, como risco do progresso técnico e seu uso perverso
(SIQUEIRA, 2005).

Preocupou-se com as prescri¢cdes éticas, na medida que a
moderna intervengdo tecnoldgica colocou a natureza passivel de
ser alterada profundamente a depender da vontade humana.

Fundamenta o posicionamento de Jonas, a seguinte
exposicdo de Siqueira (2005):

[...] o homem passa a manter com a natureza uma relagéo
de responsabilidade, pois ela se encontra sob seu poder.
Grave, também, além de intervengdo na natureza extra-
humana, é a manipulagdo do patrimdénio genético do ser
humano, que podera introduzir alterages duradouras de
imprevisiveis consequéncias futuras (SIQUEIRA, 2005, p.
108).

Parte desse posicionamento a necessidade de nova
proposicdo ética que contemple ndo apenas o homem, mas
também a natureza, como um novo poder da acdo humana. Nessa
perspectiva, a natureza ndo era objeto da responsabilidade
humana, j& que a ética estava prevista para a imediaticidade das
acOes. Para tanto, o imperativo kantiano era revisto por Jonas para
admitir: [...] ndo ponhas em perigo a continuidade indefinida da
humanidade na Terra (SIQUEIRA, 2005, p. 108). A ideia era
universalizar os efeitos das acdes benéficas ao ambiente natural,
expressos na nao individualizagdo dos atos cujo principio se
transforme em lei universal. Siqueira (2005, p. 132) explicita que
em Jonas o imperativo centra-se em reconhecer o coletivo e
contemplar o futuro, enquanto em Kant o imperativo esta dirigido
ao individuo e seu critério é instantdneo. Depreende-se aqui a
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valorizacdo tanto do bem humano quanto da natureza extra-
humana (biosfera), a serem bens tutelados.

Ha que se rever ainda a questdo das vontades dos seres
humanos ainda ndo nascidos e das forgas representativas do
futuro no presente (JONAS, 1995 apud SIQUEIRA, 2005, p.
109).

Destaca-se ainda sobre as dimensdes da responsabilidade
a luz das teses de Jonas o seguinte:

A responsabilidade de cada ser humano para consigo mesmo é
indissociavel da responsabilidade que se tem para com todos 0s
homens. Trata-se de uma solidariedade que o liga a todos os homens e
a natureza que o cerca. [...] De maneira proporcional ao incremento da
periculosidade do homem, cresce em importancia sua responsabilidade
como tutor de todas as formas de vida. [...] O interesse do homem deve
se identificar com o dos outros membros vivos da natureza, pois ela é
nossa morada comum. Nossa obrigacdo torna-se incomparavelmente
maior em funcéo de nosso poder de transformacao e da consciéncia que
temos de todos os possiveis danos oriundos de nossas acgdes [...]
(SIQUEIRA, 2005, p. 135-138).

Acerca dessa responsabilidade ha presumidamente o risco
de calamidades ambientais, tendo em vista o entendimento de
Siqueira (2005, p. 150) de que estd ocorrendo o0 saque das
economias do banco ambiental sem nenhuma possibilidade de
fazer o reembolso.
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Tensdo entre determinacOes inevitaveis e a legalidade das
acdes em torno do ambiente

Apenas para lembrar a atualidade das reflexdes de Milton
Santos no tratamento em “Técnica, Espago, Tempo: globalizacao
e meio técnico-cientifico informacional, acerca da aceleracdo
contemporanea”, como reflexo da realidade ambiental do
presente, destaca-se que:

[...] A aceleragdo contemporanea imp0s novos ritmos ao
deslocamento dos corpos e ao transporte das idéias, mas,
também, acrescentou novos itens a histéria. Junto com
uma nova evolugdo das poténcias e dos rendimentos, com
0 uso de novos materiais e de novas formas de energia, 0
dominio mais completo do espectro eletromagnético, a
expansdo demogréfica (a populagdo mundial triplica entre
1650 e 1900, e triplica de novo entre 1900 e 1984), a
explosdo urbana e a explosdo do consumo, 0 crescimento
exponencial do nimero de objetos e do arsenal de palavras
(SANTOS, 1998, p. 30).

Esse entendimento tenciona impor que a aceleracdo
contemporanea, como alteragao do ritmo de producéo do espaco,
tem potencializado e aumentado as capacidades destrutivas do
ambiente, na medida de demandas ambientais ndo planejadas.

Ora, 0 espaco geografico, para Santos (1998) pode ser
entrevisto através de duas dimensdes da realidade — a tecnoesfera
e a psicoesfera que juntas formam o meio técnico-cientifico. A
tecnoesfera resulta da crescente artificializagio do meio
ambiente, com a substituicao da esfera natural pela esfera técnica,
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na cidade e no campo. Ja, a psicoesfera resulta das crencas,
desejos, vontades e habitos inspiradores de comportamentos
(filoséficos e praticos), relacbes interpessoais e a comunhdo com
0 Universo (SANTOS, 1998, p. 32).

Desse modo, a substituicao prevista pela tecnoesfera deixa
margem para se admitir capacidades destrutivas ao ambiente na
tensdo entre alta demanda por conteddo ambiental e a ndo
observancia da sustentabilidade possivel, em face de demandas
tanto por producdo de alimentos e de riqueza, quanto pela
ganancia e a inadmitida consequéncia de préaticas irresponsaveis.

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988 (CF) destinou
um capitulo exclusivo a assegurar a tutela ambiental, expressa no
Titulo VIII (Da ordem social, arts. 193 a 232), que tem o Capitulo
Vlintitulado “Do meio ambiente”, contendo seis paragrafos. Seu
conteudo versa sobre o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado contemplando imposi¢es ao Poder Publico, mas
também a coletividade (pessoas fisicas e juridicas) na direcao de
tutelar esse bem essencial a todos, inclusive com vedacdes
expressas em suas normas.

Merecem destaque o art. 225 e o seu paragrafo 3°. O art.
225 da CF, textualmente expressa:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes (BRASIL,
2017, p. 160).

O art. 225, § 3°, da CF/88, assim dispde:

As condutas e atividades consideradas lesivas a0 meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou
juridicas, a sangdes penais e administrativas,
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independentemente da obrigacdo de reparar os danos
causados (BRASIL, 2017, p. 161).

As questdes aduzidas pelo paragrafo 3° do art. 225 da CF,
dizem respeito a condutas vedadas, a exemplo dos crimes
ambientais, como responsabilidade das pessoas fisicas e juridicas
conforme dispde a Lei n. 9.605/1988, em seu art. 3° e paragrafo
unico. Por sua vez, o Decreto n. 6.514/2008 dispGe sobre as
infracbes e sancdes administrativas ao meio ambiente, e
estabelece o processo administrativo federal para apurar essas
infracdes.

No sistema brasileiro de reponsabilidade por dano
ambiental, as condutas lesivas ao ambiente configuram
responsabilidade objetiva, com a obrigatoriedade de se proceder
a devida restauracdo natural ou in espécie, como primeira
tentativa de restauracdo natural do bem agredido (MILARE,
2018, p. 339), as devidas compensacbes ambientais ou
compensacao por equivalente ecoldgico, de acordo com Milaré
(2018, p. 340) ou se sujeitar a0 pagamento de multas ou
indenizacdo pecuniaria, como meio indireto de sanar a leséo
(MILARE, 2018, p. 341).

A despeito de se contar com série de documentos legais e
fundamentadores de a¢Bes nocivas ao ambiente, isso ndo garante
a eficacia de sua aplicacdo. Sobre tais documentos tem-se o
Relatério Brundtland, também intitulado Nosso Futuro Comum
(Our Common Future), publicado em 1987. Elaborado pela
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(como declaragdo universal), integra série de inciativas que
antecederam a Agenda 21 (resultado da Eco-92 ou Ri0-92).

Decorreu de iniciativa da Organizacdo das Nag6es Unidas
(ONU) na década de 1980 em retomar os debates acerca das
probleméaticas ambientais, sob a coordenagdo da primeira-
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ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland (que deu nome ao
documento) para chefiar a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento no estudo das questdes postas
(MILARE, 2018, p. 1.741).

A critica trazida no referido Relatorio enfrenta 0 modelo
de desenvolvimento dos paises industrializados e aqueles em
desenvolvimento enfatizando os riscos da tensdo acerca do uso
dos recursos naturais que negligenciam a capacidade dos
ecossistemas, e coloca, desse modo, a expressa incompatibilidade
entre desenvolvimento sustentavel e padrGes de producdo e
consumo contemporaneos.

Desenvolvimento sustentavel €, conforme o documento:
Sustainable development is development that meets the needs of
the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs (“O desenvolvimento
sustentavel é o desenvolvimento que atende as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracGes futuras de
atender as suas proprias necessidades”) (UNITED NATIONS,
2020, tradugdo nossa).

Foram elencados 17 objetivos do desenvolvimento
sustentavel constantes dentre os conteudos de Nacdes Unidas
Brasil (2020), conforme a figura 1.
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Figura 1- Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: Na¢Ges Unidas Brasil, 2020.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um
apelo global a acdo para acabar com a pobreza, proteger o
meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos
os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade. Estes
sdo 0s objetivos para os quais as Nagdes Unidas estdo
contribuindo a fim de se possa atingir a Agenda 2030 no
Brasil. (NACOES UNIDAS BRASIL, 2020).

Embora reconhecendo que o referido documento das
Nagdes Unidas trata-se apenas de um “protocolo” de
intensGes  politicas sugerido aos paises membros
participantes, e que ndo se constitui em uma normativa ou
acordo governamental devido a falta de politicas de
implementacdo e fiscalizagdo, deve-se atentar que 0 mesmo
tem sua importancia por apontar o reconhecimento dos

problemas ambientais vividos na sociedade atual.
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Quando considerada a realidade brasileira, é necessario
observar que buscou-se, por meio da Constituicdo Federal de
1988, somada a um conjunto de leis e normativas, o
estabelecimento de uma politica destinada a gestdo ambiental,
envolvendo as esferas federal, estadual e municipal, cuja
complementariedade assegura nas diversas instancias a presuncao
de um ambiente sustentavel.

Ainda como forma de assistir o ambiente, necessario se
faz, elencar as politicas® que ndo isentam da responsabilidade por
dano ambiental as pessoas fisicas e pessoas juridicas, estdo
esculpidas em: Politica Nacional do Meio Ambiente e Outras
Politicas Nacionais relacionadas ao Meio Ambiente. A parte da
Politica Nacional do Meio Ambiente, as demais politicas
nacionais sdo assim apontadas por Milaré (2018):

a) Politica nacional de recursos hidricos;

b) Politica nacional de educacdo ambiental;

c) Politica nacional urbana;

d) Politica nacional da biodiversidade;

e) Politica nacional de saneamento basico;

f) Politica nacional de desenvolvimento sustentavel dos povos
e comunidades tradicionais;

g) Politica nacional sobre mudanca do clima;

h) Politica nacional de residuos solidos;

i) Politica nacional de mobilidade urbana;

j) Politica nacional de gestéo territorial e ambiental de terras
indigenas (MILARE, 2018, p. 920-1.543).

3 Conforme Mota (2006, p. 48): “Uma politica pliblica ambiental € uma tomada
de decisdo sobre a gestdo dos recursos naturais, combinando acles e
compromisso em que estdo envolvidos a sociedade em geral e os poderes
legalmente constituidos”.
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Esse rol de politicas destinadas ao ambiente confirma o
cardter protetor advindo de preceitos ja aduzidos pela
Constituicdo Federal do Brasil, o que impde normas a serem
implementadas e cobradas, ndo permitindo a alegacdo de sua
auséncia.

Historicamente, as a¢Ges humanas foram marcadas pela
relacdo com a natureza na medida da necessidade de producéo
das suas condicGes materiais de existéncia. Corrobora esse
entendimento Casseti (1991) ao discutir as relacbes de producéo
e as relacbes homem-natureza, quando admite que o modo como
0s homens se relacionam com a natureza depende do modo como
estes se relacionam entre si.

Segundo Casseti (1991) citando Max, somente atraves de
vinculos e relagdes sociais para produzir € que os homens de
relacionam com a natureza, levando a conclusdo que: “[...] os
fendmenos resultantes da relagdo homem-natureza encontram-se
determinados pelas relacGes entre os préprios homens em um
determinado sistema social conforme o esquema:

Figura 2- Esquema da relagdo homem-natureza

NATUREZA

HOMEM HOMEM

165



[“...] atransformagdo da natureza pelo emprego da técnica,
com finalidade de producdo, € um fendmeno social,
representado pelo trabalho (CASSETIL, p. 17)”.

Para esse pesquisador, o problema se estende a forma de
apropriagéo e transformacao da natureza como consequéncia das
relacdes sociais emanadas de suas demandas (das demandas
humanas), como assim expressou: “A forma de apropria¢do e
transformacéo da natureza responde pelos problemas ambientais
cuja origem encontra-se determinada pelas relagcbes sociais
(CASSETI, 1991, p. 20)”.

Todo o entendimento até aqui aludido é corroborado por
estudos e pesquisas que expressam o carater avassalador de atos
lesivos ao ambiente. Apenas para mencionar exemplos de tais
atos, considere-se a obra “Direito ao Ambiente ¢ Justica
Socioambiental”, de Macédo, Malheiros e Oliveira (2020), pela
qual os diversos artigos que compdem a coletanea revelam a
importancia de se debater, mas também fundamentar legalmente
todo ato lesivo ao ambiente, numa conduta ancorada na ideia de
que “[...] a legislagdo ambiental, os direitos humanos e a justica
social ou socioambiental perpassa o direito de se estar no
ambiente, além de empreender possibilidade dessa condi¢do sob
a responsabilidade pela natureza extra-humana (MACEDO,
MALHEIROS, OLIVEIRA, 2020, p. 11).

A fim de trazer para o campo da Geografia Fisica aplicada,
enquanto analise da problematica ambiental, tercer-se-do alguns
exemplos de lesividades ao ambiente, como forma de descrever
diversas atrocidades como condutas reprovaveis pelos defensores
do direito ao ambiente, tendo em vista que a propria criagdo de
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orgaos fiscalizadores, que no caso brasileiro, tem como exemplo
a criacdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, em 1992, por
si s6 ndo justifica a prevaléncia das tais préaticas lesivas.
Necessario se faz a devida e adequada aplicacdo dos preceitos
para coibir esses feitos, impondo as vedacdes legais previstas.

Atos lesivos ao ambiente em face da tutela ambiental legal:
alguns exemplos

Ao se discutir a responsabilidade ambiental no Brasil, néo
se pode questionar, de maneira alguma, a existéncia ou ndo de um
conjunto de leis voltadas para esse fim. Pode sim, questionar as
praticas adotadas frente a esse conjunto de leis. E isto é visivel na
realidade pela qual perpassa todos os problemas concernentes ao
campo ambiental em todas as regides do pais.

Como exemplo préatico, cita-se 0s constantes embates
tedricos que abarcam a questdo do desmatamento, seja ele das
areas de preservacdo permanente, como fundos de vales,
nascentes, areas de declividade acentuadas entre outras, ou
mesmo na preservacdo e conservacdo de remanescentes de
dominios morfoclimaticos (Cerrado, Mata Atlantica, Floresta
Amazonica, Caatinga, etc.) que sdo fundamentais para a
manutencdo do equilibrio ambiental.

Embora ja se sabendo da existéncia de uma vasta
legislagdo que protege legalmente esses ambientes, é sabido que
0 processo de desmatamento avanca por sobre essas localidades,
diferindo apenas no grau de intensidade conforme os interesses
do executor. Cabe ainda observar, que em diversos casos iSso
ocorre inclusive sob as garantias e seguranca das leis, uma vez
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que sdo sustentadas em licencas para desmatamento que foram
obtidas junto aos 6rgdos competentes.

Caso emblematico na questdo do desmatamento, e que
tem sido explorado pelas midias nos dias atuais, é a ocupagao
acelerada da floresta amazonica e o consequente desmatamento
que avanca de forma intensiva por sobre a regido e cujo acréscimo
é observado pelos orgdos de monitoramento via satélite que
acompanham a evolucédo da derrubada da floresta, e divulgam os
resultados nacionalmente.

Tem-se esse cOmo um caso muito grave, em virtude de
gue os impactos resultantes do desmatamento na Amazoénia, nao
ficam restritos ao espaco in loco, mas repercute imediatamente
sobre grande parte do territério nacional, que tem sua dinamica
climética agregada aos processos de evapotranspiracdo gerados
naquele ambiente.

Em virtude dos denominados “rios voadores” que se
formam sobre a Floresta Amazoénica serem fundamentais na
constituicdo das precipitaces na regido Centro-Oeste e parte da
regido Sudeste, entende-se que estes ambientes tém sua dindmica
climatica dependente da existéncia das condi¢cBes ambientais
daquela regido. Logo, a reducdo e eliminacdo da floresta
amazOnica, implicara de imediato, na reducdo e eliminagdo das
precipitacGes na regido Centro-Oeste e em parte significativa da
regido Sudeste.

Neste caso em especifico, tomando por base o quantitativo
do conhecimento hoje existente sobre a dinamica climatica
atuante no interior do Brasil, em que a massa de ar Umida
produzida na Amazénia é deslocada em altitude em direcdo a
regido Sudeste levando precipitacdo para essas localidades, pode-
se afirmar que este é um caso caracteristico que envolve a questédo
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da ndo aplicabilidade da ética e responsabilidade ambiental. Ou
seja, ha uma incongruéncia entre o “fato” — entendido aqui como
a realidade ambiental existente — e o “ato” — que aqui envolve as
acOes necessarias para gerir e solucionar o problema.

A aplicacdo da ética ambiental ndo pode ser resumida
apenas em cobrancas isoladas de praticas ambientais por parte do
cidaddo e ou mesmo da sociedade. Ela deve ser uma politica de
estado, assegurada e implementada por todos os setores da
sociedade que tenham poder de decisdo e execu¢do, voltada a
garantir a existéncia de um ambiente ecologicamente sustentavel
conforme estabelecido na Constituicdo Federal do Brasil

Outro exemplo que também pode ser considerado, trata-
se da constituicdo dos espacos urbanos, e consequentemente do
processo de ocupacao irregular das areas de fundo de vale, que
sdo por natureza juridica consideradas areas de preservacdo
permanente. Essas areas, em virtude de suas caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, hidrologicas e
ecoldgicas, ndo sdo propensas a ocupacdo por edificacdo e ou
construcdo, pois sdo destinadas a manutencdo do equilibrio
ambiental local e das areas em seu entorno.

Apesar de se conhecer as “fragilidades” dessas
localidades a ocupacdo, sobretudo para construcdo de &reas
residenciais, observa-se em quase todas as cidades do pais, um
intenso processo de apropriacdo desses ambientes. Sobre eles,
surgem moradias populares, condominios residenciais, industrias
diversas, grandes, avenidas, lagos urbanos, etc., que alteram
significativamente as caracteristicas ali existentes.

Acerca dos fundos de vale, Trentin e Simon, (2020, p. 02)
assim afirmaram:
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Os fundos de vale possuem importancia significativa nos
sistemas hidrogréaficos, concentrando 0 escoamento
superficial e subsuperficial. As planicies de inundacao que
margeiam os cursos fluviais, nos fundos de vale, recebem
0 escoamento extra, derivado de picos pluviométricos, e
sdo, portanto, zonas de necessaria preservacdo, uma vez
gue permitem a ampliacdo do leito do canal para escoar
cargas adicionais de agua e sedimentos.

Quando das ocorréncias de grandes volumes
pluviométricos em curto espaco de tempo, em virtude das
caracteristicas de ocupacao dos solos urbanos, essas areas estao
sujeitas a receber agua que escoa para os fundos de vale,
produzindo alagamentos da bacia de inundagdo, e
consequentemente, impactando toda a margem ocupada.

Aqui, verifica-se que o problema atinge uma dimenséo
maior, uma vez que ndo constitui apenas um problema fisico-
ambiental. Nesse caso, as principais consequéncias recaem
diretamente sobre a sociedade, e principalmente a populacéo
hipossuficiente que por motivos alheios & sua vontade, ocupam
esses ambientes.

Considerando essa realidade, percebe-se que a
continuidade desse tipo de problema é resultado de uma politica
de gestdo, desenvolvida por aqueles que teriam a
responsabilidade de atender as demandas concernentes a
resolucédo do problema, mas que insistem em manter suas praticas
para a manutengdo daquele estado de coisas.

Ainda observa-se, que aqueles que estdo sujeitos a esta
situacdo, a exemplo da populacédo de baixa renda que habita esses
lugares, ndo tem poder de deciséo, ou mesmo de execugdo. S&o
apenas atores de um processo de producdo do espacgo, que tem
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suas politicas de decisBes sustentadas em uma pratica que visa a
geracdo de riquezas e crescimento econdmico proprio, e sem
qualquer compromisso com a ética ambiental.

Por tudo isso, é razoavel aceitar a ideia de que a prescri¢do
ética ndo se impde coercitiva, consistindo um forte apelo dirigido
a liberdade do agente da transformacéo, conforme enfatizado por
Siqueira (2005, p. 138), ou, como bem examinou:

E elementar o conhecimento das repercussdes sobre a
salde humana produzidas pela deterioracdo do meio
ambiente. Todos, mesmo que de maneira superficial,
conhecem o0s cataclismos que poderdo ocorrer em
decorréncia do superaguecimento do planeta, ou da
progressiva destruicdo da camada de ozbnio, ou, ainda, do
incontrolavel desmatamento das ja escassas reservas
florestais do planeta. [...] h4 uma representagdo, no
momento atual, de um futuro que talvez ndo se realize, mas
gue, no entanto, expbe seu testemunho no presente
enquanto caracterizagdo de um infortunio [...] mostrando
eloguentemente a necessidade de se instituir um novo
estatuto de responsabilidade dos homens que contemple a
manutencdo da vida humana e extra-humana (SIQUEIRA,
2005, p. 139).

Sob essa perspectiva, o referido autor depreende a
necessidade de uma ética voltada para o futuro, além de uma
ordem ética presente ndo como realidade, mas como apelo que
pede calma, prudéncia e equilibrio, a partir do que Hans Jonas, ja
mencionado  anteriormente, designa de principio da
responsabilidade.
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Palavras finais

E imperioso admitir que o problema da ética ambiental é
um problema que envolve: conhecimento, consciéncia,
comportamento e responsabilidade, os quais ndo sdo mutuamente
excludentes entre si.

Se se admitir uma ordenacdo logica a estes preceitos,
poder-se-4 ter o conhecimento guiando a consciéncia, e 0
comportamento determinando acdes responsaveis em face do
ambiente.

Assim, o presente trabalho tencionou entrever a ética
ambiental numa relagdo com o conhecimento e a vontade politica
para agir, em proveitoso beneficio ao ambiente em face das
probleméticas ambientais. Desse modo, o conhecimento, ou a sua
falta € o que pode dar margem as a¢cdes ou omissdes inapropriadas
em face do ambiente, enquanto a vontade politica somente opera
acOes ambientais razoaveis se estiver em conformidade com o0s
preceitos legais erigidos para a tutela ambiental.

Nessa direcdo, mais vale uma agdo sem eficacia que uma
acdo ou omissdo sem a devida recomendacao ética, tendo em vista
que ndo héa auséncia de politicas ambientais, como se confirmou
pela revisdo da literatura legal e doutrinaria.

Ao contrario do que se pode alegar, as politicas
direcionadas ao ambiente saudavel se avolumaram, ao passo que
a sua efetiva aplicacdo precisa ocorrer favorecendo a
sustentabilidade do ambiente.

Por fim, todo o entendimento construido aqui almeja um
reforco da necessidade do posicionamento ético dessa geracao,
dado que as consequéncias das decisdes contemporaneas
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avancam no tempo e participardo delas, inevitavelmente, as
geracOes futuras, que evidentemente estdo ausentes, ndo tem
poder de voto e nem poder de decisdo politica, e ndo podem
contrariar as atuais decisdes (SIQUEIRA, 2005, p. 150). Desse
modo, as consequéncias mais cruciais das acdes contemporaneas
afetardo aqueles que ainda ndo chegaram, e que ndo terdo
participado das escolhas do periodo hodierno.
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PRECIPITACAO EFETIVA E INTERCEPTACAO
EM FRAGMENTO DE MATA GALERIA:
ESTUDO EXPERIMENTAL EM UBERABA (MG).

Glauber Verner Firmino
Josenilson Bernardo da Silva

Introducao

O processo de interceptacdo da agua pela vegetacdo
constitui um dado significativo para analise do ciclo hidrolégico,
podendo resultar entre 10 a 30% da agua precipitada (STEVAUX
& LATRUBESSE, 2017) e, por essa razéo, € um importante fator
para analises das dindmicas das vertentes, uma vez que se trata do
primeiro processo da agua precipitada em uma bacia hidrogréfica
(GIGLIO & KOBYIAMA, 2013).

A partir do reconhecimento da importancia da
preservacao de formacdes vegetais nativas, fatores importantes ao
entendimento do ciclo hidrolégico de ambientes naturais, tais
como interceptacédo e escoamento por tronco, foram estudados em
diferentes dominios fitogeograficos brasileiros (LIMA &
NICOCIELO, 1983; LIMA, 1983; VIEIRA & PALMIERI, 1997;
TUCCI & CLARKE, 1997; ARCOVA et al., 2003; OLIVEIRA
et al., 2008; SHINZATO, 2011; GIGLIO & KOIYAMA, 2013;
SAetal., 2016).
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No entanto, é necessario considerar que, no Brasil, ha uma
concentragdo dos estudos desses fatores nos ambientes
amazonicos e de floresta atlantica, bem como com a caréncia de
dados empiricos e analises no dominio fitogeografico dos
cerrados. Devido a esses motivos, trabalhos pioneiros tém sido
realizados nesse ambiente, com énfase em areas de cerraddo e
florestas-galeria (LIMA & NICOCIELO, 1983; LIMA, 1983;
GENOVA et al. 2007; QUESADA et al., 2008; HONDA et al.,
2014; OLIVEIRA et al., 2015a, 2015b).

Em razdo da necessidade de aprofundamento destas
pesquisas no dominio do cerrado, o presente trabalho teve como
objetivo quantificar a precipitacdo efetiva, através dos dados de
precipitacdo, precipitacdo interna e escoamento de tronco, e
analisar suas relagbes, como forma de compreender parte da
dindmica hidrologica de um ambiente de mata galeria no
municipio de Uberaba (MG).

Area de estudo

A area estudada localiza-se no Corrego “Modelo”, no
municipio de Uberaba (MG) (Figura 1). Trata-se de um canal de
primeira ordem (Figura 2) da margem direita do Rio Uberaba, que
é afluente na margem direita do Rio Grande. Esse ultimo, por sua
vez, pertence a regido hidrografica da bacia do Rio Parana.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Uberaba (MG).
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Fonte: Malhas censitarias do IBGE (2010). Elaborado pelo autor,
2018.

177



Figura 2 — Mapa de localizacao da area estudada.
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Fonte: Google Earth Pro. Elaboracdo: do Autor (2018)

Os solos da bacia do Rio Uberaba séo classificados, em
ordem decrescente de predominancia, em Latossolo Vermelho
Distroferrico (LVdf), Latossolo Vermelho Distrofico Tipico
(Lvdt), Argisolo Vermelho-Amarelo (PVAd), Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico (LVAd), Gleissolos Melanicos
Distrofico (GMd) e Neossolos Quartzénicos Hidromorficos
(RQg); sendo, assim, de forma geral Latossolos de variavel
fertilidade e textura média, dispostos mormente em relevo suave
ondulado (VALLE JUNIOR, 2008).
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O substrato rochoso do municipio de Uberaba (MG) é
composto pelos arenitos do Cretaceo Superior do Grupo Bauru,
representados pelas Formacdes Marilia, Uberaba e Adamantina,
e pelos derrames basalticos do Cretaceo Inferior do Grupo S&o
Bento, envolvendo a Formacao Serra Geral (CPRM, 2003).

Em relacdo ao relevo, o municipio estd disposto no
Dominio Morfoclimatico dos Chapaddes Recobertos por
Cerrados e Penetrados por Florestas-Galeria (AB’SABER, 2008).
Em estudo mais recente e, em diferente escala, foi formulado por
Baccaro (1991 apud BATEZELLI, 2003) que, a rea estudada se
insere no Dominio Morfoestrutural da Bacia Sedimentar do
Parani, na unidade geomorfologica de Area de Relevo
Medianamente Dissecado, com topos nivelados entre 750 e 900
m, formas convexas e vertentes de 3° a 15° de declividade.

O tipo fitofisionbmico observado em campo pode ser
identificado como mata galeria, a qual é tipica do Cerrado. As
matas galerias sdo descritas como vegetacdo florestal que
acompanha os rios de pequeno porte e cérregos do dominio dos
Cerrados, apresentando altura média do estrato arbéreo de 20 a
30 metros, superposicdo de copas, com cobertura arborea de 70 a
95% e alta umidade relativa (RIBEIRO & WALTER, 1998).

O clima de Uberaba (MG) é classificado como clima
Tropical Umido, conforme Novais (2011): quente o ano todo,
com temperatura média anual entre 22 °C e 26 °C, pluviosidade
média anual entre 1250 mm e 1800 mm, concentrada de
novembro a margo, em o0posicdo a estacdo seca, de junho a
agosto, apresentando déficit hidrico anual entre 100 mm e 400
mm e excedente hidrico anual entre 250 mm e 800 mm.

Em estudo mais recente, Novais et al. (2018) enquadra o
municipio de Uberaba (MG) na unidade climatica do Tropical
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semiseco meridional dos patamares do chapaddo Uberlandia-
Uberaba e do planalto de Araxa. Essa unidade caracteriza-se pela
influéncia das Zonas de Convergéncia de Umidade e da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul no periodo chuvoso (de novembro
a marco); por incursdes de frentes frias periddicas ao longo dos
seis meses secos, de abril a setembro e; por possuir precipitacdo
pluviométrica anual de 1350 a 1600 mm.

Metodologia

A precipitacdo (P), em mm, é monitorada pela estacao
meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET, Uberaba (A568), localizada nas coordenadas
19°42'36.101"S e 47°57'42.8"0 (Figura 2). Para 0 monitoramento
da precipitacdo interna (Tf ), em mm, foi utilizado um
pluvidbmetro no interior da parcela, mantido fixo sob um
individuo representativo da vegetacdo local (Figura 3 e Figura 4)
ao longo do periodo de estudo (Figura 5,.

O escoamento por tronco (Sf), em mm, foi monitorado
em uma Aarvore representativa simultaneamente  ao
monitoramento da precipitacdo interna. Para a coleta desse dado,
fixou-se uma mangueira seccionada em U em espiral
descendente, levando a 4gua escoada a um coletor, que teve a sua
quantidade mensurada manualmente (Figura 6), em 14 coletas,
entre 09 de Fevereiro a 01 de Novembro de 2018.

O valor de Sf (em mm) ¢é obtido pela equacédo
(SHINZATO et al., 2011):
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sf=(3®

em que V = volume total escoado pelo tronco (em L) e; A = éarea
estimada da copa (em m2).

A interceptacao - | (em mm) e a precipitacédo efetiva — Pe
(em mm) foram calculadas com base nas seguintes formulas
propostas por Tucci (2012):

I=P—Sf—Tf(2)
Pe = Sf +Tf (3)

Com o intuito de verificar a existéncia de correlacéo linear
entre os dados, , os valores de precipitacdo interna (Tf),
escoamento por tronco (Sf), interceptacdo (1) e precipitacdo
efetiva (Pe) foram plotados em graficos de dispersdo em funcéo
dos valores de precipitacdo total (P) no ambiente do software
Microsoft Excel.

Através do valor de R, que varia de 0 a 1, foi possivel
avaliar o poder explicativo das variaveis conforme sua
aproximacdo a 1, indicando melhor qualidade do ajuste, ou
atribuicdo a causas aleatorias, conforme o distanciamento do
valor de Rz de 1 (GONCALVES, 2002).
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Figura 3 — Fotografia aérea do local de coleta de dados
no interior da mata-galeria.

Coleta de'dados

Fonte: Ricardo Vicente Ferreira (2018), via Drone Phantom 4.
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Figura 4 — Vista parcial inferior do dossel da arvore do
experimento.

$Cm, e

Fonte: d' Ator, 2018.

Figura 5 — Pluviémetro para coleta de Precipitacdo
_Interna.
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Figura 6 — Coletor de Escoamento
por Tronco na arvore
representativa.

Fonte: do Autor, 2018.
Resultados e Discussao

No ano de 2018, a Estagdo Automatica Uberaba (A568)
registrou um acumulado de 1.721 mm de Precipitacdo. Destaca-
se a concentracdo dos volumes acumulados de chuva nos meses
de janeiro, fevereiro e novembro, e o periodo de menor
pluviosidade nos meses de junho, julho e agosto (Figura 7).
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Figura 7 — Gréafico da chuva acumulada mensal (em mm) no ano

de 2018.
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Para o més de Dezembro, em razdo do momento de conclusdo
do trabalho, foram coletados os dados apenas do dia 01/12/2018.

Fonte: INMET (2018), organizado pelo autor, 2018.

No total, as 14 coletas de precipitacdo em aberto (P), dos

dias 09 de Fevereiro a 01 de Novembro, resultaram no valor de
709,8 mm. Desse total, no interior da parcela, 514 mm (72,41 %
de P) foi redistribuido como precipitacdo interna (Tf) e 1,61 mm
(0,23 % de P) como escoamento por tronco (Sf), levando a um
valor de precipitacdo efetiva (Pe) de 515,61 mm (72,64% de P),
e a um total de precipitacdo interceptada (I) foi de 194,19 mm
(27,36% de P) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores em mm e % da Precipitacdo em
aberto (P), Precipitacéo Interna (Tf), Escoamento por Tronco
(SP), Interceptacéo (I) e Precipitacdo Efetiva (Pe) no fragmento
de Mata Galeria na bacia do Corrego Modelo, Uberaba (MG),
2018.

Coleta Periodo F o st ! Fe
mm % mr % mr % mm % mm %
1 09/02-16/02 ) 100 24 63% 0,080 0.21% 13,92 36,63% 24,08 63,37%
2 16/02-23/02 48,2 100 35 73% 0,170 0,35% 13,03 27.03% 35,17 72.97%
3 23/02-05/03 0.4 100 22 2% 0120 0.39% 8,28 27,24% 2212 72,76%
a 05/03-12/03 20,2 100 17 B4% 0,040 0,208 3,16 15,64% 17,04 84,36%
5 12/03-23/03 12 100 10 0% 0001 0.00% 2320 69,88% 1000 012%
L3 23/03-06/04 92,4 100 86 93% 0,040 0,04% 6,36 6,88% 86,04 93,12%
7 06/04-13/04 162 100 1 68 0.003 0.02% 520 32.08% 1100 67.02%
8 13/04-23/04 126 100 7 56% 0,000 0,00% 5,60 44,44% 700 55,56%
s 23/04-30/04 0 - 0 - 0.000 - 000 - 000
10 D1/05-14/05 19 100 18 95% 0,007 0,04% 099 523% 18,01 94,77%
n 01/08-11/08 58 100 18 76% 01064 0.27% 574 24.10% 1806 75.90%
12 11/08-26/09 73 100 485 66% 0258 0.35% 2424 33.21% 48,76 66,79%
13 26/08-09/10 1504 100 1145 76% 0,413 0,27% 35,49 23,60% 114,91 76,40%
14 09/10-01/11 1524 100 103 68% 0413 0.27% 48,99 3214% 103,41 67,86%
Total 09/02-01/11 709,8 100 514 72.41% 1,609 0,23% 194,19 27.36% 515,61 72.64%

Org.: do Autor, 2018.

Os maiores valores relativos de Interceptagcdo ocorreram
nos periodos de 12/03 a 23/03, aproximando-se a 70% de P, e de
13/04 a 23/04, com 44,44% de P nesse intervalo de tempo. Os
menores valores relativos, por outro lado, se deram nos periodos
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de 23/03 a 06/04, com 6,88%, e de 01/05 a 14/05, com 5,23% da
precipitacao.

Os valores relativos de Sf apresentaram diferencas
significativas conforme os meses do ano. Verifica-se que o0s
periodos de 09/02 a 12/03, e entre 01/08 e 01/11, resultaram em
média 0,27% de P, enquanto no periodo de 12/03 a 14/05,
resultou-se em média de 0,01% de Sf em relacdo a P. Nos meses
de Junho e Julho, a precipitacdo total resultou em 0,2 mm, néo
havendo nesse momento volume acumulado por escoamento por
tronco.

Nesse sentido, a porcentagem dos valores de precipitacao
interna, interceptagdo e precipitacdo efetiva tiveram importantes
variacdes no interior de uma mesma estacdo, ndo demonstrando
ainda uma variacgdo intersazonal. O escoamento por tronco, por
outro lado, apresentou diferencas entre os valores no fim e no
inicio da estacdo chuvosa em relacdo ao periodo da estacdo seca.

Os dados de precipitacdo interna (Tf) e de precipitacdo
efetiva (Pe) apresentaram forte correlagéo linear com os dados de
precipitacdo (P), com valores de R2 de 0,9584 (Figura 8) e 0,9591
(Figura 9), respectivamente. O escoamento por tronco (Sf) e a
interceptacdo (I), por outro lado, apresentaram correlacéo
moderada com a precipitagdo - 0,7860 (Figura 10) e 0,7212
(Figura 11), respectivamente.

Essa relagédo permite inferir que os valores de precipitagéo
interna e de precipitacdo efetiva se dao, principalmente, em
funcéo dos valores de precipitacdo total. Quanto ao escoamento
por tronco e a interceptagdo, o menor valor de R? indica a
necessidade de futura avaliacdo de outras varidveis em seus
estudos, corroborando a revisao de Giglio e Kobiyama (2013).
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Figura 8 — Grafico de correlacdo linear dos valores de
Precipitacédo Interna - Tf ( mm) daparcela em funcéo da
Precipitacdo - P (mm).
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Org.: dos Autores (2018).

Figura 9 — Valores de Precipitacdo Efetiva (Pe, em mm),
observados na parcela, em funcéo da Precipitagdo (P, em mm).
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Org.: dos Autores (2018).
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Figura 10 — Valores de Escoamento por Tronco (Sf, em mm),
observados na parcela, em fungéo da Precipitagdo (P, em mm).
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Org.: dos Autores (2018).

Figura 11 — Valores de Interceptacédo (I, em mm), observados na
parcela, em funcdo da Precipitacao (P, em mm).
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Org.: dos Autores (2018).
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Conclusédo

Os valores relativos de precipitacdo efetiva, precipitacéo
interna e interceptacdo n&o  apresentaram  variagOes
intrassazonais. Em contrapartida, os valores relativos de
escoamento por tronco, diminuiram significativamente durante a
estacdo seca. A analise estatistica demonstrou maiores
correlacdes lineares entre a precipitagdo efetiva e precipitacdo
interna com a precipitacdo total.

De modo geral, admite-se que os valores de Interceptagédo
sdo significativos na compreensdo dos ciclos hidrolégicos em
areas de vegetacdo nativa, como no fragmento de mata galeria
aqui analisado. Portanto, avaliar a interceptacdo e a precipitacao
efetiva se torna fundamental para a compreensdo dos
geossistemas.

No entanto, os resultados obtidos ndo permitem realizar
generalizacbes sobre 0 comportamento dessa dinamica. Assim,
verifica-se a necessidade do desenvolvimento de futuras
pesquisas que considerem outros fatores, tais como a frequéncia
e a intensidade da chuva, a influéncia do vento, a sazonalidade, a
variabilidade entre as espécies (estrutura da copa e caracteristicas
da casca), as variacOes intraespecificas de escoamento de tronco
e a cobertura de um maior nimero de individuos no interior da
bacia.
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AS UNIDADES DE CONSERVAACAO NO BRASIL
NOS 20 ANOS DO SNUC: DA GENESE DO IDEAL
AOS DESAFIOS DO REAL

Marcio Balbino Cavalcante
Eduardo Rodrigues Viana de Lima

Introducao

A criacdo de Areas Naturais Protegidas, entre elas as
Unidades de Conservagao (UCs), tem emergido, mundialmente,
como um dos principais instrumentos de planejamento para a
conservacéo de ecossistemas e recursos naturais ameacgados pelas
atividades humanas (GODQY e LEUZINGER, 2009; VALLEJO,
2012; GUERRA e COELHO, 2015; MORSELLO, 2016). Além
disso, varias politicas internacionais reconhecem sua
importancia, tais como: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentdvel da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), a
Convencdo sobre Diversidade Biolégica (CDB) e a Convencao
de Areas Umidas (Convencéo de Ramsar) (UNEPWCMC, IUCN
e NGS, 2018).

Segundo a International Union for Conservation of
Nature (IUCN), uma area protegida ¢ definida como sendo “um
espaco geografico claramente definido, reconhecido, dedicado e
gerenciado, por meios legais ou outros meios efetivos, para
alcancar a conservacdo de longo prazo da natureza com servigos
ecossistémicos associados e valores culturais” (LEWIS et al,
2017, p. 2). De acordo com o banco de dados mundial de areas
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protegidas da IUCN (2019), houve um aumento na expansao de
areas protegidas, tanto terrestres, de 14,7% em 2016 para 15% em
2019, quanto em cobertura marinha, de 10,2% em 2016 para
17,9% em 2019. Nesse caso, houve o alcance da 112 meta de
Aichi para areas marinhas sob jurisdi¢cdo nacional.

Dudley et al. (2017), em relacdo a Agenda 2030, destacam
a oportunidade para o reconhecimento do valor e contribuigédo das
areas protegidas para as diversas metas dos Objetivos de
Desenvolvimento ~ Sustentavel (ODS). Embora estejam
diretamente relacionados aos objetivos 14 (Vida na Agua) e 15
(Vida na Terra), os espacos protegidos contribuem, sobremaneira
para as demais metas dos ODS, podendo-se citar: diminuicdo da
pobreza, seguranca alimentar e hidrica, salde e bem-estar,
reducdo de risco de desastres, cidades sustentaveis e estratégias
de mudancas climéticas. Entretanto, um dos maiores desafios
mundiais e brasileiros esta em garantir que a contribuicdo dessas
areas seja reconhecida efetivamente no planejamento, nas
politicas publicas e nos relatdrios dos diversos niveis de governo
(GATTO, 2020).

Ademais, estudos comprovam que as UCs cumprem
diversos servicos ecossistémicos no ambiente, levando em
consideracdo, principalmente, a seguinte triade: Em relacdo ao
meio fisico, quando protege a fragilidade geoambiental da area
ou sua suscetibilidade a processos geoldgico-geomorfologicos;
em relacdo ao meio bidtico, seu desempenho pode ser medido
pela integridade da biodiversidade da area protegida; e quanto ao
meio antropico, as UCs tém maior ou menor desempenho, de
acordo com esses servicos ambientais que proporcionam as
populagdes humanas. As areas protegidas, quando bem
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implementadas e geridas, sdo importantes ferramentas de gestdo
que contribuem na busca pela conservacdo da biodiversidade,
como também, na minimizacdo do processo de perda da
(bio)geodiversidade ao redor do globo (GATTO, 2020).

No Brasil, a criagdo de parques, sejam eles nacionais,
estaduais ou municipais, tem como objetivo primordial a
preservacdo de ecossistemas naturais de grande relevancia
ecolégica ou beleza cénica. Atualmente as Unidades de
Conservagao (UC’s) brasileiras sao regulamentadas pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), instituido pela
Lei n° 9. 985, de 18 de julho de 2000, e regulamentada pelo
Decreto n° 4.340, de 22 de agosto de 2002 (BRASIL, 2002).
Segundo esta Lei, entende-se por UCs:

Espacos territoriais e seus componentes, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas nhaturais
relevantes, de dominio publico ou privado, legalmente
instituidos pelo Poder Publico, com objetivos de
conservacdo e de limites definidos, sob-regime especial de
administracdo, as quais se aplicam garantias adequadas de
protecdo (BRASIL, 2000, p. 1).

Nesse contexto, o presente trabalho se ocupa de alguns
aspectos da relacdo sociedade-natureza para pontuar elementos
que levaram a institucionalizacdo das UCs. Em seguida, aborda
aspectos das relagcbes povos/parques, e, por fim, discute 0s
avancos e desafios nos 20 anos do SNUC para a conservacdo da
natureza no Brasil.
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O advento da categoria de Unidade de Conservacio “Parque”

A criacdo do Parque Nacional de Yellowstone, nos
Estados Unidos, em 1872, converteu-se no marco inicial do
processo de criacdo de areas protegidas no mundo. A
institucionalizacdo do Yellowstone tratou-se da demarcagéo de
uma area onde 0s recursos naturais seriam protegidos da acao
depredadora do homem, no qual os povos indigenas ja existentes
e integrados a natureza foram completamente desconsiderados no
processo de desenho de reserva natural. Serrano (2016) entende
que essa iniciativa, apesar de inédita em termos de relacdo
homem-natureza, ndo aconteceu isoladamente:

[...] ela se da em meio a um amplo questionamento do
antropocentrismo que, ao longo de toda a histéria da
cultura ocidental, tem predominado como orientador de
representacdes e praticas humanas em relagéo a natureza.
No periodo entre os séculos XVI e XIX, durante a
transicdo que leva ao estabelecimento da economia
capitalista, tal questionamento e a consequente mutagéo de
posturas que ele desencadeia vao levar a novas relacdes
dos homens com os animais e plantas e a idealizacdo da
vida no campo e sua imagem. Esse periodo inventa
também a paisagem como forma dominante de
representacdo da natureza, principalmente por intermédio
da pintura (SERRANO, 2016, p. 104).

Certamente, as raizes dessa (re)valorizagdo do mundo
natural e da paisagem visual de contemplagédo néo se restringiram
a conjuntura norte-americana. Na Europa, por conta da
Revolugéo Industrial, a vida nas cidades passa a ser criticada e a
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vida no campo idealizada, sobretudo, por aquelas classes nédo
diretamente envolvidas na produgdo agricola. Thomas (2012)
sugere que o crescimento populacional e a insalubridade do
ambiente urbano (fabril) teriam suscitado um sentimento anti-
agregativo e, por conseguinte, uma nova sensibilidade e uma
atitude de contemplacdo da natureza selvagem.

Para isso contribuiram também o avanco da Historia
Natural e o advento do Romantismo, quando o ambiente
selvagem passou a ser o lugar para onde fugir de uma sociedade
artificial e corrupta e desfrutar dos misteriosos e belos atributos
da natureza. Acrescenta-se que, a partir do século XIX, a
experiéncia com o ambiente selvagem tornou-se assunto em voga
nas conversas, da mesma forma que na literatura e na pintura,
mudando rapidamente a atitude das pessoas com relacdo a
natureza.

Nos Estados Unidos, enquanto esses padrbes sociais
ganhavam importancia, a expansdo da fronteira para o oeste
implicava o dominio do ambiente natural por uma agricultura
moderna e por uma urbanizacdo e industrializacdo acelerada e
expansiva. No final do periodo, os custos socioambientais desse
acelerado processo tornaram-se evidentes e as celebracdes foram
também acompanhadas pela preocupacdo crescente com a
protecdo ambiental (CAVALCANTE, 2012).

Em termos tedricos, havia duas visdes de conservacado: se
por um lado, a visdo “preservacionista”, encabeg¢ada por John
Muir, enfatizava a reveréncia a natureza no sentido da apreciacéo
estética e espiritual da vida selvagem, por outro, haviam teéricos
que, a partir de uma visdo “conservacionista”’, defendida por
Gifford Pinchot, pregavam o uso adequado e criterioso dos
recursos naturais (DIEGUES, 2008).
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Muito influenciada pelos escritos de Henry David
Thoreau, a perspectiva preservacionista, representada pela nocao
de wilderness (vida natural/selvagem), vai permanecer subjacente
a criagdo de parques como grandes &reas ndo habitadas,
principalmente ap6s a expulsdo ou exterminio das populactes
indigenas.

Em outras palavras, foram essas ideias, sobretudo a dos
romanticos, que influenciaram a concepcdo de &reas naturais
protegidas enquanto “ilhas” de grande valor estético e que
proporcionam ao ser humano as maravilhas da natureza intocada.
Por esse viés, a nocdo de mundo natural subjacente reflete uma
percepcdo das populagdes urbanas e envolve a construcdo de
mitos. Segundo Diegues (2008), através da concep¢do de areas
naturais protegidas opera-se uma simbiose entre o pensamento
empirico racional (através de conceitos como ecossistema,
biodiversidade) e o mitolégico (presente nas ideias de paraiso
perdido, ilha, beleza primitiva ou original da natureza, evocacao
do belo e do harmonioso).

O “mito moderno da natureza intocada”, para Diegues
(2008), diz respeito a uma representacdo simbdlica pela qual
existiriam areas naturais intocadas e intocaveis pelo homem,
apresentando componentes num estado “puro” ou selvagem,
anterior ao seu aparecimento. Entretanto, essa condicao
praticamente inexiste, pois as regides naturais usualmente
correspondem as areas que foram ou sdo manipuladas de forma
extensiva. Por esse Viés, entende-se que a biodiversidade —
comumente atribuida aos fatores unicamente “naturais” — decorre
também da manipulagdo do meio natural por parte de certas
populagdes humanas.

Desse modo, 0 “modelo Yellowstone” resultou de uma
ideologia preservacionista que vé nos parques a unica forma de
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salvar pedacos da natureza. Serrano (2016) argumenta que a
criagdo desse tipo de unidade de conservacdo suscita um
paradoxo ao vincular a protecdo ambiental, implicando o
afastamento de qualquer atividade de exploragéo dos recursos, ao
usufruto para o lazer e, por extensao, para o turismo. Dai, mais do
que uma estratégia governamental de conservacdo, o modelo
traduz, de forma emblematica, um tipo de relacdo homem-
natureza.

A problematica povos/parques

A necessidade de proteger os ecossistemas naturais é
também uma expressdo de profundos valores humanos. N&o
vivemos em regides selvagens, mas necessitamos delas para
nosso bem-estar bioldgico e psicoldgico. Ademais, a experiéncia
dentro do ambiente selvagem ajuda-nos a reconsiderar nosso
proprio  primitivismo,  contribuindo para 0  nosso
autoconhecimento e para a revelacao de potencialidades latentes.

Por outro lado, os problemas e conflitos decorrem quando
tais necessidades traduzem-se em ideologias e instituicdes que se
sobrepdem aquelas pertinentes a outros grupos humanos
(indigenas, extrativistas, cacadores de subsisténcia, pescadores
artesanais, agricultores itinerantes, etc.) que vivem nesses locais
por sucessivas geracgdes, violentando seus direitos e modos de
vida (SERRANO, 2016).

Politicamente, a institucionalizagdo do espaco publico
(parque) sobre o espaco comunitario deixa subentendido que as
populagdes locais deveriam “‘sacrificar-se” para dotar as
populacdes urbanas de espagos de lazer e de contato com a
natureza “selvagem”, ou ainda para proteger a biodiversidade.
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Desse modo, acrescenta-se que aquelas comunidades se tornam
duplamente  destituidas:  Juridicamente, pela afirmacéao
generalizada dos direitos sobre a natureza, com a qual, nos
lugares determinados, turistas e comunidades tradicionais, que
ndo tém o mesmo vinculo, possam ter os mesmos direitos. E,
economicamente, na afirmagdo da sua pobreza, o que significa
que a riqueza natural desses lugares ndo € riqueza para as
populagdes, mas para o turista.

Desse modo, ao ter sido exportado, o ‘“modelo
Yellowstone” recriou a dicotomia “povos/parques”. Nos paises do
Terceiro Mundo, em virtude da existéncia de populacdes
tradicionais no interior ou no entorno das extensas areas
abrangidas pelos parques e reservas (cerca de 86% dos parques
da América do Sul conttm populacdes tradicionais),
desencadearam-se inumeros conflitos de ordem social,
econdmica, politica, territorial e cultural. Os problemas incluiam
desde as restricbes de acesso e uso dos recursos naturais —
impostos pelo poder publico — até a retirada forgada dos
moradores de seus territorios ancestrais (DIEGUES, 2008).

Convém explicitar ainda que, ao longo do tempo, o
conceito de parque nacional foi se transformando e adquirindo
matrizes que levaram a definicdo de outras categorias de unidade
de conservacdo. Atualmente, em nivel internacional, vigoram as
seguintes categorias: Parque Nacional, Reserva Bioldgica,
Monumento Natural, Floresta Nacional, Santuario da Vida
Silvestre, Reserva da Fauna, Monumento Cultural, Estrada
Parque, Reserva de Recursos, Area de Uso Limitado, Reserva do
Patrimonio Mundial, Reserva da Biosfera (AMARAL, 2004 apud
CAVALCANTE, 2019).

Convém lembrar que, além da preocupacdo com a
destruicdo da natureza, outros fatores contribuiram para esse
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processo: o desenvolvimento cientifico, especialmente através da
ecologia como ciéncia; a busca do contato com a natureza e o
retorno econémico pelo (eco)turismo; as criticas e denuncias dos
movimentos sociais e ambientalistas em relacdo a inadequacéao do
modelo norte-americano aos paises do Terceiro Mundo, que
apresentam uma grande diversidade cultural (CAVALCANTE,
2012).

Assim é que, de uma categoria Unica e com objetivos, por
vezes conflitantes, passa-se a uma multiplicidade de modalidades
de unidades de conservacdo, que buscam compatibilizar usos e
contemplam, ndo apenas a protecdo da natureza, mas também de
culturas tradicionais, como é o caso das reservas indigenas e
extrativistas. A evolucdo dessa ultima questdo culmina com o
entendimento por parte das agéncias internacionais (International
Union for Conservation of Nature - UICN, World Wildlife Fund
- WWEF, Banco Mundial, etc.), de que as unidades de conservagao
devem servir a protecdo da diversidade bioldgica, geologica e
cultural.

A gestéo das Unidades de Conservagéo

A criagédo das Unidades de Conservagdo no mundo e no
Brasil tem se configurado em uma das principais formas de
intervencdo do Estado na protecdo de considerdveis e
representativas areas territoriais dos biomas no pais, frente ao
acelerado processo de apropriacdo e exploragdo do meio
ambiente, imposto pelo sistema capitalista (CASTRO JUNIOR et
al., 2015). Paradoxalmente, tem sido esse mesmo Estado que vem
agindo de modo a fomentar a expansédo desse sistema. Portanto,
as UC’s podem constituir objeto privilegiado de investigacao
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sobre as relacGes entre Estado, sociedade e meio ambiente no pais
(CAVALCANTE, 2018).

No caso do Brasil, o Estado sempre foi o condutor da
politica de implantacdo e gestdo de &reas protegidas, mesmo
quando marcadas por processos de mobilizacdo popular. Até fins
da década de 1980, “esse papel era fruto de uma visdo de
apropriacao de recursos naturais e controle territorial”. Desde
entdo, esses autores argumentam que a perspectiva do Estado
brasileiro viria se alterando ao incorporar a “nocao estratégica de
meio ambiente”, na qual a biodiversidade passa a ser o conceito
central na politica de conservacio (CASTRO JUNIOR et al.,
2015, p. 47).

Contudo, para esses autores, subjacente aos modelos de
desenvolvimento atuantes, o Estado ndo tem conseguido
equacionar justica social, protecdo e conservacdo dessa
biodiversidade, sendo o desafio posto nesse novo século como “a
construcao social de modelos que expressem outra racionalidade
produtiva que ndo a da instrumentalizagdo da natureza pelo
capital” (p. 62).

Diante desse contexto, a preocupagao com a conservagao
ambiental e com a criacdo de areas naturais protegidas, no caso
do Brasil, s6 acontece tardiamente. De acordo com Serrano
(2018), embora desde o final do século XIX algumas
personalidades preocupadas com a questdo florestal viessem
propondo a criacdo de parques nacionais, foi somente com a
instituicdo do primeiro Cadigo Florestal brasileiro, em 1934, que
se abriram perspectivas objetivas para o surgimento de unidades
de conservacdo mais abrangentes do que as antigas reservas e
hortos florestais.
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Esse documento assegurava a protecdo de florestas em
quatro categorias: protetoras, remanescentes, modelo, e de
rendimento. Os parques nacionais, estaduais e municipais foram
classificados como  florestas remanescentes, também
considerados monumentos pablicos naturais, que conservam sua
composicdo floristica primitiva (LIMA, 2019).

Posteriormente, a Constituicdo de 1937 reafirma a
legitimidade dos parques nacionais, e, N0 mesmo ano, é criado o
Parque Nacional de Itatiaia (RJ), tornando-se a primeira area
protegida do Brasil. Por sucessivas décadas, a expansdo do
numero de parques e reservas foi bastante lenta. Apenas no final
da década de 1970 sdo colocadas em discussdo as &reas
prioritarias para conservacdo da natureza legalmente protegidas.

Desse modo, Diegues (2008), ao avaliar a criagédo de
Unidades de Conservacdo no Brasil no periodo de 1970 a 1986,
em pleno regime militar, observa que a criacdo era feita de cima
para baixo, em uma época de grande endividamento do pais e
onde as organizagfes financeiras internacionais exigiam
clausulas de conservacdo ambiental para grandes projetos. Além
disso, segundo o autor, coube aos 6rgdos federais (Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF em 1965, e a
Secretaria de Meio Ambiente — SEMA em 1973), a implantacao
e gestdo das unidades. Em parte, esse quadro explica o porqué de
a questdo ambiental ter sido tratada dentro de uma visdo
conservadora e muito aquém do que se debatia no ambito
internacional.

De um modo geral, observa-se que no caso das unidades
de conservacgdo, assim como em relacdo a politica ambiental de
um modo geral, as préaticas e 0s discursos denunciam uma atitude,
no minimo, ambigua: se de um lado as riquezas naturais sao
enaltecidas, de outro assiste-se a um descaso significativo em
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relacio a implementacdo das medidas de protecdo
regulamentadas (CAVALCANTE, 2012).

Embora muitos autores afirmem que o aparato legal esteja
bem desenvolvido, falhando apenas o0s meios técnico-
administrativos para cumprir e fazer cumprir tal legislacdo, o que
se observa é que a regulamentacdo das unidades de conservagdo
ndo constitui um conjunto harmonico, estando fragmentada em
diversas leis e decretos e com inimeros pontos imprecisos e
ambiguos. Entretanto, com a implantacdo do SNUC houve um
significativo avango na legislagdo para as Unidades de
Conservacdo brasileiras.

Ainda no ambito relativo aos parques, somente em 1979,
atraves do Decreto 84.017, € definido o Regulamento dos Parques
Nacionais Brasileiros. Outra evidéncia de descaso pode ser lida
na demora na elaboracdo dos planos de manejo das unidades ja
existentes — o primeiro, o do Parque Nacional de Itatiaia, surge
40 anos apds sua criacdo (SERRANO, 2016).

O Plano do SNUC, elaborado pelo IBDF em duas etapas,
em 1979 e 1982, transformou-se em Projeto de Lei em 1992.
Apo6s uma ampla discussdo pelo Congresso Nacional, foi
aprovado na Camara Federal no ano de 1999, recebendo a sansao
presidencial em 18 de julho de 2000, transformando-se na Lei n°
9.985 (BRASIL, 2000).

O SNUC estabelece critérios e normas para criacao,
implantacdo e gestdo das UCs nos ambitos federal, estadual e
municipal. Diante de seus treze objetivos elencados nessa lei,
pode-se afirmar que o principal objetivo é a promocdo do
desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos naturais.
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Compete ao SNUC estabelecer os critérios e as normas
para a criacdo, implantacdo e gestdo das UCs, cujos objetivos
principais dessa Lei estdo descritos nos artigos 3 e 4:

o Proteger as espécies ameacadas de extin¢do no ambito
regional e nacional, contribuir para a preservacdo e a
restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais;

o Proteger paisagens naturais pouco alteradas de notavel
beleza cénica;

o Proteger as caracteristicas relevantes de natureza
geoldgica, geomorfologica, espeleoldgica, arqueoldgica,
paleontoldgica e cultural;

o Proporcionar meios e incentivos para atividades de
pesquisa cientifica, estudos e monitoramento ambiental;

o Favorecer condicbes e promover a educagcdo e
interpretacdo ambiental, a recreacdo em contato com a
natureza e com o turismo ecol6gico (BRASIL, 2000).

O SNUC classifica as UCs brasileiras em duas categorias
de manejo: o primeiro grupo abrange as “Unidades de Protecao
Integral” ou de uso indireto dos recursos naturais (Parque
Nacional, Reserva Bioldgica, Estacdo Ecoldgica, Monumento
Natural e Reflgio da Vida Silvestre); e o segundo abrange o
grupo de unidades constituido pelas “Unidades de Uso
Sustentavel” ou de uso direto dos recursos (Area de Protegdo
Ambiental - APA, Reserva Extrativista — RESEX, e Floresta
Nacional — FLONA, Area de Relevante Interesse Ecoldgico,
Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel,
Reserva Particular do Patrimonio Natural - RPPN).
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Com base na definicdo do SNUC, artigo 11, os Parques
Nacionais (PARNA) séo entendidos como:

Espacos proprios para a preservacdo de ecossistemas de
naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica,
possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educacdo e
interpretacdo ambiental, de recreagdo com o contato com
a natureza e de turismo ecoldgico (BRASIL, 2000).

No caso especifico dos parques, o arcabouco legal
estabelece que sdo espacos territoriais de dominio da unido, dos
estados ou municipios, criados por ato administrativo e
destinados ao uso comum da sociedade. Se a area abrangida é
publica, o decreto de criacdo configura a destinacdo do bem
publico, tornando-o inalienavel e indisponivel. Se o dominio é
privado, o poder publico deve promover a desapropriacao.

20 anos do SNUC: avancos e desafios

Considerado uma conquista da legislacdo ambiental
brasileira, 0 SNUC, Lei n° 9.985, completou 20 anos em 18 de
agosto de 2020, como um modelo inovador, complexo e
desafiante para a politica brasileira de conservagdo da natureza.

Para Souza et al. (2011), o SNUC contribui para os
avancos na politica de expanséo e gestdo das areas protegidas nas
trés esferas de governo (federal, estadual e municipal) e oferece
uma visdo integrada do conjunto de unidades no territorio
brasileiro, mesmo que sua espacializagéo seja de forma desigual.
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Ademais, a relacdo entre o Estado, os cidaddos e 0 meio ambiente
ganham forca com a criagdo de mecanismos que ampliam a
participacdo da sociedade na gestdo do Sistema.

O Brasil é o quinto maior pais em territério do mundo,
com seus 8.516.000 km?. Desse total, com base no Cadastro
Nacional de Unidades de Conservacdo (CNUC) do Ministério do
Meio Ambiente (MMA), em 2020, 0 SNUC é composto por 2.446
UCs, sendo 1.004 unidades federais, 1.052 estaduais, 390
municipais, correspondendo a 18% do territdrio brasileiro coberto
por UCs. Soma aproximadamente cerca de 2.552.196,72 km2,
sendo 1.588.498,11 km2 de Area Continental Protegida, e
963.698,62 km2 de Area Marinha Protegida. Do total,
1.717.875,48 km2 pertencem a esfera federal, 773.002,03 km? a
estadual e 61.319,22 km? & municipal (MMA, 2020).

No entanto, apenas 777 unidades, representando 6% da
area do pais, sdo da categoria de protecdo integral, ou seja,
aquelas que permitem apenas o uso indireto dos recursos naturais
e atividades como educacao, pesquisa cientifica e turismo.

Um dos pontos detectados durante a presente pesquisa, €
que a regido Norte, mais precisamente nos estados do Amapa e
Para, ndo existe nenhuma UC nas seguintes categorias de manejo:
Monumento Natural e Refugio da Vida Silvestre (Protecdo
Integral); Area de Relevante Interesse Ecologico e Reserva
Particular do Patrim6nio Natural (Uso Sustentavel).

A regido Nordeste ndo possui nenhuma Estacdo
Ecologica, mas como a costa nordestina € habitada por inimeras
comunidades que dependem da pesca e do turismo, talvez a
presenca de uma ESEC na regido poderia gerar conflitos, ndo
sendo uma opcao eficaz para o cumprimento de objetivos de
conservacdo. A regido Sudeste € a Unica regido que possui
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representacdo de todas as categorias de UC. Ja a regido Sul nao
possui as categorias: Reservas Extrativistas, Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel, Areas de Relevante Interesse
Ecoldgico e Reservas Particulares do Patrim6nio Natural, todas
pertencentes ao grupo de uso sustentavel.

Independentemente de sua extenséo territorial, as UCs,
quando geridas de acordo com as diretrizes do SNUC, sao
fundamentais para vérias atividades produtivas de forma
ecologicamente correta, e seu estabelecimento, no ambito do
SNUC, pode maximizar a produtividade levando em
consideracdo a sustentabilidade ambiental, social e econémica
nesses territorios. Entretanto, 0 modelo de planejamento e gestéo
das unidades de conservacao brasileiras € ainda um importante
desafio, pois apresenta carater mais administrativo do que de
manejo da conservacao.

Uma parcela significativa das UCs, seja no ambito federal,
estadual e municipal, defronta-se com sérios problemas
fundiarios, tanto no que toca a regulamentacdo de &reas
protegidas sobre areas anteriormente ocupadas, quanto da
ocupacdo por posseiros apds a criagdo das UCs.

A falta de planos de manejo, em cerca de 80,95 % das
UCs, é uma clara limitagdo para a efetiva implementacdo dessas
areas. Soma-se a isso, a auséncia de Conselho Gestor em 70,85
das UCs (MMA, 2020). Embora a existéncia do plano de manejo
e do conselho gestor ndo seja, por si s@, garantia de auséncia de
conflitos (FONTES e GUERRA, 2016), a auséncia desses dois
importantes instrumentos impacta diretamente na gestdo da UC e
seu relacionamento com a populacdo local, fazendo com que a
unidade ndo possua sua importancia reconhecida nas atividades
socioecondmicas nos espacos territoriais que esteja inserida
(GATTO, 2020).
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Entretanto, foi somente com advento do SNUC, no ano
2000, que os conselhos gestores, entendidos como espacos
democraticos, passaram a ser obrigatorios na gestdo de uma UC,
seja qual for sua categoria de manejo. A lei em tela considera a
importancia da gestdo participativa; recomendando a criacdo do
conselho gestor, o qual deve ser constituido por representantes de
orgdos publicos, organizacdes da sociedade civil, da populacao
local, entre outros atores que estejam envolvidos de alguma forma
com a UC. Além desse instrumento, o0 SNUC define que seja
elaborado o plano de manejo e o zoneamento.

Para a consolidacdo do planejamento e administracdo das
UCs, Vallejo (2012) afirma que a “forma de organizagdo
institucional dos governos ¢ fundamental”. Desse modo, o autor
acrescenta:

A administracdo de muitas UCs envolve diversos setores
institucionais de forma direta e indireta (meio ambiente,
turismo, agricultura, mineragdo, urbanismo, etc) e a
adequada comunicacdo interinstitucional é condicdo
essencial. Além disso, deve-se considerar a organizagdo
intrainstitucional para se evitar, por exemplo, a excessiva
centralizagdo das agéncias gestoras das UCs (VALLEJO,
2012, p. 10).

Assim, embora evidenciados 0s avangos na gestdo das
UCs brasileiras no momento que a Lei completa 20 anos de sua
criacdo, ainda se fazem necessarios estudos que atestem a
ampliacdo de novas unidades em todos os biomas brasileiros,
principalmente na Caatinga, 0 Unico bioma exclusivamente
brasileiro, 0 menos estudado e, consequentemente, um dos menos
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protegidos, com apenas 2,23% de UCs de Protecdo Integral
(MMA, 2020).

A criacdo de espacos que ndo admitem a presenca de
populagdes tradicionais residentes, como ocorre no Brasil, em
especial com as UCs de protecéo integral e de dominio pablico
(estacOes ecologicas, reservas bioldgicas e parques nacionais),
vem gerando conflitos entre as duas categorias de direito
fundamentais, expressamente previstas pela Constituicdo Federal
de 1988: o direito fundamental ao meio ambiente equilibrado e os
direitos fundamentais, dentre os quais se insere o direito a
identidade cultural, que depende para sua funcao, da continuidade
de existéncia de grupos tradicionais e das condigdes de
reproducéo de suas praticas culturais.

Por outro lado, os problemas e conflitos decorrem quando
tais necessidades traduzem-se em ideologias e instituicdes que se
sobrepGem aquelas pertinentes a outros grupos humanos
(indigenas, extrativistas, cacadores de subsisténcia, pescadores
artesanais, agricultores itinerantes, etc.), que vivem nesses locais
por sucessivas geracdes, violentando seus direitos e modos de
vida.

Diante do exposto, um dos grandes desafios € fortalecer a
participacao social nesse processo de gestdo das UCs, de forma
que a populacdo local e setores envolvidos compreendam 0s
servigos e beneficios ambientais, sociais e econémicos potenciais
dessas unidades e contribuam para aperfeicoa-los. Além disso, as
UCs se relacionam com as populagbes presentes nos outros
dominios, tais como o espacial (questbes relativas ao uso e
ocupacao do territorio), organizacional (envolvimento de 6rgéos
gestores locais e organizacGes da sociedade civil) e cultural
(influéncia da presenga da UC nas manifestagdes culturais das
populagdes) (ALVES e HANAZAKI, 2015).
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Dessa forma, a amplitude do conjunto de dominios aos
quais as UCs se relacionam, demonstra a necessidade de inclusdo
da populacgéo local no processo de gestdo das UCs, seja através
da construgéo e implementacéao efetiva do plano de manejo, seja
atraves da composicao e participacdo em reunides do conselho
gestor, ou até na inclusio nas atividades das UCs. E certo que se
esses espacos sdo geridos de forma realmente participativa, 0s
conselhos gestores tendem a colaborar com a resolugdo dos
conflitos e com a propria eficacia das UCs dentro dos objetivos
para 0s quais foram criadas.

Consideracoes finais

O buscou refletir sobre importantes contribui¢des para a
politicas e acdes democraticas capazes de superar o falso dilema
entre conservagdo da natureza e desenvolvimento e, de permitir
que finalmente a populacdo brasileira se beneficie de seu rico
patrimdnio natural de maneira ecologicamente correta, de acordo
com as diretrizes do SNUC e demais dispositivos legais
ambientais vigentes no pais.

No que se refere ao planejamento e gestdo das UCs
brasileiras, é perceptivel o avanco através da criagdo do SNUC
potencializando o papel das UCs, de modo a permitir que sejam
planejadas e administradas de forma integrada, objetivando
assegurar que amostras significativas e ecologicamente viaveis
dos diferentes biomas e ecossistemas brasileiros estejam
representados com parcelas protegidas ao longo do territorio
nacional e nas aguas jurisdicionais, mesmo que de forma desigual
em nUmero e no tamanho das &reas.
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Soma-se a isso, a visdo estratégica que o SNUC pode
oferecer na tomada de decisdo quanto a conservacdo da
biodiversidade, na geracdo de emprego e renda, na perspectiva de
uma melhora efetiva na qualidade de vida das populagdes locais
nas areas de uso sustentavel e da populacdo do entorno das UCs
de protecéo integral.

Conclui-se, ainda, que é fundamental a implementacéo de
um planejamento territorial pautado em ferramentas e
instrumentos de gestdo que procurem conciliar conservagédo
ambiental e uso dessas areas, levando também em consideracao
0s anseios das comunidades locais. Dentre os instrumentos de
gestdo recomendados no SNUC, destaca-se: criagdo de Conselho
Gestor, elaboracdo do plano de manejo; elaboracdo do
zoneamento ambiental; pesquisas cientificas; projetos de
educacdo e interpretacdo ambiental, com o objetivo de maximizar
0S servigos ecossistémicos oferecidos pelo ambiente a populagéo.
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PAISAGEM, NATUREZA, DINAMICA
SOCIOAMBIENTAL E VINHEDOS: UM
RETRATO DO UNIVERSO VITICOLA NO
MUNICIPIO DE COTIPORA, ESTADO DO RIO
GRANDE DO SUL, BRASIL.

Vinicio Luis Pierozan
Vanessa Manfio

Introducgéo

A paisagem é uma categoria de analise significativamente
importante dentro do escopo de estudo da Geografia. Sua
trajetoria, no ambito da ciéncia, percorreu longos caminhos em
busca de enriquecimento tedrico e metodoldgico. Ela foi ligada
aos aspectos naturais, as formas visiveis ou a arte e, mais tarde,
por meio do aprofundamento conceitual, ganhou visibilidade para
além do visivel e do material, ou seja, sendo também expressao
da concepcdo, percepcdo e memdria inerente ao olhar do
observador.

Nesse contexto, a paisagem é o chdo, a base de
sustentagdo para os estudos que envolvem as dindmicas
socioambientais. Por meio dela se observam as formas, a
integracdo sociedade-natureza e, ainda, as transformagoes
espaciais materializadas por meio da relagdo espago-tempo.
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Quando se toma a paisagem viticola como objeto de
analise, a partir da perspectiva da Geografia, tem-se o retrato da
vitivinicultura e da articulacdo dos sistemas natureza, cultura,
economia, sociedade, politica e tempo. Nessa conjuntura, pensar
a paisagem como um sistema integrado é como se fosse um rio
que se inunda por elementos e € relacional ao todo espacial. Nessa
perspectiva, quando se analisa suas partes, se chega a uma
complexa integracdo que se apresenta sob a forma de uma
realidade especifica.

A paisagem viticola é, dessa forma, um todo expresso em
partes. Na contemporaneidade, contribuir com estudos
direcionados a essas paisagens é avaliar a preservacdo de seus
patrimdnios como bens adquiridos e construidos e, na mesma
vertente, ter a compreensdo da sustentabilidade como um elo
colaborativo para a natureza dos vinhedos e das suas paisagens
evocativas. Ndo e possivel supor a paisagem viticola sem
natureza, sem dinamicas sociais e sem estabelecer uma relacéo
com um lugar onde ela se materializa. Tudo é relacional, ou seja,
é composicdo da paisagem.

Nesse sentido, este trabalho busca discutir a paisagem
viticola presente no municipio de Cotipora (Figura 1), localizado
na regido da Serra Gaucha®, tradicional regido produtora de
vinhos e principal polo vitivinicola brasileiro (PIEROZAN,
2018).

4 Situada “[...] na porgdo nordeste do estado do Rio Grande do Sul,
aproximadamente entre as latitudes 28°30°S e 29°30°S e longitudes 50°40°W
e 52°05°W” (WEBER; FONTANA, 2009, n.p.).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Cotipord, RS.
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Para esta discusséo, séo trazidos os elementos da natureza,
da sociedade, do fabrico de vinhos e da paisagem como um todo.
Neste trabalho também serdo abordados aspectos referentes ao
processo em curso de "modernizagdo™ da viticultura em Cotipora
e da vitivinicultura integrada para o diagnostico da paisagem atual
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num sistema articulado. Com isso, buscamos compreender o0
sistema da paisagem e dialogar com a sustentabilidade.

Para dar conta da realizacdo deste estudo, foi utilizado o
método sistémico, onde se relaciona a paisagem viticola aos
demais aspectos locais. De acordo com Capra (2006, p. 260), o
pensamento sistémico vé o mundo a partir de termos verificados
entre relacdes e integracdo, pois as partes do todo sdo estudadas
com suas integragdes. Nesse sentido, Miguel (2009, p. 13) nos diz
que “[...] em decorréncia de fluxos e interagdes internas, a
abordagem sistémica considera que o comportamento de um
objeto pode ser diferente da soma dos comportamentos dos
elementos que compdem esse objeto”, sendo entdo possivel
entender as transformacbes histéricas e a diferenciacdo
geogréfica do espaco rural e das paisagens (MIGUEL, 2009). Em
sintese, podemos dizer que a abordagem sistémica estabelece
relages do fendmeno com o ambiente e com a sociedade.

Contudo, este trabalho articula-se em trés partes
fundamentais: a primeira contempla a fundamentacdo tedrica
com relacdo ao conceito de paisagem e de sua afinidade com o
meio ambiente; a segunda aborda uma breve discussao do meio,
da paisagem e dos vinhedos; e, por fim, na terceira parte esta a
discussédo sobre a paisagem, 0 meio e as dinamicas existentes no
municipio de Cotipora, ligadas ao contexto viticola. Essas partes
fundamentam a construcdo das consideracdes finais. Com este
trabalho, esperamos contribuir com os estudos ja feitos e com os
posteriores que venham a contemplar a tematica que envolve a
paisagem viticola e a compreensdo do meio e sua relacdo com a
sociedade.
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Paisagem: uma reflexdo a respeito do conceito e das relacdes
com o contexto socioambiental no ambito da ciéncia
geograéfica

A Geografia se ocupa em estudar/analisar o espaco
geogréfico, tendo alguns conceitos como fundamentais para
realizar essa tarefa. Entre eles, encontra-se o conceito de
paisagem. Para Corréa e Rosendahl (1998, p. 7), “[...] a paisagem
tem-se constituido em um conceito chave da geografia”. A
paisagem aparece como reflexo de uma imagem a partir do
visivel, reflexo da interseccdo do ambiental com a acdo antrépica
que se visualiza (imagina/sente) nas multiplas formas observadas
pelo individuo através do olhar, do ruido, do cheiro e dos
diferentes sons que caracterizam um determinado lugar/ambiente.
Mas a paisagem € um conceito bastante amplo e estudado também
por muitos pesquisadores de outras areas, numa construcéo
secular.

A paisagem tem sua origem associada a controvérsia, ora
associada a nocdo de pays, encontrada no século X, que
significava “regido habitada”, e presente na obra A vida de Saint
Léger, escrita em 980, ora associada a palavra italiana paese
(PIMENTA, 2016). Todavia, somente no século XV os franceses
abordam a paisagem referindo-se a pinturas dentro dos
“cultivadores das artes pictorias” (PASSOS, 1998). Ainda, Besse
(2006) afirma que a paisagem, antes de adquirir uma dimensao
estética ligada a pintura, a partir do seculo XVI, estava ligada ao
termo paese, de sentido territorial e juridico-politico, ou seja, de
representacdo de provincia, patria ou regido. Indo rumo ao século
XIX, o0 conceito de paisagem passa a ser utilizado na Geografia.
Nessa esfera do saber é concebida como o conjunto de formas que
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caracterizam a Terra (PASSOS, 1998). Essa ¢ a trajetdria inicial
que remete a formulagdo do conceito de paisagem.

No século XIX, na Alemanha, a paisagem passa a adentrar
a ciéncia geogréfica e comeca a ganhar corpo teorico e cientifico.
Assim, por meio de grandes autores, que se constituem como 0s
modernos da Geografia no século XIX, como Alexander Von
Humboldt, Carl Ritter, Paul Vidal de La Blache, Friedrich Ratzel
e Carl Troll, que o conhecimento geogréfico sobre a paisagem
atinge seu status de conhecimento cientifico (PUNTEL, 2007).
Nas obras Cosmos, de Humboldt, Geografia comparada, de
Ritter, e Antropogeografia, de Ratzel, foi utilizado o conceito de
paisagem como método e transcrigdo de dados, surgindo o termo
alemdo Landschaft para designar paisagem (SCHIER, 2003).

Segundo Schier (2003), Humboldt manteve uma visdo um
tanto holistica da paisagem, isto €, associada aos diversos
elementos presentes na natureza e aos materializados no espago
pela acdo humana, levando a sistematizacao da ciéncia geografica
e as contribuicdes do termo ‘“paisagem”. Em contrapartida,
Ratzel, diferentemente de Humboldt, utilizou o conceito de
paisagem por meio da concepgao antropogénica, tratando-a como
o resultado do distanciamento do espirito humano do seu meio
natural (SCHIER, 2003). Ratzel abre um novo caminho para o
pensamento sobre o conceito de paisagem que, em seguida, é
aprimorado por outros pesquisadores, principalmente com La
Blache e Paul Claval, que estendem a paisagem ao contexto
cultural.

No entanto, a Geografia Quantitativa traz um novo legado
ao termo “paisagem’ numa concep¢ado da visao sist€émica. Dessa
forma, predominou nas discussdes que envolvem a paisagem as
perspectivas de analise espacial e a procura por modelos
preditivos e por métodos quantitativos (SALGUEIRO, 2001).
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Para Christofoletti (1998), a paisagem possibilitou a compreensao
do espaco como um sistema ambiental, fisico e socioeconémico,
com estruturacdo, funcionamento e dinamica dos elementos
fisicos, biogeogréficos, sociais e econdmicos. Essa defini¢do
orienta-se pela visdo sistémica da paisagem. Logo, devemos
conceber a paisagem enquanto forma (formagdo) e
funcionalidade (organizacdo) (SUERTEGARAY, 2001).

A Geografia Humanista, que vem num momento
posterior, trata da paisagem associada a percepcao e a concepcao
do espaco, como reflexo da cultura e da visdo do observador.
Assim, Dardel (1990) coloca que a paisagem ndo é considerada
apenas a esséncia, mas a insercdo do homem no mundo, a sua
manifestacdo, a sua integridade social, ou seja, envolve as
dimensdes dos sentimentos e a cultura. A paisagem vai além do
aspecto do visivel. Ela agrega a imaterialidade, as memorias, a
historia e os outros sentidos humanos, para além do que a visao
percebe. Portanto, “[...] a paisagem deve ser encarada ndo apenas
como um objeto de estudo, refletido e interpretado
intelectualmente, mas como uma forma de vivéncia na sua plena
positividade do cotidiano das pessoas” (SCHIER, 2003, p. 85).
Complementando o que foi posto,

Paisagem, portanto, ndo é um dado da empiria, mas a
condi¢do do sujeito de perceber o mundo pelo viés de suas
formas, cores, distribuicdo e, portanto, o processo pelo
qual o sujeito é capaz de transformar o sensorio em
sensorio pensado (SANTOS, 2018, p. 38).

Okido (2016, p. 35) acrescenta que “[...] a paisagem
também nédo remete a uma simples descricdo da fisionomia, ela é
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produto de um aprofundamento reflexivo dos elementos que
compdem um espaco geografico”. Logo, a paisagem ¢ sintese e
adicdo; ela € o visivel e o intangivel.

Nesse mesmo limiar, Berque (1998) argumenta que a
paisagem é marca e matriz; marca, porque expressa uma
civilizagdo pelas formas, manifestagbes concretas, objetos e
matriz, pois nessas manifestacdes existe uma carga cultural, ou
seja, percepcOes, concepgdes e acbes. Para Verdum (2012), o
termo “paisagem” pode ser compreendido de duas maneiras:
como umas ideias objetivas e como uma representacao e, nessas
maneiras, estdo articuladas também as categorias: forma,
estrutura, temporalidade e funcionalidade. Assim, quando
olhamos para o0 espaco em constante processo de transformacéo,
percebemos ambas as maneiras e podemos tecer contribuicfes
espaciais.

Nessa trajetoria da constituicdo do conceito de paisagem
foram incrementados varios sentidos e  concepcles
metodoldgicas, mas todas elas trazem uma importante
contribuicdo ao pensamento da Geografia, entendendo as formas
resultantes da integracdo socioespacial e ambiental. Ainda, a
paisagem se relaciona com a natureza e as dindmicas que,
interligadas, produzem o sistema de observacdo, a imagem do
espaco transformado pelo trabalho do homem e habitado. Desse
modo, a paisagem revela as dindmicas socioambientais e 0s seus
impactos, a luz da transformacéo da natureza pelas mudancas e
permanéncias impostas pela construgcdo humana. A
transformacéo da paisagem precisa ser compreendida para se
instigar a questdo da conservagdo ambiental e dos patrimonios
naturais-culturais. Nesse ponto de vista,

225



A paisagem &, assim, a expressdo da relacdo entre a
sociedade e natureza, ja que, de um lado, ela expressa a
estrutura dos elementos materiais, abiéticos e biéticos que,
articulados sistemicamente, garantem a realizacdo da
funcionalidade ecoldgica, ao mesmo tempo em que se
revestem de inegavel valor cientifico ao conservar os
indicios da historia natural do planeta (FIGUEIRO;
VIEIRA; CUNHA, 2013, p. 58).

Diante disso, a paisagem é uma constru¢do multitemporal,
formada inicialmente pela dindmica bidtica e depois pelo trabalho
humano, que esculpira os detalhes finais da paisagem, que
marcam um determinado tempo no espaco. O ritmo da natureza
aliado aos interesses e necessidades da sociedade provoca as
diferentes transformacdes paisagisticas. Como acrescenta
Ab’Saber (2003, p. 9), “As paisagens tém sempre 0 carater de
heranca de processos (fisiograficos e bioldgicos), de atuacédo
antiga, remodelados e modificados por processos de atuacao
recente”. E quando se fala em paisagem viticola, a questdo
ambiental e social é realcada, vista a heranca produzida por
distintas dindmicas como as culturais, naturais, econémicas e
politicas.
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A paisagem, a natureza e os vinhedos.

A paisagem dos ambientes que comportam os vinhedos é
formada essencialmente pela paisagem da natureza que compde
0 espaco, juntamente com as videiras e 0s demais equipamentos
viticolas que foram inseridos pelo homem. Esses ambientes eram,
originalmente, paisagens naturais que foram, aos poucos, sendo
transformadas pelo homem em uma paisagem cultural, viticola.
Nessa paisagem estdo impressos elementos bioéticos, como o
clima, a forma do relevo, o solo, as rochas e as diferentes
interacdes ambientais que se processam e continuam em
constante movimento no tempo-espago. Todos eles conferem
uma tipicidade singular ao vinho e a paisagem. Em muitos casos,
0 vinho € associado a uma determinada regido e/ou paisagem de
um lugar especifico; € estabelecido um vinculo entre o produto e
a imagem local. A conservacdo desses elementos é de suma
importancia para a composi¢cdo da paisagem e para a sua
vitalidade.

Segundo Wilson (1998), os aspectos fisicos de uma vinha,
agregados a litologia, aos padrdes de fluxo de ar, a declividade do
terreno, as propriedades térmicas e a disponibilidade de agua
influenciam diretamente no crescimento e desenvolvimento da
videira. Dessa forma, o ambiente é intrinsecamente importante
para a vitivinicultura, assim como esta transforma a natureza
primitiva e/ou modificada pelo ser humano. Portanto, a paisagem,
0s vinhedos, a natureza e 0s aspectos socioambientais sdo
importantes ao considerar o entendimento das diferentes
dindmicas presentes numa paisagem viticola e se relacionam de
maneira interligada, nunca de forma isolada.
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Se fizermos uma interpretacdo sobre as paisagens
viticolas e sua natureza, veremos diferentes questdes e
transformacdes ambientais. No Douro, em Portugal, pais de
grande tradicdo vitivinicola, os vales ingremes foram
transformados em terracos de videiras, como pode ser visto na
Figura 2.

Figura 2: Vinhedos no Douro, em Portugal.

Em paises do Novo Mundo, como Chile e Argentina, a
Cordilheira do Andes ganha um cenério diferenciado e/ou confere
um com a paisagem dos vinhedos cultivados na sua proximidade,
onde a agua do degelo da Cordilheira é usada na irrigacdo de
modernos vinhedos. A Figura 3 apresenta um vinhedo na regido
de Mendoza, na Argentina. “No Brasil, a abordagem da paisagem
da vitivinicultura ¢ muito recente” (MELLO; ZANESCO, 2017,
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p. 77) e existem poucos estudos que envolvem essa tematica, mas
ja temos no pais algumas regides vitivinicolas importantes e que
possuem uma paisagem muito particular.

Figura 3: Vinhedos nos Andes argentinos.

Fonte: Sphere Estates, 2020.

A Serra Galcha, localizada na encosta superior do
planalto gatcho e coberta originalmente por mata nativa do bioma
Mata Atlantica foi, aos poucos, tendo a sua paisagem natural
transformada pelo plantio (inser¢cdo) dos vinhedos, que
comecaram a ganhar vulto na regido a partir do processo de
colonizacdo pela etnia italiana. O oficio vitivinicola se
disseminou também para os seus descendentes e hoje a Serra
Gaucha pode ser considerada hoje o maior exemplo da paisagem
viticola no cenério nacional (PIEROZAN, 2018).

Posteriormente, em meados da década de 1970, na porcao
mais meridional do estado do Rio Grande do Sul, na regido da
Campanha Gaucha, comeca a ocorrer a transformacao ambiental

229



do bioma Pampa e das atividades econdmicas com a entrada das
videiras e da proliferacdo dos vinhedos em escala comercial, que
atualmente se constitui na principal fronteira de expansdo da
producdo de vinhos finos do pais (MANFIO; PIEROZAN, 2019).
Na Campanha, a paisagem das vinhas contrasta no espaco com as
fazendas de criacdo de gado e com as plantagcdes de arroz,
atividades agropecuarias de fundamental importancia para a
economia da regiéo.

No clima semiarido do Sertdo Nordestino, observa-se o
incremento do ambiente pela instalacdo de empresas vitivinicolas
e, principalmente, pela producdo comercial de uva de mesa, que
tem como destino basico o consumo in natura da fruta.

As grandes paisagens viticolas anteriormente eram
paisagens naturais, ou mesmo culturais, que foram aos poucos
sendo transformadas em paisagens repletas de vinhedos. Mas a
questdo ambiental permaneceu com grande impacto na paisagem
e, na atualidade, vem ganhando cada vez mais relevancia devido
a sustentabilidade.

No entanto, as constantes transformacGes espaciais
verificadas na natureza por meio da inser¢cdo de paisagens
viticolas, cada vez mais modernas, tém levado a uma serie de
discussbes em prol da sustentabilidade e da conservacdo do
patrimdnio natural e cultural formado. Para Medeiros, Valduga e
Lindner (2017), o uso da paisagem ndo pode ser distorcido, ser
descaracterizado pela sociedade porque sendo ocorre uma perda
do patriménio material presente nas paisagens viticolas. Nessa
linha de raciocinio, a tematica que contempla a sustentabilidade
entra na abordagem da paisagem viticola, buscando trazer uma
contribui¢do no &mbito do patrimdnio e do ambiente no universo
do vinho.
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Em suma, a paisagem viticola € o diagndstico da natureza,
dos vinhedos, das dinamicas e da producgéo espacial, fruto de uma
heranca cultural que vai se constituindo pelo tempo na condicao
sociedade-espaco. Preservar e conservar essas paisagens torna-se
um ponto imprescindivel no contexto evolutivo e vivo desses
ambientes, reforcando o elo entre o bem material e o imaterial,
expressos nas multiplas formas/tipos de paisagens, nos mais
variados lugares/regiGes vitivinicolas.

Natureza, dindmicas e a paisagem viticola de Cotipora, no Rio
Grande do Sul.

O municipio de Cotipora tem na colonizacdo italiana e na
agricultura familiar uma das suas principais particularidades. A
producdo de uva no municipio € uma atividade essencialmente
familiar e realizada na pequena propriedade rural (PIEROZAN,
2018). Essa caracteristica pode ser facilmente percebida na
paisagem dos vinhedos, que cobrem uma area total de 1.241,88
hectares do terreno de relevo bastante ingreme do municipio,
colocando-o entre 0os 10 municipios que mais possuem videiras
plantadas no estado (MELLO et al., 2017). “As areas acidentadas
com a presenga de vinhedos e com &reas de preservacdo sdo
caracteristicas dessa regiao” (MELLO; ZANESCO, 2017, p. 78)
e em Cotipord essa particularidade é bem visivel na paisagem do
espaco agrario.

Nas propriedades rurais, as videiras contrastam com
espacos remanescentes de vegetacdo da Mata Atléantica, que foi
sendo severamente devastada desde o processo inicial de
ocupacéo/colonizacéo do territorio. Nesse sentido,
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A paisagem se apresenta COmo uma marca que 0 grupo
imprime [...] e cuja grafia, a0 mesmo tempo, o reflete; e se
apresenta como matriz, porque participa dos esquemas de
percepcdo, concepgdo e acdo, ou seja, da cultura que
canalizam, em certo sentido, a relacdo de uma sociedade
com o0 espaco e com a natureza (BERQUE, 1998, citado
por COSTA, 2010, p. 115).

As vinhas, que no municipio marcam a cultura do povo
italiano que ali se instalou com a chegada dos primeiros
imigrantes do Velho Continente, e depois as atividades ligadas ao
vinho, se disseminaram também por entre as geracdes dos
descendentes que os sucederam. O trabalho vitivinicola na
paisagem dos vinhedos foi sustentado pela forma de conducéo em
latada® (Figura 4 e 5), sua principal marca na paisagem viticola
presente no espaco rural do municipio (PIEROZAN, 2018). Esse
sistema de sustentacdo da videira é o mais utilizado nos parreirais
plantados em Cotipord. Esse atributo da vitivinicultura
local/regional tem origem.

® Também chamado de pérgola. “A videira ¢ sustentada horizontalmente sobre
um pergolado aproximadamente dois metros acima do solo. Isso permite que
o viticultor aproveite melhor pequenas areas, possibilitando o cultivo de outras
frutas e legumes & sombra das videiras, melhorando a produtividade das
pequenas propriedades. Permite também que os frutos se mantenham distantes
do solo e bastante protegidos da radiagdo solar direta. As colheitas tém
rendimento abundante, porém requerem grande emprego de méao-de-obra”
(CESARO, 2019, on-line). E o sistema mais utilizado na Serra Gadcha.
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[...] na producdo de vinhos de mesa, o qual, sendo
produzido a partir de variedades de uvas americanas e
hibridas nos pordes das casas dos imigrantes e sob
condicBes sanitarias pouco adequadas, sempre foi
considerado como de ‘baixa qualidade’ (RODRIGUES,
2007, citado por NIEDERLE; VITROLLES, 2010, p. 12).

Esse tipo de paisagem dos vinhedos remete aos
municipios que fazem parte da Serra Gaticha. E um atributo muito
particular e se difere das demais regiGes vitivinicolas encontradas
nos demais paises produtores de uva e vinho espalhados pelo
mundo. Essa paisagem foi, por muito tempo, atrelada
principalmente a cultivar Isabel, pois os vinhedos em latada
permitem uma producdo superior aos demais sistemas de
sustentacdo; e foi a partir dessa uva que a vitivinicultura se
desenvolveu e ganhou relevancia na regido e no pais.

Porém, nos altimos anos, com a modernizagao em curso
do setor vitivinicola no municipio e em toda a regido, essa
paisagem encontra-se “ameagada”, pois aos poucos os vinhedos
em latada estdo sendo convertidos para o sistema de sustentacao
em espaldeira®. Nas Figuras 6 e 7 ¢ possivel ver as novas videiras
plantadas em Cotiporda em um sistema de sustentagdo em
espaldeira.

Figura 4: Parreirais em latada durante a fase de brotacdo na primavera.

6 «Sistema mais moderno e mundialmente difundido. Nele, a videira assume o
formato de uma pequena cerca, geralmente com até dois metros de altura. [...]
Esse sistema é bastante pratico, facilita o manejo e permite até mesmo
mecanizar todo o cultivo. Também permite que uma maior superficie foliar
nutra os cachos, favorecendo assim rendimentos equilibrados e qualitativos”
(CESARO, 2019, on-line).
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Fonte: Pierozan, 2019.
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Figura 6: Vinhas em espaldeira durante a estagéo de
outono.

B

Fonte: Pierozan, 2020.

Figura 7: Vinhedos da variedade Cabernet Sauvignon, outono de
2020.

Fonte: Pierozan, 2020.
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A mudanca do sistema de sustentacao da videira ndo altera
somente a paisagem cultural, que se consagrou como uma marca
do lugar ao longo do tempo. Ela inaugura uma nova fase do setor
vitivinicola local, que é o da modernizagdo, que almeja uma
maior/melhor competitividade no concorrido mercado de vinhos.
Assim, a producéo viticola passa a incorporar novas variedades
de uva. Comeca a ocorrer um processo de mecanizacdo do
trabalho nos parreirais, passando a ocorrer também a insercéo de
novas técnicas de cultivo, visando a elaboracgéo de vinhos finos e,
principalmente, de espumantes (PIEROZAN, 2019).

Esse movimento verificado no meio rural também
repercute diretamente na dinamica da natureza, pois a utilizacéo
de agrotdxicos e demais produtos quimicos nos vinhedos também
aumenta consideravelmente, tendo em vista que os vinhedos em
espaldeira tem como uvas cultivadas as variedades europeias da
espécie Vitis vinifera, como Chardonnay, Prosecco, Merlot e
Cabernet Sauvignon, que sdo mais sensiveis as intempéries
climaticas da regido e ao ataque de pragas, fato que ocasiona um
uso mais intensivo de agrotoxicos (PIEROZAN, 2019).

Porém, entre as mudancas e as permanéncias verificadas
na producdo de uvas em Cotipord podemos assinalar iniciativas
que ajudam a preservar a paisagem tradicional em latada e que,
ao mesmo tempo, buscam causar menor impacto ambiental como,
por exemplo, a producdo de uva organica realizada pelos
agricultores da Associacdo dos Agricultores Ecologistas de
Cotipord (Ecovéneto) e a producéo sustentavel de uva de mesa,
por meio do Programa de Producdo Integrada de Sistemas
Agropecuérios em Cooperativismo e Associagdo Rural
(Pisacoop), que fornece assessoria técnica aos agricultores e
estimula a viticultura sustentavel e a agricultura familiar “[...]
utilizando sistemas menos agressivos ao Meio Ambiente, reducéo
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de agrotdxicos, cobertura de solo e outros meios naturais para o
cultivo na_propriedade” (PREFEITURA MUNICIPAL DE
COTIPORA, 2020, on-line).

As duas iniciativas citadas acima tém como foco a
producdo de uvas para 0 consumo in natura e ndo a producéo de
uvas para processamento, que se constituem como matéria-prima
para a elaboracdo de vinhos por parte da inddstria. Essa
particularidade faz com que a producdo se diferencie no
municipio, pois é voltada a produzir a fruta de uma forma mais
sustentavel do ponto de vista ambiental e, ao mesmo tempo,
repercute na dindmica cultural, pois a paisagem dos vinhedos em
latada € preservada.

Considerac0es Finais

Neste estudo procuramos analisar a paisagem viticola
existente no municipio de Cotipord, que se apresenta sob duas
formas: a primeira é a tradicional latada que foi fortemente
difundida pelos imigrantes italianos a partir da colonizacdo da
regido e constituicdo do municipio, e que se mantém (resiste) até
os dias atuais; a segunda se constitui na paisagem Vviticola
expressa em espaldeira que inaugura uma nova fase da viticultura
no municipio, bem como na regido, que consiste na producéo de
uvas para a elaboracédo de vinhos finos e espumantes.

A dindmica ambiental estd presente nas duas paisagens
viticolas, inicialmente com a substituicdo da vegetacdo original
da Mata Atlantica pela cultura vitivinicola trazida pelos italianos
e que atualmente ganha mais importancia em virtude da
implementacdo de cultivos de vinhedos que buscam agredir,
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causar um dano ambiental menor ao ambiente, primando pela
sustentabilidade ambiental.

As formas da paisagem viticola em Cotipord se
materializam no espaco em mudangas e permanéncias, mas o que
ndo se altera é a paisagem cultural dos parreirais que cobrem as
encostas de relevo acidentado do planalto baséltico que formou a
regido.
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MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS COMO
BIOINDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA
NO CORREGO PIPOCA EM MORRINHOS/GO

Dhyallax Candido de Freitas
Mara Lucia Lemke de Castro
Ana Paula Augusta de Oliveira

Introducgéo

O diagnostico eficiente da saude de um corpo d’agua ¢ um
poderoso auxilio na gestdo dos recursos hidricos (BUSS et al.,
2003). Os parametros utilizados para realizagdo do
monitoramento da qualidade de agua atualmente sdo parametros
fisicos e quimicos (pH, condutividade, temperatura da &agua,
demanda bioguimica de oxigénio (DBO5), demanda quimica de
oxigénio (DQO), dentre outros), estes parametros embora possam
detectar diretamente poluentes, demonstram apenas a situacédo da
agua no momento da coleta (METCALFE, 1989; ALBA-
TERCEDOR, 1996), poréem existem também diagndsticos feitos
com representantes da biota aquatica (macroinvertebrados
bentbnicos, peixes, algas, entre outros), que € um espelho fiel das
condicbes ambientais por estar continuamente exposta no
ambiente (ROSENBERG & RESH, 1996).

As alteracbes na qualidade de agua, resultantes dos
processos evolutivos e de agdo do homem, se caracteriza pela
queda da biodiversidade aquatica, em funcdo da desestruturacao
do ambiente fisico, quimico e alteragdes na dindmica e estrutura
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das comunidades bioldgicas, sendo que o0 uso de bioindicadores
permite uma avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados
por multiplas fontes de poluicdo (CALLISTO et al., 2001).

Os macroinvertebrados benténicos passam a ser
bioindicadores quando apresentam certas caracteristicas como:
abundéncia em todos os ambientes aquéticos; capacidade de
locomocdo limitada ou nula; presenca de espécies com ciclo de
vida longo, além de estarem presentes antes e apds eventos
impactantes (MODDE & DREWES, 1990). Os bioindicadores
podem ser espécies, grupos de espécies ou comunidades
bioldgicas cuja presenca, quantidade e distribui¢do indicam a
magnitude de impactos ambientais em um ecossistema aquatico e
sua bacia de drenagem (CALLISTO & GONCALVES, 2002).

A comunidade de macroinvertebrados benténicos de dgua
doce é composta por organismos com tamanho superior a 0,5 mm,
portanto, visiveis a olho nu (PEREZ, 1996). Os organismos
bentbnicos possuem grande diversidade de espécie, diversas
formas e modos de vida, podendo habitar fundos de corredeiras,
riachos, rios, lagos e represas (SILVEIRA et al, 2004). Em geral
se situam numa posicdo intermediéria na cadeia alimentar, tendo
como principal alimentacdo algas e microorganismos, sendo 0s
peixes e outros vertebrados seus principais predadores
(SILVEIRA, 2004). Os grupos de macroinvertebrados
dominantes em riachos sdo as formas juvenis de insetos,
principalmente Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e
Diptera, este ultimo representado pelas familias Chironomidae e
Simuliidae (GILLER & MALMQVIST, 2004).

Segundo Hauer & Resh (1996), vérias espécies estdo
relacionadas com a superficie do fundo do canal, sendo denominada
fauna bentonica. A comunidade de macroinvertebrados pode ser
representada por diversos filos, como os artrépodes, moluscos,
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anelideos, nematdides e platelmintos (RIBEIRO & UIEDA, 2005).
Exibem alta riqueza de espécies, larga distribuicdo e compreendem
espécies representantes de diversos grupos funcionais, destacando-
se os filtradores, herbivoros, predadores, fragmentadores e coletores
(CALLISTO et al, 1996).

Os macroinvertebrados agrupam-se em diferentes niveis
de sensibilidade e tolerancia as modificacbes no ambiente,
dividindo-se em trés grupos de organismos. Entre eles destacam-
se: Organismos com grande sensibilidade a alteracdes no
ambiente: Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, que forma o
grupo EPT, conhecidos pela sensibilidade particular a reducao de
oxigénio na agua em decorréncia do enriquecimento organico.
Organismos com médio grau de tolerancia: Organismo da ordem
Coleoptera e da ordem Odonata. Algumas familias de Diptera, e
principalmente por representantes das ordens Heteroptera,
Odonata e Coleoptera, embora algumas espécies destes grupos
sejam habitantes tipicos de ambientes ndo poluidos, e organismos
tolerantes: organismo da familia Syrphidae e organismo da
familia Chironimidae sendo os dois da ordem Diptera (CAMARA
& FONSECA-GESSNER 2006).

Este Gltimo grupo desenvolveu mecanismos fisiologicos
para sobreviverem em ambientes com baixas taxas de oxigénio
dissolvido. Goulart & Callisto (2003), enfatizam que estes
organismos sdo capazes de viver em condicdo de total falta de
oxigénio (anoxia) por vérias horas, além de serem organismos
detritivoros, se alimentando de matéria organica depositada no
sedimento, favorecendo sua adaptacdo aos mais diversos
ambientes. Tanto os Oligochaeta quantos os Chironomidae sdo
organismos de habito fossorial, ndo possuindo nenhum tipo de
exigéncia quanto a diversidade de habitats e micro habitats.
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O Corrego Pipoca, localizado no municipio de Morrinhos-
GO, ¢ o principal responsavel pelo abastecimento de &gua do
municipio, desta maneira torna-se necessario analises da
qualidade da &gua durante o seu percurso, identificando assim
possiveis impactos ambientais que possam degradar este
essencial elemento indispensavel a vida. Neste contexto o
presente trabalho teve o objetivo de caracterizar e quantificar os
macroinvertebrados benténicos do Cdrrego Pipoca nas estacoes
de seca e de chuva e avaliar a qualidade da agua através de
indicadores bioldgicos.

Area de estudo

O municipio de Morrinhos (17°43°54”S, 49°06°03”W)
localiza-se na regido Centro-Sul do Estado de Goids Ocupa uma
area de 2.846,191 km2. Sua populacdo é estimada em 41.457
habitantes, segundo o Censo do IBGE de 2010. O municipio
apresenta mais de 50% de sua area destinada ao seu grande
potencial, as lavouras (agricultura) e a pecuaria (COSTA &
SOUZA, 2002).

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o municipio
enquadra-se no tipo AW, regime pluvial tropical semi-Umido. A
temperatura média anual € da ordem de 20°C e a menor sendo na
faixa de 13°C. O regime pluvial é bem definido, com verdo
chuvoso de outubro a abril e inverno seco de maio a setembro. A
média anual da precipitacdo pluvial é de 1.500mm (ARANTES,
2001).

A microbacia do Cérrego Pipoca, local da area de estudo,
compreende o perimetro urbano do municipio de Morrinhos
sendo o unico meio superficial de agua que abastece o municipio
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em 85%, e sua utilizacdo ocorre desde a década de 70. Possui
como principais afluentes o Corrego da Galinha (17°43”16’S,
49°05”13’W) e o Corrego do Paulinho (17°40728’S,
49°04”06’W). Compreende uma area de aproximadamente 9 km,
e encontra-se situado em meio a propriedades rurais privadas,
sendo que no trecho entre a Estacdo de Captacéo e a nascente do
Corrego Pipoca, existe a presenca de represas e pivos centrais
para a irrigacdo de lavouras (LEMKE-DE-CASTRO & GERRA,
2010).

Coleta de material

Foram realizadas duas coletas de amostras de sedimentos
em trés pontos do Cérrego Pipoca, denominados Ponto 1
(17°39.755 S /49°03.370 W), Ponto 2 (17°41.084 S / 49°03.942
W) e Ponto 3 (17°41.331 S / 49°03.881 W) (Figura 1), sendo uma
coleta no periodo da seca e outra no periodo chuvoso nos meses
de setembro e outubro de 2010 e fevereiro de 2011,
respectivamente nas seguintes datas: 22/09/2010, 01/10/2010 e
27/02/2011. Em cada coleta foram retiradas trés amostras de
sedimentos em cada ponto.
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Figura 1: Imagem de satélite evidenciando os pontos de coleta.

Dal 6 17°41 774.m__altitude

Fonte: Google Earth (2016)

O Ponto 1 localiza-se na nascente Estrela do Norte, este
ponto encontra-se em propriedade particular e fica préximo a GO-
147, contendo mata ciliar em ambos os lados, o substrato desta
nascente é argiloso com a presenca de matéria organica (galhos e
folhas) (Figura 2a). Durante a coleta observou-se que apesar de
estar em uma &rea de preservacdo havia sinais de animais (gado),
possivelmente estes iam ao local beber 4gua, além disto, ha uma
extensa area de lavouras ao redor.

O Ponto 2 também é uma nascente chamada de Hercilio
de Melo, esta situada em uma propriedade rural, possui ainda
pequenas porcdes de vegetacdo ciliar. Neste ponto se encontram
algumas chacaras onde existe uma area destinada a agricultura
(plantagdes de soja, milho e outros) além de criacdes de gado,
aves e suinos, onde os seus dejetos escoam diretamente para o

247



corrego. Apresenta sedimento bem diversificado com folhas,
galhos, areia (Figura 2b).

E o Ponto 3 é a juncdo das duas nascentes dando inicio ao
Corrego Pipoca. Situa-se também em uma propriedade particular,
apresenta uma pequena faixa de mata ciliar nas bordas do corrego,
rodeado por areas de agricultura e criacdo de gado. Sendo
encontrado sedimento bem diversificado tais como pedras, areia
e folhas (Figura 2c).

Figura 2: Caracteristicas gerais dos pontos de coleta.J]

Fonte: FREITAS, D. A. C. (2010).
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As coletas foram feitas com o amostrador do tipo Surber,
com malha de 0,250 mm. O material coletado foi acondicionado
em potes de vidro e garrafas PET contendo agua do local e
formalina. Foram triados posteriormente em placas de Petri,
utilizando-se lupas estereoscopicas. Em seguida foram
acondicionados em Eppendorfs 1,5 ml contendo alcool etilico
hidratado 70% para rapida fixacdo e conservacao dos mesmaos.

Os organismos triados foram transportados ao Laboratério
de Biologia da Universidade Estadual de Goias, Céampus
Morrinhos-GO, onde foram identificados ao nivel de familia com
0 auxilio de chaves de identificacdo especificas (NIESER &
MELO, 1997; MUGNAI et al.,2010), literaturas especificas e
com a colaboracéo de profissionais especializados na area.

Andlise dos dados

A estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos foi avaliada através de calculo dos indices de
diversidade de Shannon-Wiener (H’) (KREBS, 1989) e de
equidade de Pielou (J’), que foram calculados utilizando o
software Dives 2.0. Também foram estimadas a abundancia total
de individuos, a proporcdo dos grupos predominantes (% de
individuos) e a riqueza taxondmica (numero total de taxa), que
foram tabulados e transformados em gréficos utilizando o
programa Excel 2010.

A diversidade de Shannon-Wiener (H”) foi medida de
acordo com a férmula apresentada abaixo:
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H’= - (Pi.InPi)
Sendo:

Pi — abundancia relativa de cada taxon identificado na
amostra, sendo que Pi=ni/N

ni — ndamero de individuos de um determinado taxon
N — nimero total de individuos na amostra

Os valores obtidos neste indice demonstrardo a
diversidade de macroinvertebrados expressando a riqueza e
uniformidade, deste modo quanto maior for o valor de H’, maior
serd a diversidade da comunidade em estudo.

O indice de equidade pertence ao intervalo [0-1], onde 1
representa a maxima diversidade, ou seja, todas as espécies sao
igualmente abundantes no ambiente estudado. Para o célculo da
equidade de Pielou (J7), utilizou-se a seguinte férmula:

J’=H’/H’ max
Sendo:

H’ max — maximo H’, sendo que H” max=1In S, onde S ¢
0 numero total de taxa identificados na amostra

Para avaliacdo e classificacdo da qualidade da agua com
relacdo a fauna de macroinvertebrados bentdnicos foi aplicado
em cada ponto de amostragem o indice biologico BMWP’
(Biological Monitoring Working Party), segundo Alba-Tercedor
(1996) e Junqueira & Campos (1998). Os escores atribuidos a
cada familia s@o apresentados na (Quadro 1). O somatorio dos
escores de cada tadxon conduz ao enquadramento dos
ecossistemas aquaticos em diferentes classes de qualidade
(Tabela 1):
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Quadro 1 — Escores atribuidos as familias de

macroinvertebrados bentdnicos para a determinacdo do indice

BMWP.

Taxa Escores
Gripopterygidae, Helicopsychidae, Odontoceridae 10
Aeshnidae,_Qalopterygidae, Dixidae, I_—Iydrobiosidae_, 8
Leptophlebiidae,Perlidae, Philopotamidae, Psephenidae
Leptoceridae, Leptohyphidae, Polycentropodidae, Veliidae 7
Coenagrionidae, Glossosomatidae, Gyrinidae, Hydroptilidae 6
Belostomatidae, Corydalidae, Dytiscidae, Gerridae, Gomphidae,
Hydropsychidae, Libellulidae, Naucoridae, Nepidae, 5
Notonectidae, Planaridae, Simuliidae
Baetidae, EImidae, Empididae, Hydrophilidae, Tabanidae 4
Ceratopogonidae, Culicidae, Hirudinea, Tipulidae 3
Chironomidae, Psychodidae 2
Oligochaeta 1

Fonte: Alba-Tercedor (1996) e Junqueira & Campos (1998).
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Tabela 1 — Classes de qualidade da agua segundo o somatorio
dos escores de BMWP.

Classe da Pontuacéo do Significado Qualidade da
agua BMWP ) agua
| >86 Aguas muito limpas, Otima
sem contaminag&o
1 64-85 Alguma contaminagéo Boa
Il 37-63 Aguas contaminadas Satisfatéria
\ 17-36 Aguas muito Ruim
contaminadas
\Y <16 Aguas fortemente Péssima

contaminadas

Fonte: Alba-Tercedor (1996) e Junqueira & Campos (1998)
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Resultados e discussoes

A amostragem realizada no Corrego Pipoca mostrou-se
bastante representativa. Dos trés pontos coletados nas estacfes
seca e chuvosa foram amostrados 517 individuos, distribuidos em
8 ordens sendo elas Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera,
Hemiptera, Lepidoptera, Odonata, Plecoptera e Trichoptera, e
Oligochaeta. Dentro destas ordens foram encontradas 19 familias.
A subclasse Oligochaeta foi quem teve maior abundancia de
individuos (179), em segundo a ordem Diptera (165) e
posteriormente  com menor abundancia Coleoptera (84),
Ephemeroptera (56), Trichoptera (13), Odonata (11), Hemiptera
(5) e Lepidoptera (4). A estacdo chuvosa foi a que apresentou
maiores valores de abundancia de individuos sendo que do total
encontrado (517), 299 foram encontradas neste periodo e 218
foram no periodo de seca. Essa diferenca de abundéancia em
relacdo aos periodos de chuva e seca, deve-se a maior vasdo do
corrego durante as chuvas que traz consigo organismos
provenientes de outros pontos os quais nao foram amostrados.

A abundancia de espécies de macroinvertebrados
encontrada no Cdrrego Pipoca distribuiu-se da seguinte maneira:
106 (20,5%) individuos encontrados no ponto 1; 37 (7,1%) no
ponto 2 e 384 (74,2%) no ponto 3, sendo este 0 mais abundante
(Figura 3).
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Figura 3 — Abundancia de macroinvertebrados benténicos
coletados no Cérrego Pipoca, Morrinhos-GO, nas estacdes de
seca e chuva de setembro e outubro de 2010 e fevereiro de 2011.
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Fonte: FREITAS, D. A. C. (2017).

Os individuos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera (EPTs) foram encontrados com maior abundancia no
ponto 3, como demonstrado na figura 4. Estas trés ordens juntas
constituem um dos principais grupos entre 0s macroinvertebrados
benténicos usados em avaliagdes ambientais e de qualidade da
agua. Sdo considerados bioindicadores de boa qualidade da agua
por serem sensiveis a poluicdo (MUGNAI et al., 2010).

De acordo com Callisto et al., (2001), os insetos estdo
entre os macroinvertebrados bentonicos mais predominantes. As
ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPTs) séo os
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organismos mais comuns em cérregos e riachos que apresentam
florestas em bom estado de conservacao (BISPO & OLIVEIRA,
2007).

A familia Chironomidae foi encontrada em todos os
pontos, apresentando maior abundancia nos pontos 2 e 3, no
periodo chuvoso, como demonstrado na figura 5. Esta familia
geralmente € o grupo mais rico e abundante dentre os encontrados
em riachos. Seus representantes ocorrem em todos os tipos de
habitats e em diversas condi¢cBes ambientais, possuindo grande
habilidade fisioldgica para tolerar ambientes poluidos
(ARMITAGE et al., 1995).

Figura 4 — Abundancia das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera (EPTs) coletados no Cérrego Pipoca, Morrinhos-
GO, nas estacdes de seca e chuva de setembro e outubro de
2010 e fevereiro de 2011.
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Fonte: FREITAS, D. A. C. (2017).
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Bueno et al. (2003), estudando a fauna bentdnica presente
em dois cursos d'agua de altitudes diferentes no Rio Grande do
Sul, identificou 40 familias da classe insecta. A Familia
Chironomidae também foi a mais abundante nos dois ambientes.
Ao analisar a diversidade e distribuicdo de macroinvertebrados
em folhigos de um corrego do sudeste brasileiro, Uieda & Gajardo
(1996) observaram que dentre os invertebrados, a Classe Insecta
representou 95% do total de organismos coletados. Callisto et al.
(2001), avaliando a diversidade de habitats 16ticos (rios e riachos)
em quatro parques no municipio de Belo Horizonte, em diferentes
niveis de preservacdo, também encontraram uma fauna abundante
de insetos, sendo Chironomidae a familia mais significativa.
Carvalho & Uieda (2004) e Ribeiro & Uieda (2005), analisando
a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos do mesmo
riacho, mas em diferentes estacdes do ano (seca e chuvosa),
também observaram uma alta dominancia de Chironomidae.
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Figura 5 — Porcentagem de Chironomidae coletados no Corrego
Pipoca, Morrinhos-GO, nas estagdes de seca e chuva de
setembro e outubro de 2010 e fevereiro de 2011.
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Fonte: FREITAS, D. A. C. (2017).

A subclasse Oligochaeta também foi encontrada em todos
0s pontos de coleta, como se vé na figura 6, apresentando maior
abundancia nos pontos 1 e 3, principalmente no periodo chuvoso.
Para Ruppert e Barnes (1996), a presenca em grandes quantidades
de Oligochaeta aquaticos estd relacionada principalmente a
poluicdo da agua, pois sdo classificados como invertebrados
bentdnicos mais tolerantes a mudancas ambientais no ambiente,
conseguindo sobreviver em locais altamente poluidos.

Piedras et al., (2006), analisou a qualidade da agua na
barragem Santa Barbara em Pelotas-RS também encontrou alta
abundancia de organismos da subclasse Oligochaeta e da familia
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Chironomidae, o autor afirma que a alta abundancia destes
organismos ocorre devido ao aumento da deposicdo de matéria
organica originada da decomposicao de macrofitos aquaticos, que
é incrementada através dos afluentes da barragem. De acordo com
Matsumura-Tundisi (1999), a alta densidade de organismo como
os Chironomides e Oligochaetos estdo relacionados a grande
quantidade de matéria organica depositada em cursos d’agua,
causando assim a eutrofizacdo do ambiente. Ele afirma ainda que,
dentre os bioindicadores, existem algumas espécies fortemente
ligadas a determinados agentes poluidores.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) ¢ a
rigueza demonstrada nas Figuras 7 e 8, respectivamente,
apresentaram maiores valores no periodo de seca quando
comparados aos do periodo de chuva. Os menores valores de
riqueza e diversidade foram encontrados no ponto 1 no periodo
de chuva, e 0os maiores no ponto 3 tanto no periodo de chuva
quanto no de seca. A maior diversidade e riqueza de espécies no
ponto 3 pode estra relacionada ao fato dele receber as dguas dos
outros pontos de coleta, além disto o volume de agua neste local
é bem maior que nos outros pontos.
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Figura 6 — Porcentagem de Oligochaeta coletados no Corrego
Pipoca, Morrinhos-GO, nas estagdes de seca e chuva de
setembro e outubro de 2010 e fevereiro de 2011.
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Fonte: FREITAS, D. A. C. (2017).

O fato de ter maior diversidade e riqueza de espécies no
periodo de seca pode estar relacionado a estabilidade dos fatores
ambientais neste periodo que favorece o desenvolvimento dos
organismos. Alguns autores afirmam que o aumento da
pluviosidade causa alteracfes quimicas na dgua e na quantidade
de sedimento, alterando a qualidade do habitat desestruturando a
comunidade de macrobentos (RIBEIRO & UIEDA, 2005).

Os fatores que podem estar influenciando a baixa
diversidade de organismos no ponto 1 sdo possivelmente, a
presenca de gado que vai ao local em busca de agua, este fator foi
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observado durante a coleta, notou-se que a nascente estava
bastante pisoteada por estes animais, outro fator pode ser a
presenca de lavouras na regido a qual esta localizada em uma
altitude superior a nascente, recebendo, provavelmente junto com
as aguas da chuva, fertilizantes e pesticidas. Além de evidentes
erosoes e de seu substrato pobre de sedimentos. A distribuicdo
dos macroinvertebrados estd diretamente relacionada a
disponibilidade de alimento e quantidade, tipo de sedimento
(organica, areia, argila) e substrato (pedra, madeira, macroéfitas
aquéticas) (CALLISTO, 2000).

Figura 7 — Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) no
Corrego Pipoca, Morrinhos-GO, nas estacGes de seca e chuva de
setembro e outubro de 2010 e fevereiro de 2011.
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Fonte: FREITAS, D. A. C. (2017).
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Figura 8 — Riqueza de especies encontrada no Corrego Pipoca,
Morrinhos-GO, nas estacOes de seca e chuva de setembro e
outubro de 2010 e fevereiro de 2011.
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Fonte: FREITAS, D. A. C. (2017).

Foram encontradas diferencas significativas entre 0s
pontos em relacdo a equidade (Figura 9) sendo os maiores valores
de equidade observados no ponto 2 tantos na seca quanto na
chuva e no ponto 1 na estacdo chuvosa, ja no ponto 3 esses valores
ndo se diferenciaram muito em nenhuma das estagdes.
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Figura 9 — Equidade de Pielou (J”) das espécies coletadas no
Corrego Pipoca, Morrinhos-GO, nas estagdes de seca e chuva de
setembro e outubro de 2010 e fevereiro de 2011.
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Fonte: FREITAS, D. A. C. (2017).

Esses valores estdo relacionados a baixa diversidade,
sendo que nestes dois pontos em algumas amostras foi encontrado
apenas organismos da familia Chironomidae e da subclasse
Oligochaeta. Segundo Martins et al., (2008), estes organismos
tolerantes substituem outros macroinvertebrados benténicos que
sdo mais sensiveis a condic¢Oes de poluicdo, assim nao houve
homogeneidade nas amostras.

Em relacdo aos valores do BMWP adaptado por Alba-
Tercedor (1996) e Junqueira & Campos (1998) (Quadro2)
observa-se que a qualidade da dgua se apresentou ruim (classe 1V)
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no ponto 1 (seca), ponto 2 (seca e chuva) e ponto 3 (chuva).
Péssima qualidade (classe V) no ponto 1 no periodo chuvoso. E
6tima qualidade (classe I) no ponto 3 em periodo de seca.

Quadro 2 - Valores do indice BMWP no Corrego Pipoca
Morrinhos-GO, nas estagOes seca e chuvosa, no ano de 2011.
Qualidade da agua baseada em Junqueira & Campos (1998)

Pontuacéo .
P?:r(l)tlgiade Periodo Clgssueada obtida no Q d”;gdige
g BMWP g
23 i
Ponto 1 Seca AV Ruim
Chuva \Y; 01 Péssima
Seca v 19 Ruim
Ponto 2
Chuva 1Y 17 Ruim
96 ti
Ponto 3 Seca | Otima
Chuva v 29 Ruim

Fonte: FREITAS, D. A. C. (2017).

Os resultados apresentados pelo indice BMWP nos pontos
1 e 2 nos dois periodos de coleta estdo relacionados a baixa
diversidade, riqueza de espécies e pela mé conservagdo do
ambiente, possivelmente ocasionada pela agéo antropica.

Ja no ponto 3 na coleta do periodo de seca apresentou um
score que o classifica com oOtima qualidade, essa classificagdo
pode ser atribuida a maior quantidade e diversidade de espécies
em funcgéo deste ponto receber a contribuicdo dos pontos 1 e 2,
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ou seja, aumento de vazdo de gua e recebimento de espécies de
duas é&reas de nascentes, aumentando assim a riqueza e
diversidade neste ponto. No periodo de chuva a qualidade ruim
pode ter sido influenciada também pelo aumento da vazéo do
cdrrego, porém com residuos da drenagem superficial do terreno.

O escoamento superficial da chuva pode trazer para o
cérrego grande quantidade de substancias como agrotdxicos,
pesticidas, fertilizantes e fezes de gado, pois este ponto fica em
meio a lavouras e pastagens. A presenca de substancias toxicas
na agua altera a quantidade de macroinvertebrados sensiveis a
alteracBes no ambiente. Em todos os pontos observa-se melhora
da qualidade no periodo de seca, indicando que a drenagem
superficial nesta microbacia, influencia negativamente.

Consideracoes finais

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que 0S
pontos avaliados da microbacia do Cérrego Pipoca encontram-se
em estado ruim de qualidade de suas aguas, pois apenas 0 ponto
3 no periodo de seca teve um score acima de 85, considerado
como classe | de otima qualidade. O ponto 1 (nascente)
apresentou 0 menor indice de BMWP, riqueza e diversidade,
mostrando que necessita de um cuidado maior em relacdo aos
outros pontos. Esses resultados podem estar relacionados com as
densidades dos organismos amostrados, pois Oligochaeta e
Chironomidae representaram juntos 61,31% da fauna amostrada.
Estes organismos sdo considerados tolerantes a poluicdo, e,
portanto, servem como indicadores de ma qualidade da 4gua do
ecossistema em estudo.
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O protocolo BWMP’ mostrou ser uma ferramenta util,
simples e relativamente pouco trabalhoso para avaliagcdo de
qualidade de &gua, porém segundo o autor, a sua utilizacao requer
cuidado, uma vez que o indice leva em consideracdo apenas a
presenca ou a auséncia dos organismos para a atribuicdo da
pontuacdo. Para se obter um resultado mais confiante sobre a
qualidade da agua do cOrrego em estudo seria necessario um
levantamento minucioso ao longo de todo o trecho, assim como
analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Esses resultados indicam que os ambientes estdo sujeitos
a diferentes tipos de pressdo. Por essa razao, existe a necessidade
da implantacdo de medidas mitigadoras diferentes nos ambientes
estudados. Para minimizacdo dos impactos sofridos pelo corpo
hidrico estudado poderiam ser realizadas intervengdes,
principalmente, de saneamento basico e de recuperacdo da
vegetacao ciliar.
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UTILIZACAO DAS FORMAS DE RELEVO E
DISSECACAO DE RELEVO PAR OBTENCAO DA
FRAGILIDADE AMBIENTAL DE AMBIENTES
URBANOS, ESTUDO DE CASO DA BACIA DO
RIBEIRAO ANICUNS NO MUNICIPIO DE GOIANIA
(GO)

Gustavo Rodrigues Barbosa

Introducgéo

A ocupacdo desordenada e o consumo exorbitante dos
recursos naturais promovem significativas modificacdes no
territorio. Essa alteracdo do espago territorial muitas vezes
acontece sem se levar em consideracdo os impedimentos relativos
aos ambientes de maior fragilidade ambiental, desencadeando,
assim, problemas ambientais. Essa problemética deixou em
evidéncia a questdo que envolve algumas varidveis ambientais
(solos, precipitacdo, uso, ocupacdo da terra e outros) e suas
interacdes com a sociedade moderna (SPORL, 1982). Essa
teméatica da ocupacdo desenfreada abriu caminho para a
elaboracdo de estudos ambientais, de tal modo que levou a
compreensdo da complexidade das inter-relacdes entre sociedade
e meio natural.

Essa inter-relacdo entre a sociedade e o meio natural é
determinante de uma maior ou menor vulnerabilidade a
fragilidade dos sistemas ambientais, em fungdo de suas
caracteristicas naturais. Qualquer modificacdo nos elementos
naturais (relevo, solo, vegetacdo, clima e recursos hidricos)
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resultara no desequilibrio da funcionalidade do sistema,
quebrando o seu estado de equilibrio dinamico (BIGARELLA,
BECKER; SANTOS, 2007).

E necessario, portanto, que as acdes antropicas sejam
totalmente compativeis com a potencialidade dos recursos
naturais, o que torna imprescindivel o planejamento fisico
territorial ndo s6 com a perspectiva econémica-social, mas
também para a implementacéo de controle ambiental.

Nesta perspectiva, a analise da fragilidade dos ambientes
naturais possui uma relevancia significativa, tendo em vista que
seu mapeamento possibilita identificar as areas vulneraveis a acdo
antrdpica e suas potencialidades, a fragilidade ambiental dentro
da viséo sistémica, facilitando, assim, a definicdo das areas que
apresentam susceptibilidades de risco, proporcionando, portanto,
melhores diretrizes e acGes a serem adotadas e fornecendo
subsidios a gestdo territorial (SPORL, 2013).

O crescente aumento das pressdes da sociedade sobre o
espaco natural torna cada vez mais necessario um processo
continuo de planejamento territorial e gestdo ambiental, cujo
objetivo primordial é o ordenamento do territério, devendo se
considerar tanto a dindmica ambiental como a complexidade e a
gestdo do territorio, e que necessita ser analisado sem deixar
nenhum aspecto de lado (SANTOS; ROSS, 2012).

Entretanto, o0s procedimentos empregados para a
organizacdo do espaco territorial, principalmente referentes aos
métodos para a determinacdo da fragilidade ambiental, nem
sempre sdo realizados considerando-se as relagfes complexas
entre as variaveis que compdem o meio natural, sendo este um
dos fatores responsaveis por resultados que ndo condizem com as
situagdes encontradas na realidade (CEREDA JUNIOR, 2011).
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Valeriano (2003) apresenta em seus estudos as derivacdes
geomorfométricas locais, em que propSe uma andlise de
elementos geomorfologicos ligados as formas de relevo de
curvaturas verticais e horizontais, dando, assim, um aspecto de
especificidade para a paisagem local, pois o autor atrela as formas
de vertentes ligadas as curvaturas horizontais (céncavas,
convexas e retilintas) e as formas de vertentes no aspecto das
curvaturas verticais (convergente, planar e convergente).
Observa-se entdo que a fragilidade ambiental leva a tematica de
indice de dissecacdo de relevo, que compora 0s graus de
fragilidade junto com a declividade, os solos e o tipo de cobertura
vegetal, e a declividade posteriormente, como temas prioritarios.

Porém, ao considerar a proposta de Valeriano (2008), com
a insercéo das formas de relevo (curvaturas horizontal e vertical),
e 0 HAND proposto por Rennd et al. (2008) e atualizado por
Nobre et al. (2010), referenciando a dissecacdo vertical do relevo,
observa-se a possibilidade de melhora significativa nos resultados
da modelagem da fragilidade ambiental, pois trara a possibilidade
de correlacionar de forma mais assertiva 0S processos erosivos
lineares e laminares dentro de uma bacia hidrogréfica.

Entdo, o objetivo geral desta pesquisa é propor uma
variacdo metodoldgica de mapeamento da fragilidade ambiental,
substituindo-se os dados de “declividade” pelos parametros
“formas de relevo” (cruzamento das curvaturas plana e
horizontal) e “dissecagdo vertical do relevo” (obtida com o
HAND - Height Above the Nearest Drainage).
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Metodologia

O recorte espacial escolhido para este estudo € a bacia do
ribeirdo Anicuns, esta situada do estado de Goids, na regido
centro-oeste do Brasil, inserida na por¢do sudoeste do municipio
de Goiénia, totalizando 231,7 Km? de area e aproximadamente
95km de perimetro (Figura 1). Trata-se de uma regido altamente
antropizada, com poucos fragmentos vegetativos ao longo das
drenagens e, eventualmente, macicos de floresta estacional nos
interflavios, além de grande variabilidade do relevo e variedade
de litologias e classes pedologicas. Como todos esses fatores
supracitados séo aspectos utilizados pelas metodologias adotadas
nesta Tese de doutoramento para predicdo de fragilidade
ambiental e novas consideracbes vinculadas a 34 analise de
vertentes, considera-se ser uma area interessante para a aplicacéo
dos modelos empiricos. A bacia em questdo possui localizacdo
geografica entre as coordenadas UTM 668.000m E a 8.164.000m
S e 684.000m E a 8.143.000m S, abarcadas pelo fuso 22.

O Anicuns tem como principais afluentes os corregos
Cavalo Morto, Taquaral, Macambira, Cascavel e Botafogo, pela
margem direita; e pela margem esquerda os corregos da Cruz e
Samambaia, “que drenam toda a area central de Goidnia e parte
das regides oeste, sul e leste”. Estima-se que 70% da populagdo
da capital estejam nestas sub-bacias (CAIXETA, 2009).
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo do Ribeirdo Anicuns
— Goiania (GO)

Mapa de Localizacdo do Rib. Anicuns, municipio de Goiania - GO, Brasil

Legenda
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o | Iseas

Fonte: IBGE (2078

Fonte: Elaborado pelo autor

Processamentos dos dados

Para dar inicio a elaboracdo da base cartogréfica, foi
necessario elaborar a classificacdo dos atributos (clima, solos e
uso do solo) vinculados aos pesos, e também estipular os
intervalos das formas e dissecacdo de relevo para a bacia do
Ribeirdo Anicuns. As classificagdes foram realizadas conforme o
grau de fragilidade proposto por Santos e Ross (2012) para 0s
atributos de clima, solos e uso do solo em conjuntos com as
adaptacOes das ideias de Salomdo, Canil e Rodrigues (2012),
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Rennd et al., (2008) e Nobre et al. (2011) em relacgdo HAND
(dissecacdo de relevo) e as ideias de Valeriano (2008) para as

formas de relevo.

Em relacdo a variavel de solos, considerando o
escoamento superficial difuso e concentrado das aguas, Santos e
Ross (2012) determinou as seguintes classes de fragilidade

(Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacdo da fragilidade relacionada ao

tipo de solo

Grau de Classe de

Fragilidade Fragilidade

Tipos de Solos

Cédigo
adaptado

Latossolos de estrutura argilosa com
textura média/argilosa (conforme
classes 1 e 2 da proposta original);
Nitossolo, Latossolos  vermelho-
amarelo em 4reas dotadas de
infraestrutura urbana;

0,1

Argissolos vermelho-amarelo com
textura média/argilosa em areas
urbanas dotadas de boas condigdes de
infraestrutura;

0,3

Argissolos de textura média/arenosa
em éreas urbanas dotadas de boas
condiges de infraestrutura;

0,5

Argissolos  vermelho-amarelo  de
textura média/arenosa; Neossolos
quartzarénicos em  &reas com
infraestrutura urbana;

0,7

1 Mu_ito
Baixo

2 Baixo

3 Médio

4 Alto

5  Muito Alto

Argissolos com carvalho; Gleissolos;
Neossolos Flavicos e Neossolos
Quartzarénicos.

09

Fonte: Santos e Ross (2012)
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A partir das ponderac6es propostas por Santos e Ross
(2012) e apos ponderagdes averiguadas em campo, foi elaborado
as ponderacao e obtencdo do mapa de solos, tal carta foi
adaptada usado como referéncia a carta de solos elaborada o
diagnostico ambiental de Goiania (Figura 2).

Figura 2 - Carta de Solos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para os critérios de hierarquizagdo do comportamento
pluviométrico, esta variavel foi classificada por Santos e Ross
(2012) conforme os graus de fragilidade apresentados na no
quadro 2.
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Quadro 2- Classificacdo da fragilidade relacionada a
precipitacao

Grau de
Fragilidade

Classe de
Fragilidade

Classes Pluviométricas

Muito Baixo

Situacdo pluviométrica com
distribuicdo regular ao longo do ano,
com volumes anuais ndo muito
superiores a 1000 mm/ano;

Baixo

Situacéo pluviométrica com
distribuicdo regular ao longo do ano,
com volumes anuais ndo muito
superiores a 2000 mm/ano;

Médio

Situacéo pluviométrica com
distribuicdo anual desigual, com
periodos secos entre 2 e 3 meses no
inverno e, no verdo, com maiores
intensidades de dezembro a margo;

Alto

Situacgéo pluviométrica com
distribuicdo anual desigual, com
periodo seco entre 3 e 6 meses, ¢ alta
concentracdo das chuvas no verdo
entre novembro e abril, quando
ocorrem de 70 a 80% do total das
chuvas;

Muito Alto

Situacdo pluviométrica com
distribuicao regular, ou ndo, ao longo
do ano, com grandes volumes anuais
ultrapassando 2500mm/ano; ou ainda,
comportamentos pluviométricos
irregulares ao longo do ano, com
episodios de chuvas de alta
intensidade e volumes anuais baixos,
geralmente abaixo de 900mm/ano
(semiarido).

Fonte: Santos e Ross (2012)
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As informacgdes pluviométricas referentes a uma série
historica de 20 anos foram obtidas a partir de dados do sensor
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). Tal produto é
fruto de uma parceria entre a NASA e a Agéncia Japonesa de
Exploracdo Aeroespacial (JAXA). Na atualidade, é o radar com
melhor equipamento para anélises e estimativas de precipitacao;
este apresenta estimativas com maior precisdo comparado a
técnicas indiretas (CAMPAROTTO et al., 2013).

Assim, foram organizados para possibilitar as somatorias
mensais, gerando médias mensais e, consequentemente, medias
anuais. Apos elaborado o processo de somatoria das imagens, foi
gerado um centroide para cada célula, pois cada elemento
concentrava um valor de precipitacdo especifico e, apds a etapa
de criagé@o dos centroides, foi utilizada a funcdo de vetorizagdo
dos pontos, transformando-os, assim, em elementos vetoriais. Tal
processo trouxe a possibilidade de gerar uma tabela de atributos
(Tabela 1) com um valor de precipitacdo médio anual (1998-
2018) vinculado a uma coordenada (XY).

Tabela 1 — Exemplo de tabela de atributos gerados a
partir dos centroides

Numero | Latitude | Longitude | Precipitacéo
1 -16.40 -49.15 1322
2 -16.39 -49.29 1301
3 -16.30 -49.01 1298

Fonte: Elaborado pelo autor
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Foram selecionados 54 centroides, isso levando em
consideracdo um raio de 50km em relagdo ao ponto central da
bacia hidrogréafica, buscando abranger toda a area de influéncia
interna e externa do ribeirdo Anicuns (Figura 3), assim, gerando
uma malha de pontos com valores de precipitagdo medios.

Figura 3 - Exemplificacdo da aquisi¢do dos
centroides do pixel

Fonte: Elaborado pelo autor

O proximo passo para a elaboracdo da carta de
precipitacdo foi a interpolacdo dos mesmos dados a partir do
método da krigagem em processamento computacional.
Camparotto et al. (2013) comentam também em um de seus
trabalhos que os dados de precipitacdo obtidos pelo satélite
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TRMM (Tropical Rainfall

Measuring Mission) possuem

similaridades com os dados coletados em estacfes automaéticas e

convencionais na bacia do alto Sdo Francisco, o

autor utilizou

varios dados de esta¢des automaticas para trabalhar a comparagédo
entre as duas tipologias de dados; também é ressaltado que tal
método pode auxiliar na corre¢do de erros ou falhas encontradas
em dados coletados de estacdes pluviométricas, trazendo maior

consisténcia aos de pluviometria (Figura 4).

Figura 4 - Mapa de Isolinhas (precipitacdo)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Ao comparar as médias de precipitacdo das estacdes
automaticas e convencionais com os dados obtidos por meio do
sensor PR do satélite TRMM, ndo ha uma variabilidade
discrepéncias em termos estatisticos, tal afirmativa demonstra a
possibilidade de utilizacdo desses dados para obtencdo da
precipitacdo (DOS REIS; RENNO; LOPES, 2017).

Para a obtencdo da carta de uso e ocupacdo da terra
(urbanizacgdo) utilizou-se do mosaico de imagens do satélite
CBERS 4 (6rbita/ponto — 159/119) do més de setembro de 2018,
tais dados foram obtidos no site do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) e 0s mesmos processados no software
ArcGis 10.3.

Carta de uso e cobertura do solo foi obtida, tendo como
base uma imagem CBERS 4 referenciada na projecdo UTM e
sistema SIRGAS 2000 no fuso 22k. 0 método utilizado para gerar
a carta de uso do solo foi classificacdo segmentada, onde a
imagem e processada através de fatiamentos de classes, que
foram: Area urbanizada/pavimentada, areas descobertas e areas
verdes (vegetacdo), como representa a quadro 4.

Quadro 4 - Classes de nivel de urbanizacédo

Categorias Cadigo

Hierarquicas adaptado
Predominio de condi¢cbes
naturais com um estrato
vegetal bem desenvolvido
1-Muito e/ou em estagio avangado
Baixo de regeneracao que
favorece a infiltracao,
minimizando o escoamento
pluvial. Setores de média

Cddigo | Fragilidade

0,1
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urbanizacdo situados em
area mais elevadas que
apresentam baixa
declividade e contam com
medidas estruturais e nao
estruturais para o controle
de cheias, como caixas de

sumidouro, canteiros
permeaveis, obstéaculos
para reducao de

velocidade do escoamento,
reservatorio para coleta de
agua da chuva;

2- Baixo

Areas  urbanas = com
drenagem eficiente, baixa
declividade presenca de
acbes para controle de
cheias, infiltrac&o e
reducdo de escoamento
nas vias de circulacdo, nos
lotes e nas construcdes.

0,3

3- Médio

Area urbanizadas
predominantemente

impermeabilizadas com
problema de drenagem e
constante alagamentos e
inundagdes. Ambiente com
declividade praticamente
nula precariamente
incorporadas a drenagem,
suscetiveis a inundacéo
sazonais, que podem ter
constituido antigas
planicies de inundacado de
corpos hidricos e lacustres

0,5
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afetados ou ndo por
atividades antrépicas.

4- Forte

Locais urbanizados e/ou

semi-urbanizados com
precariedade nas
construcoes e na

infraestrutura para eventos
pluviométricos média/baixa
intensidade. Areas de
inundagdo natural, como
planicies lacustres e
setores mais abrigados das
planicies fluviais e fluvio-
marinhas;

0,7

5- Muito
Forte

Area criticas que deveriam
ser destinadas a
manutencgao de sua
funcionalidade  sistémica
original.  Auséncia de
infraestrutura e total
precariedade das
construgdes humanas,
fruto do uso e ocupacao
desordenado da terra.
Ambientes  naturalmente
favoraveis a inundagéo,
tais como corpos hidricos e
planicies de inundagao.
Setores com  grande
declividade susceptiveis a
movimentos de massa.

0,9

Fonte: Santos e Ross (2012)
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Na etapa subsequente, foi elaborado o treinamento a partir
da coleta de amostrar dos respectivos usos da terra para que o
software ArcGis 10.3 de tratamento pudesse gerar uma imagem
raster, balizada pela classificacdo segmentada (fatiamento de
classes) para a obtencdo da base cartografica de uso e cobertura
do solo (Figura 5).

Figura 5 — Carta de Uso e Ocupacéo do Solo
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Valeriano (2008) as vertentes sdo
compartimentos geomorfologicos que possui caracteristicas
variadas, contudo, é admissivel classifica-la conforme a sua
curvatura, que pode ser avaliada no plano, sendo caracterizada
como uma curvatura horizontal, e também analisada como
curvatura vertical, com uma perspectiva de perfil de relevo.

284



Os dados trabalhados neste estudo foram obtidos por meio
do MUBDG (2010), e elaborados a partir de plantas e cartas
topograficas existentes na escala de 1:5.000. Este produto
auxiliou a elaboragdo dos mapas tematicos de curvaturas e
dissecacdo vertical do relevo, realizados com a utilizacdo dos
softwares Arcgis 10.3 e TerraView 5.2.2.

Apbs a execucdo dos padrdes de curvatura horizontal e
vertical estipulados por Valeriano (2008), o Modelo Numérico do
Terreno (MNT) foi inserido no ambiente de SIG (Sistemas de
InformagOes Geograficas) e fatiado em classes teméticas. O
Fatiamento consiste na conversdo de um Modelo Numérico em
um Modelo Temaético.

O processo de implementacdo do plano de informagdes
correlacionado a Forma do Terreno derivou da combinagdo das
curvaturas Vertical e Horizontal que, por meio do da linguagem
de programacao espacial do SIG (Algebra de Mapas) no Arcgis,
permitiu a implementacédo da l6gica Fuzzy.

A resultante da operagéo de fuzzylizacao sdo os atributos
adquiridos a partir da comparacdo entre valores locais de outros
campos quantitativos ou qualitativos, baseada em relagdes de
ordem ou igualdade (CORDEIRO et al., 2003).

A curvatura é representada em uma equacdo derivada de
segunda ordem, onde é responsavel por uma representacdo média
das formas de relevo; ap6s o alcance do resultado de cada pixel
para aquisicao dos valores das curvaturas, é possivel chegar nas
respectivas curvaturas horizontais e verticais do relevo. Para este
resultado, deve-se relacionar células vizinhas a partir da seguinte
Equacéo 1:
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Curvature = —2(D + E) = 100
1)

Valeriano (2008) demonstra que 0s testes comparativos
com tragos geomorfoldgicos induziram a estabelecer uma faixa
entre -0,0000000001°/m e 0,0000000001°m como indices de
curvatura caracteristicos de vertentes apresentadas como
retilineas. Valores menores a este intervalo foram estimados
como areas cOncavas e valores maiores equivaleram como areas
convexas. Do mesmo modo, é imprescindivel estabelecer uma
faixa de valores aceitaveis como nulos sempre tendendo a 0, para
originar a classificacdo das vertentes planas e curvaturas verticais
e horizontais. Norteado pelos testes feitos, 0 mesmo autor
ponderou que o intervalo de -0,00000000038° a
0,00000000051%m tende a determinar superficies planares e, ao
ocorrer valores menores que esse intervalo, considera-se que 0
terreno é convergente e os valores maiores indicam intervalo
divergente (Figura 6).
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Figura 6 — Cartas de Curvatura Horizontal e Vertical
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As formas do terreno sdo alcancadas a partir do
cruzamento entre as curvaturas horizontais e verticais. Valeriano
(2008) explica que as classificacOes de forma de relevo podem
ser rearranjadas em fungdo de sua paridade entre os aspectos
fisicos do terreno. Existe a ocorréncia de casos extremos de
cruzamentos, tais casos podem ser representados pela forma
cdncavo-convergente, que caracteriza a maxima concentragdo e
acumulo do escoamento, e pela forma convexa-divergente, que
possibilita a analise de méxima dispersdo do escoamento.

Apb6s o cruzamento das cartas de formas do relevo
horizontal e vertical com o auxilio do método de algebra
cartogréfica, consegue-se produzir as formas do relevo. Propondo
valores para cada curvatura, a somatdria desses valores simula
uma determinada forma, conforme indicado na Tabela 4.

Tabela 2 - indices estipulados para curvatura para
representar os tipos de formas de relevo

. o Convergente | e Planar | pivergente
(10) (20) (30)
Convexo
11 21 31
1)
Retilineo
12 22 32
(2
Cobncavo
13 23 33
3)

Fonte: Silva Neto (2013) Adaptado de Valeriano (2008).

Agrupou-se a cada pixel, de curvatura horizontal e
vertical, valores prefixados determinados para cada classe de
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curvatura, com isso, cada célula matricial foi representada e
especializada com os devidos valores.

Com o intuito de validar as informacBes quanto a
classificacdo das formas de relevo, foi utilizada a classificacdo
proposta por Valeriano (2008) em conjunto com as adaptacOes
feita por Silva Neto (2013), onde ele classifica as formas de
relevo quanto ao seu impacto em relagdo a concentracdo do fluxo
de escoamento superficial (Tabela 5).

Tabela 3 — Classificacdo de formas de relevo

Formas
Classe de
de 1 Grau
Fragilidade
Relevo
Retilineo-Planar Muito Baixo 1
Codncavo-
Divergente/Convexo- Baixo )
Planar
Convexo-Divergente
Concavo-Planar Médio 3
Convexo-Convergente | Alto 4
Rgtlllneo-Convergente Muito Alto 5
Concavo-Convergente

Fonte: Adaptado de Valeriano (2008) e Silva Neto (2013)

As regras das curvaturas quanto a forma do terreno,
propostas por Valeriano (2008) e Silva Neto (2013), séo pautadas
na sua fragilidade a processos erosivos lineares, ou seja, que
sofram convergéncia de fluxo, sendo a céncavo-convergente € a
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retilineo-convergente as classes com maior fragilidade; a
cbncava-convergente é classificada como Fragilidade Alta; a
concavo-planar e classificada como média, sendo considerada
uma zona de transigédo; a convexa-planar, a convexa-divergente e
a convexa-divergente consideradas como fragilidade baixa, e, por
altimo, a retilinea-divergente sendo consideradas as formas de
relevo com menor fragilidade ao escoamento superficial.

Ap0s a associacdo dos valores dos pixels, a somatoria das
células permitiu a identificacdo dos tipos de forma de relevo de
acordo com o seu padrdo de concentragcdo ou dispersdao do
escoamento superficial (Figura 8).

Figura 7 — Carta de Formas de Relevo
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Para a obtencdo do HAND, primeiramente foram
manipulados os dados MUBDG cedidos pela prefeitura de
Goiania, e através desta informacdo foi elaborado o modelo
digital e elevacdo (MDE), o qual permitiu os processamentos
iniciais para gerar o modelo do HAND. Para este processo foi
utilizado o programa TerraViewHidro 5.2.2, um software de
autoria do INPE, em conjunto com o plug-in TerraHidro, que
possibilitam modelagens hidrolégicas por meio do emprego de
dados raster (matricial). Iniciando 0 processo, € necessario gerar
um arquivo que indique a direcdo de fluxo (indicado pela funcéo
Local Drain Direction); também é importante gerar um arquivo
que demostre as areas acumuladas de drenagem, criadas a partir
da Local Drain Direction, utilizando a ferramenta Basic Tools. A
criagdo destes arquivos em formato matricial deu a origem
automatica da rede de drenagem, o que possibilitou a indicacao
de um parametro limiar de area de contribuicdo minima, para
avaliar uma célula do MDE como pertencente a rede de
drenagem.

O HAND regulariza 0 MDT de acordo com a diferenca
entre a altitude do terreno e a altitude do canal de drenagem mais
proximo. Quando um canal é préoximo a uma determinada
localidade (Figura 9), a sua altimetria influencia diretamente na
sua suscetibilidade a concentracdo do escoamento superficial,
estando, assim, passivel de ocorrer inundacdo e processos
erosivos (RENNO et al., 2008).

A etapa seguinte para a obtencdo do HAND ¢€ a correcao
da altimetria com base nas cotas da drenagem. Assim, 0 MDT é
reclassificado com base na diferenca entre a cota do canal mais
préximo e as cotas da planicie de inundacdo e/ ou das encostas
adjacentes a este canal.
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Apbs a correcdo da altimetria, € possivel estabelecer qual
limiar serd usado, assim minimizando erros contidos na
representacdo na rede de drenagem e em suas possiveis direcdes
de fluxo de agua. Um dos erros possiveis é a ndo representacao
de fragmentos da drenagem real, pois, ao escolher um limiar
muito alto, existe a possibilidade de se superestimar a
representacdo e/ou criar trechos que néo existem na realidade. No
presente estudo, a decisao do limiar foi feita através (limiar 1000)
da comparacdo visual da sobreposicdo da rede de drenagem
gerada pelo HAND com os dados da hidrografia real do ribeir&o.

Levando em consideracdo que o HAND trabalha com a
distancia vertical entre o corpo d’adgua e o ponto mais alto da
vertente, vinculada a quantidade de agua no solo, buscou-se
compor o quadro de classificacdo do HAND com base nos
estudos de Saloméo, Canil e Rodrigues (2012), que estudaram a
influéncia da suscetibilidade a eroséo linear dos compartimentos
morfopedoldgicos, de Renno et al., (2008), que propuseram um
fatiamento de classes do HAND, e de Nobre et al. (2011), que
posteriormente atualizaram esse fatiamento com a proposta de 4
classes , trabalhando com: Alagamento (até 5 metros), Ecétono
(de 5 a 15 metros), Encostas (de 15 m a 50 m), e Topos de morro
(maior que 50 m) (Figura 8).
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Figura 8 - Carta de HAND
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Para a elaboracéo das cartas de fragilidade ambiental da
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Anicuns, baseou-se na
ponderacdo dos planos de informacgdo gerados nos modelos
empiricos, detalhados anteriormente, com pesos resultantes de
calculos matematicos ao se adotar a Analise Hierarquica
Processual (AHP) como método multicritério, cuja técnica foi
proposta por Saaty (1980)

A partir de uma base matematica, a aplicacdo da AHP
possibilita a organizacdo e avaliagdo da importancia entre
critérios e pondera os julgamentos. O método fundamenta-se na
I6gica da comparagdo pareada que envolve estruturacdo da
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hierarquia de decisdo, construcdo da matriz de comparacéo
pareada e priorizacdo das alternativas e definicdo das classes de
vulnerabilidade.

Primeiramente, para obtencdo dos pesos, determinou-se a
relacdo de importancia entre as variaveis selecionadas, ou seja,
definiu-se a estrutura de hierarquia que representou a ordem de
contribuicdo relativa para cada componente envolvida nos
modelos de fragilidade aplicados. Neste procedimento de
determinacdo da hierarquizacdo, diferentes fatores que
influenciam a tomada de decisdo sdo comparados dois-a-dois e
um critério de importancia relativa é atribuido ao relacionamento
entre estes fatores.

Esta comparacdo foi realizada por meio da matriz de
comparacao pareada de ordem n, sendo n o nimero de fatores em
que as variaveis foram dispostas, tanto nas linhas como nas
colunas, na mesma ordem.

Apbs o preenchimento da matriz de comparacgdo, foi
calculado o vetor de pesos AHP (w) e, para cada fator n, foi obtido
um peso wi. A Equacdo 2 abaixo refere-se ao modo em que estes
pesos sdo obtidos.

Wi = (H?=1aij)% .
£=1[(H;‘1=1 akj)ﬁ]

)

Apos aplicacdo da técnica AHP, os pesos obtidos foram
multiplicados aos planos de informacéo referentes as variaveis de
cada modelo empirico de fragilidade ambiental abordado neste
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estudo, resultando, assim, em dois novos mapas-sintese de
fragilidade.

Apbds esta etapa, 0s trés mapas intermediarios
(declividade, tipo de solo e precipitagcdo) foram correlacionados
por meio da algebra de mapas, que consiste na sobreposi¢do dos
mapas utilizando uma escala comum e pesos para cada classe
conforme sua importancia gerando a carta de fragilidade
potencial. O geoprocessamento foi utilizado para a técnica de
algebra dos mapas na geracdo do mapa sintese de fragilidade
ambiental potencial, utilizando a extensdo Spatial Analyst
(Reclassify e Raster Calculator) no ArcGis. A aplicacdo da
técnica de Analise Hierdrquica de Ponderacdo para se obter 0s
pesos necessarios para a elaboracdo da algebra cartografica foi
realizada segundo a Equacéo 3:

FAP = De * Pwl + Pe * Pw2 + Plu * Pw3

3)

Onde,

FAP = Fragilidade Ambiental Potencial
Pw = Pesos

De = Declividade

Pe = Pedologia

Plu = Pluviometria
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Apds a elaboracdo da carta de fragilidade ambiental
potencial foi elaborada a intersecdo com a carta de uso do solo no
intuito de chegar na carta de fragilidade ambiental emergente
explicado a Equagéo 4 (demostrando a interferéncia que a agao
antropica tem sobre 0 meio natural).

APE= FAP + (Us * Pw4)

(4)

Onde,

FAE = Fragilidade Ambiental Emergente
FAP = Fragilidade Ambiental Potencial
Pw = Pesos

Us = Uso do Solo/Urbanizacéo

O produto de fragilidade ambiental emergente €
representado por um codigo de quatro algarismos: o 1° digito
corresponde ao relevo, o 2° representa o uso do solo, 0 3° Tipo de
Solos e 0 4° refere-se a pluviosidade.

Resultados e discussoes

O mapeamento de fragilidade ambiental potencial, foi
determinada pelo cruzamento dos dados de formas de relevo,
HAND, solos e precipitacdo. E é apresentado na tabela 4 as
classes de fragilidade ambiental juntamente com suas areas e
classificagoes.
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Tabela 4 - Classes de Fragilidade Ambiental

Classes de ) ) Cddigo
Fragilidade Categoria Area (km?) | Area (%) | Adapt.
Ambiental (AHP)
Forma de Relevo
Muito Baixo Retilineo-Planar 6,39 2,90 0,1
Concavo-
Baixo Divergente/Convexo- 134,74 61.16 0.3
Planar
Convexo-Divergente
- Retilineo-
Médio Planar/Céncavo-Planar 4,84 2,20 0,5
Alto Convexo-Convergente 38,89 17,66 0,7
. Retilineo-Convergente
Muito Alto Concavo-Convergente 35,44 16,09 0,9
Dissecacéo de Relevo (comprimento de rampa)

Muito Baixo - - - -
Baixo > 50 metros 18,82 8,52 0,3
Médio 0 a 5 metros 29,95 13,56 0,5

Alto 15 a 50 metros 122,98 55,68 0,7
Muito Alto 55 15 metros 49,13 22,24 0,9
Precipitacéo

Muito Baixo - - - -
Baixo - - - -
Médio - - - -

Pluviométrica com
Alto distribuicdo anual 21.24 00,00 0.5

desigual, com periodo
Seco entre 3 e 6 meses,
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alta concentracdo das
chuvas no verdo, entre
novembro e abril,
guando ocorrem de 70
a 80% dos chuvas.
Muito Alto - - - -
Solos
Muito Baixo LEd3/LEd1/LEd4 94,20 42,57 0,1
Baixo | -4V LV‘;‘;’ LRA2ILV | 74 92 33,86 0,3
Médio PEd2/PEd1 49,68 22,45 0,5
Alto - - -
Muito Alto Ge/Rd 2,44 1,12 0,9
Uso e Ocupacgéo do Solo
Muito Baixo - - - -
Baixo Vegetagao (APP e 22,89 10,36 0,3
Parques)
Médio Pastagem 51,07 23,12 0,5
Alto Solo Descoberto 3,24 1,46 0,7
Muito Alto Area Urbanizada 143,63 22,24 0,9

Fonte: Proprio Autor (2020)

Ao executar a algebra de mapas para as variaveis, foi
possivel observar modificacfes significativas na espacializacao
da fragilidade ambiental potencial, pois, ao analisar as formas de
relevo em conjunto com a dissecacéo do relevo, verificou-se que
a generalizacdo motivada pelo uso da declividade foi amenizada
para a classificacdo da fragilidade potencial. Desta forma,
obtivemos um destaque para as classes “muito baixa” e “baixa”,
totalizando 166,32km2 (75,94 %) da area total da bacia
hidrografica. Essa classe de fragilidade ficou em destaque porque
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grande parte da area de estudo esta representada pelas formas de
relevo convexo-divergente, concavo-divergente e convexo-
planar, representando 134,74kmz2 (61,16%) em conjunto com o
predominio da classe de Latossolos, que representa 169,12km?
(76,45%), deixando em evidéncia que essas areas possuem a
caracteristica de dispersdo do escoamento do fluxo superficial em
conjunto com caracteristicas pedologicas de solos estaveis,
estando passivel de sofrer processos erosivos laminares.

As classes “alta” e “muito alta” também ficaram
evidenciadas na espacializagdo, sendo representadas por
35,97km2 (16,42%) da area do Ribeirdo Anicuns. Essa
representatividade foi observada em areas que apresentaram a
predominancia da forma de relevo cbOncava-convergente,
retilineo-convergente e convexo-Convergente, que, ao se
apresentar em conjunto com a classe quatro do HAND (fator de
maior vulnerabilidade a processos erosivos, pois é caracterizados
por areas de encostas), traz um alto destaque para a fragilidade
ambiental potencial. Sendo assim, existe a probabilidade de
ocorrer processos erosivos lineares, devido ao fato de serem areas
de concentragéo de fluxo.

A area de classificacdo “média” aparece em quantidade menores
no mapeamento da fragilidade potencial, sendo representada por
16,71 kmz2 (7,63%) da area total da bacia (Tabela 5).
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Tabela 5 - Area fragilidade ambiental potencial
(formas de relevo)

Classes F. Emergentes | Area (km?) | Area (%)
Muito Baixo 60,84 27,78
Baixo 105,47 48,15
Médio 16,71 7,63
Alto 12,42 5,67
Muito Alto 23,55 10,75
TOTAL 221,24 100,00

Fonte: Proprio Autor (2020)

Os resultados obtidos demonstram a predominancia das
classes “muito baixa” e “baixa”, que pode ser justificada ao se
observar as caracteristicas que a bacia apresenta na Figura 9 onde
é possivel observar que a forma e o comprimento de rampa afetam

também o comportamento da fragilidade.

O procedimento seguinte foi a utilizacdo da Equagdo 5 no
ambiente SIG, para a elaboracéo da carta de fragilidade ambiental

Potencial (forma de relevo):

300



FPfr = FR * 0,2602 + H * 0,1344 + TS* 0,0678 + P *
0,0348

(®)

Figura 9 - Carta de fragilidade ambiental poténcial
(formas de relevo)

672000
1

8160000
rt

Legenda
> Bacia Hidrografica
IClasses de Fragilidade
2 Muito Baixa

| §5 Baixa Autor: BARBOSA, G, R. (2020)
Datum: SIRGAS 2000

&5 Media Projecio UTM: Fuso 22, Hemis!, Sul.

| 55 Alta 0 2 4 6 8 Data: 01/04/2020

7km
i & Muito Alta

£145000
1

Fonte: Elaborado pelo autor

Apo0s a elaboracdo da carta de fragilidade potencial, foi
realizada a definig&o de classes de fragilidade dos solos com base
na proposta de Santos e Ross (2012), segundo a qual os diferentes
estagios de urbanizacao interferem na classificacdo da fragilidade
intrinseca aos solos e seus usos. Estes autores justificam esta
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proposicdo tendo em vista que em areas urbanizadas a maioria
dos solos tiveram suas caracteristicas originais modificadas por
efeitos como compactacédo e impermeabilizacéo asféaltica.

Tendo em vista as especificidades listadas anteriormente,
foi elaborada uma proposta de adequacdo a realidade encontrada
na bacia hidrografica do Ribeirdo Anicuns, alocada na mancha
urbana da cidade de Goiania. Ap6s a reclassificacdo e as
ponderacOes diante das formas de relevo e do HAND, em
analogia aos processos erosivos lineares e laminares, foi gerado o
Figura 12 e a Tabela 6. Apds a reclassificacdo de acordo com as
ideias de Salomédo, Canil e Rodrigues (2012), que estudaram a
influéncia da suscetibilidade a eroséo linear dos compartimentos
morfopedoldgicos, de Rennd et al., (2008) e Nobre et al., (2013),
foi possivel a utilizacdo da Equacdo 6 no ambiente SIG, para
elaboracdo da carta de fragilidade ambiental emergente para o
relevo.

FEfr = (US * 0,5579) + FPfr
(6)
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Tabela 6 - Area fragilidade ambiental emergente
(formas de relevo)

Classes F. Emergentes | Area (km?) | Area (%)
Muito Baixa 14,83 6,77
Baixa 51,12 23,34
Média 20,03 9,15
Alta 110,63 50,51
Muito Alta 22,32 10,19
TOTAL 221,24 100,00

Fonte: Proprio Autor (2020)

Ao observar a Figura 10 em conjunto com os dados
apresentados na Tabela 6, é possivel notar que a classe
“baixa” ainda apresentaram um destaque consideravel
em comparacdo a carta de fragilidade ambiental
potencial, porém as classes ficaram com uma
espacializacdo mais homogénea. Para a espacializacao
da fragilidade emergente, a classe “baixa” foi retratada
com éareas de 51,12km? (23,34%), demonstrando que a
varidvel de uso do solo afetou o mapeamento da
fragilidade ambiental, pois também foi possivel
observar que a classe “alta” passou a representar
110,63km? (50,51%); esse aumento ficou nitido nas
areas com grande adensamento urbano. Outro fator que
ficou em destaque foi a reducdo das areas de fragilidade
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8145000

de classe “muito baixa”, que tiveram uma reducao de
aproximadamente de 24,81%.

Figura 10 - Carta de fragilidade ambiental emergente
formas de relevo

664000 672000 680000 688000

Legenda 1
") Bacia Hidrografica
Classes de Fragilidade
’ Muito Baixa

5 Baixa

i Autor: BARBOSA, G, R (2020)
55 Média Datum: SIRGAS 2000

B Projeciio UTM: Fi 1. Sul.
5 Ata 0 2 4 6 8 oumV ;mmu ul,

km
2 Muito Atta _|

Fonte: Préprio Autor (2020)

O processo de urbanizacgdo afeta diretamente o
escoamento superficial, devido a impermeabilizacéo do
solo, e consequentemente concentrando o fluxo hidrico
para as calhas dos rios. Como observado por Filizola et
al. (2011), na norma técnica da EMBRAPA de controle
dos processos erosivos em vertentes, a urbanizacao
pode afetar o escoamento superficial através de
processos erosivos lineares. Diferentemente da carta de
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fragilidade ambiental potencial, prevalecem as formas
de relevo, que, em conjunto com 0 HAND, destacam a
prevaléncia dos processos erosivos laminares para a
bacia do Ribeirdo Anicuns.

Figura 11 - Gréafico de comparacgéo de areas fragilidade
ambiental formas de terreno.

FRAGILIDADE AMBIENTAL FORMA
DE RELEVO -R|B. ANICUNS/GO

47

—
i

105

60,54
51,12

o~
>
~ n
.y N 3
™M o NS
0 NS o N N
- < NN
3 s ~
I I I I I
Muito . L. Muito
. Baixa Média Alta
Baixa Alta

B F. Potencial 60,54 105,47 16,71 12,42 = 23,55
B F. Emergente 14,83 51,12 20,03 110,63 22,32

Fonte: Préprio Autor (2020)

A espacializagéo da fragilidade ambiental emergente,
vinculada as formas de relevo, apresentou resultados
significativos quanto a representacdo da realidade da bacia do
Ribeirdo Anicuns no municipio de Goiania, como pode ser
observado no Figura 11. A urbanizacdo evidenciou as classes
“média” e “alta”, tirando a predominancia das curvaturas e
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associando os fatores de vulnerabilidade como o uso e ocupagéo
do solo dentro da bacia.

Concluséao

A elaboragdo de um novo modelo para estudos de
fragilidade ambiental, que integra informacdes de subsuperficie
(HAND), resisténcia mecanica a erosdo laminares e lineares das
unidades topograficas, mostrou-se complementar e eficiente na
caracterizacdo de zonas mais instaveis a instalacao e/ou evolucao
de processos erosivos no terreno.

A caracterizacdo dos fluxos resultantes, de acordo com a
forma do terreno e a correlagdo com classes e graus de
fragilidade, mostrou-se eficiente na identificacéo de areas sujeitas
a instalacdo de processos erosivos lineares, e ao implementar a
classificacdo proposta no HAND, em associagdo com 0 método
proposto por Salomao, Canil e Rodrigues (2012), também foi
possivel identificar variacGes de areas vulneraveis a perdas de
solo por eroséo laminar.

As adaptacdes implantadas pela correlagdo dos niveis de
urbanizacédo e graus de protecéo e cobertura do solo configuraram
elementos mais precisos na caracterizacdo do uso do solo do
Ribeirdo Anicuns, tendo em vista que este apresenta atributos
predominantemente urbanos. O uso de imagem de satélite de
média-alta resolugdo, CBERS-4 do ano corrente, foi importante
na distin¢do de alvos, contribuindo para a analise das fragilidades
que operam no terreno atualmente.

As fragilidades potenciais muito baixa e baixa, em areas
do Ribeirdo Anicuns, estdo condicionadas principalmente as
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curvaturas de relevo e a classificacdo de distanciamento proposta
no HAND. Mais especificamente, essa classificacdo esta ligada
as formas de relevo convexa-divergente e a concava-convergente,
e também est4 associada a classe 3 do HAND (0 a 5 metros), que
esta ligada a areas de dissipacéo dos fluxos de 4gua, bem drenadas
e com elevadas permeabilidades até grandes profundidades,
facilitando a rapida infiltracdo da agua de chuva. Entretanto, a
cobertura pedoldgica constituida por solos pouco coesos permite
uma facil remocdo das particulas por escoamento das aguas
superficiais. E também a classe 4 HAND (15 — 50 metros), que
ocupa grande parte da bacia, estd ligada areas favoraveis a
concentracdo de fluxos de agua por escoamento superficial e
subsuperficial, em geral situadas em terrenos com certa
declividade, associados a solos muito erodiveis, apresentando
alto gradiente textural, como observado nos Argissolos.

Nas fragilidades emergentes, as classes predominantes
sdo as médias e altas, e estdo associadas a forma como a bacia
hidrogréfica foi ocupada/urbanizada, com presenca de areas com
solos expostos em conjunto com as areas urbanizadas, nas
periferias da malha urbana efetivamente consolidada, nos setores
industriais com elevada circulacdo de veiculos de grande porte e
nas areas a oeste do perimetro onde se desenvolvem atividades
agroindustriais.
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ANALISES ESPACIAL NAS AREAS DE B
PRESERVACAO PERMANENTE NO RIBEIRAO
CARRANCAS, MINAS GERAIS

Jimy Edwin Pavon Rodriguez
Marco Aurélio Leite Fontes
Wanderley Jorge da Silveira Junior

Introducgéo

O uso da terra tem um alto impacto nas bacias
hidrograficas, neste sentido, a falta de controle nas atividades
antropicas no uso da terra € uma ameaca permanente para 0s
ecossistemas hidricos e as popula¢des que moram nas suas beiras
que diariamente vem-se afetadas muitas vezes pela degradacéo da
qualidade e quantidade d’agua, fendmenos naturais, baixa
produtividade agropecuéria, poluicdo difusa ou lancamentos de
esgoto, 0s quais precisam de uma abordagem cientifica para
entender os processos decorrentes dos fatores que produzem essa
degradacdo na qualidade de vida humana, conjuntamente com
politicas institucionais coerentes, comunicacdo e educacao
ambiental e cobranca da populacdo para alcancar um
desenvolvimento sustentavel.

Por outra parte, autores como Tucci (2004) e Tundisi
(2014), apontam que varios conflitos e problemas tém sido
gerados como produto da alta concentragéo urbana, a degradacéo
ambiental dos mananciais, 0s eventos climéaticos extremos, o
aumento do risco das areas de abastecimento, a contaminacao dos
rios por esgoto domeéstico, industrial e pluvial, enchentes urbanas
geradas pela inadequada ocupagdo do espaco e pelo
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gerenciamento inadequado da drenagem e falta de coleta e
disposicdo do lixo, fazem do atual cenério de aumento da
demanda por agua ser uma necessidade, este fator ndo deve
consistir em apenas manter o potencial das paisagens em prover
recursos hidricos, mas também e fundamental aumentar esse
potencial e assegurar uma regularidade nessa oferta (TAMBOSI
et al. 2015) as demandas de uma crescente populacéo.

As mudangas no uso da terra afetam os recursos hidricos
com diferente intensidade e magnitude pelo que é necessario
compreender sua dindmica para requer uma abordagem em
diferentes niveis em escalas espaco-temporais, tendo em conta
varios fatores (econdmicos, sociais e ambientais), por esta ragdo
é importante identificar como o0s processos e fatores que causam
as mudangas na quantidade e qualidade dos recursos hidricos.
Todo isso requer uma abordagem interdisciplinar é importante
identificar como o processo e fatores que causam mudancgas na
quantidade e qualidade dos recursos hidricos. 1sso requer uma
abordagem interdisciplinar (WANG et al. 2008; CINDERBY et
al. 2011; MELLO et al. 2012) que deve considerar a abordagem
em multiplas escalas para fornecer os métodos de integracgéo,
analise e acompanhamento dos processos de mudanca nos
sistemas ecoldgicos e sociais (TURNER et al. 1990, YOUNG,
1994; GUNDERSON; HOLLING, 2002; CASH et al. 2006;
VANWEY etal. 2009, ALLEN et al. 2014), dentro da perspectiva
do manejo integrado dos recursos hidricos. Neste contexto, a
reducdo da disponibilidade qualitativa e quantitativa da agua é um
tema de discussdes nos meios cientificos e politicos, estando
associada ao usos e ocupacdo do territdrio e aos processos
produtivos, dentre outros fatores (PELLIZZARO et al. 2008),
sendo que a seguranca hidrica € um reto maior tanto para a ciéncia
e a propria sociedade (ORLOVE; CATON, 2010; GARRICK;
HALL, 2014).
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Nesse contexto, FERNANDES et al., (2011) apontam que
0 monitoramento ambiental em bacias hidrograficas pretende
caracterizar aspectos relevantes que permitam diagnosticar as
mudangas que ocorrem no uso e ocupagdo do solo, tornando
possivel avaliar os efeitos das atividades humanas exercidas nas
bacias hidrograficas sobre os ecossistemas, por esta razdo é
importante realizar um monitoramento ambiental que possa
considerar multiplas varidveis com o fim de quantificar os efeitos
sensiveis das mudancas que podem ocorrer. O conhecimento
sobre a qualidade dos cursos de agua de uma bacia é de extrema
importancia, uma vez que a partir dessas informacdes é possivel
inferir sobre as condicbes da bacia hidrografica como um todo
(QUEIROZ et al., 2010).

De acordo com a Resolucdo 369/06 do CONAMA, as
Areas de Preservacdo Permanente- (APP), localizadas em cada
posse ou propriedade, sdo bens de interesse nacional e espagos
territoriais especialmente protegidos, cobertos ou ndo por
vegetacdo, com a fungcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolodgica, a biodiversidade,
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacdes humanas, segundo esta defini¢do, autores
como NASCIMENTO et al. (2005), destacam o0 uso de
geotecnologias como alternativa viavel de se apurar com rigor as
agressdes a0 meio ambiente e a importancia das funcbes
ambientais das areas de preservacdo permanente (APP), as quais
sdo justificadas por serem ambientes voltados a preservacdo da
paisagem, fluxo génico da fauna e da flora e por atuar como
dissipador de energia erosiva das aguas de chuva. Assim, a
identificacdo de impactos agricolas e ambientais deve ser
caracterizada dentro do contexto das caracteristicas e
particularidade de uma regido (ZALIDIS et al. 2002; SANTQOS;
HERNANDEZ, 2012).
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A aplicacdo de protocolos de avaliacdo de ecossistemas
para 0 monitoramento da qualidade da &gua vem sendo discutida
na literatura abordando diferentes metodologias tais como no
Corrego Caveirinha, Goiania-GO (Rodrigues et al., 2012),
avaliacdo de locais de amostragens no Ird (Mohammad et al.,
2009), no monitoramento do pH no Brasil (Cruz et al. (2016),
calculo das variaveis de qualidade d’agua no México (Rizo-
Deceli, Pardo-lguzquiza e Andreo, 2017), neste sentido, existe
uma grande demanda por informacéo e estudos sobre os efeitos
da poluicdo que afetam a qualidade da agua no Brasil. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho é a caracterizacdo espacial das
nove variaveis que influenciam o WQI, com intuito de propor
uma metodologia geoestatistica para estimar as estruturas
espaciais destas varidveis e a sua influéncia nas areas de
preservacdo permanente que estdo estabelecidas na Lei 12.651
(BRASIL, 2012), ressaltando a importancia na conservagéo dos
recursos hidricos e o seu monitoramento na bacia do Ribeiréo
Carrancas, Minas Gerais, Brasil.

Area de estudo

O municipio de Carrancas esta na regido sul do estado de
Minas Gerais, na mesorregido de Campo das Vertentes, a 286 km
da cidade de Belo Horizonte, com uma area de 727,89 km?, tendo
como municipios limitrofes, ltutinga, Sdo Vicente de Minas,
Minduri, Cruzilia, Luminérias, Nazareno e Sdo Jodo del Rei. A
populacdo do municipio no ano de 2010 era de 3.948 habitantes
com uma densidade populacional de 5,42 hab./km2 e Taxa de
urbanizacdo de 66,2% (IBGE, 2015). O municipio é banhado
pelos rios Grande e Capivari, a barragem de Camargos e varios
ribeirbes e corregos, entre eles o ribeirdo Carrancas, que faz parte
da bacia do rio Capivari (LOPES; MAGALHAES, 2010).
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A bacia do rio Carrancas estd no municipio de Carrancas,
entre as coordenadas 21 °© 28’007, 21 ° 28'35" N e 44 °
42'00 ", 44 ° 37'15" W dentro de uma éarea de
aproximadamente 6.397 hectares e 20 km de
comprimento.

A bacia do rio Carrancas, além de seu principal afluente,
que tem as nascentes localizadas nas montanhas Carrancas e
Bicas, é composta por varios afluentes com a presenca de varias
corredeiras e cachoeiras e pogos, utilizados para a recreagdo de
contato primario. Entre essas areas, destaca-se a Cachoeira da
Fumagca, como uma das mais frequentadas pelos turistas, devido
ao facil acesso e localizagdo, pois esta em uma area publica, onde
ndo tem restricdes para visitagdo (LOPES; MAGALHAES,
2010).

Aplicacdo do PAR

Foram selecionados e distribuidos na bacia um total de 17
pontos de para realizar o Protocolo de Avaliagcdo Répida (PAR),
considerando sua importancia, acesso e impacto pelas atividades
antrdpicas como podem ser mostrados na Figura 1 e na Tabela 1.
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta e avaliados no PAR
na bacia do Rio Carrancas.

Mapa de Localizagdo

0830 06 12 18
P ™ 01 0%

315



Tabela 1 - Localizagdo dos pontos de coleta e de avaliagédo

ecologica
Ponto Latitude Longitude
1 21°28'23.19"S  44°41'8.55"0
2 21°26'48.01"S  44°41'26.72"0
3 21°26'49.31"S  44°40'50.17"0O
4 21°27'10.04"S  44°40'13.71"0O
5 21°28'17.59"S  44°40'48.28"0
6 21°27'13.09"S  44°39'41.43"0
7 21°28'37.95"S  44°39'47.16"0O
8 21°28'11.72"S  44°39'27.11"0
9 21°28'4.27"'S  44°39'11.38"0
10 21°28'8.01"S  44°37'22.03"0
11 21°28'51.65"S  44°38'43.94"0
12 21°29'35.46"S  44°37'42.15"0
13 21°29'1.67"S 44°36'1.78"0
14 21°30'28.13"S  44°35'50.20"0
15 21°28'34.24"S  44°39'24.37"0O
16 21°28'17.56"S  44°38'7.94"0
17 21°28'25.30"S  44°38'59.14"0
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Avaliacao ecologica

Para fazer a avaliacdo dos habitats aquaticos nos 17
pontos de coleta foi aplicado um protocolo (PAR) no intuito de
avaliar as caracteristicas de trechos da drenagem e nivel de
impactos ambientais decorrentes de atividades antrdpicas, dando
maior énfase a qualidade da agua e do substrato, e atribuindo
menor peso a erosao e a cobertura vegetal das margens (BIZZO;
MENEZES; ANDRADE, 2014). Foi considerada a importancia
do habitat ciliar e as caracteristicas fisicas, assim como 0s
prejuizos bioldgicos que podem estar relacionados as mudancas
na qualidade da agua, e também as mudancas na morfologia do
rio (BARQUIN et al. 2011). O protocolo foi levantando na
primeira semana de maio de 2016.

Para a aplicacdo do PAR, buscou-se uma area para
controle dos resultados (ponto 9) que apresentou baixas
interferéncias antropicas ou ecossistemas considerados em
condicdes naturais (MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD,
2004; RODRIGUES et al., 2010). O valor obtido na aplicacdo do
PAR nessa area serviu como um limite de referéncia na aplicacao
do PAR na area estudada. A partir desse ponto de referéncia é que
foram feitas as analises da qualidade ambiental dos outros pontos.
Considerando o do protocolo adaptado de HANNAFORD et al.
(1997), avaliou-se a complexidade do habitat e o seu nivel de
conservacao, atribuindo maior importancia as caracteristicas do
curso d’agua e ao tipo de substrato para o estabelecimento de
comunidades aquaticas, € menor pontuacdo a estabilidade das
margens e a presenca da mata ciliar e plantas aquéticas.
(MORAES; BRIGANTE, 2010; VARGAS; FERREIRA, 2012),
os valores e as suas condi¢cfes ecologicas sdo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Intervalo de pontos somados em avaliagGes genéricas
de habitats aquéticos e as condicGes ecoldgicas do trecho em

estudo.
Intervalo de pontos Condic0es ecologicas
0a40 Trechos impactados
41 a 60 Trechos alterados
Acima de 61 Trechos naturais

Fonte: Moraes e Brigante (2010).

Anélises espaciais

O método de ponderagdo de distancia inversa (IDW)
estima valores em pontos ndo amostrados, calculando a média
ponderada de dados observados em pontos circundantes.
Consequentemente, isso pode ser descrito como uma fun¢do do
inverso da distancia de cada ponto do vizinho mais proximo
(TEEGAVARAPU; CHANDRAMOULI, 2005; MIR et al.,
2017). Isso significa que os valores em pontos ndo amostrados
podem ser computados usando uma combinacdo linear de valores
num ponto amostrado conhecido. O método do IDW € baseado
na teoria de que o valor desconhecido de um ponto €é afetado por
pontos mais préximos do que por pontos que estdo mais longe. O
peso pode ser obtido por meio da Eq. (1) (NUSRET; BUG, 2012):

1

Dy
ns
=1[p,|*

(1)
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Onde Di indica a distancia entre os pontos amostrados e
ndo amostrados. O pardmetro d é descrito como uma forma
geométrica para 0 peso, enquanto outras descri¢des sao possiveis.
Esta descricdo indica que se a poténcia d for maior do que 1, o
efeito pepita a distancia € mais do que proporcional a um aumento
da distancia e vice-versa. Consequentemente, a poténcia de d
tende a fornecer estimagdes tais como médias de Zsi na
vizinhancga, enquanto maior, a poténcia d tende a oferecer pesos
maiores aos pontos mais proximos e cada vez mais decrescendo
0s pontos mais afastados (RAZIE; SAGHAFIYAN, 2004). A
opcao pelo interpolador IDW foi devido que o semi variograma
produz um efeito pepita puro, inviabilizando assim o uso da
krigagem. Mesmo sabendo que o método do IDW néo possui as
propriedades 6timas da krigagem, este interpolador foi usado para
que o mapa fosse obtido.

Avaliacao ecoldgica

Os resultados obtidos na pontuacdo no roteiro da
avaliacdo ecoldgica proposto por MORAES; BRIGANTE,
(2010) e VARGAS; FERREIRA, (2012) se apresentam na Tabela
3.

Um total de 8 pontos apresentaram um estado ecoldgico
alterado com um valor médio de 49,5 enquanto os outros 9 pontos
apresentaram um estado ecoldgico natural com um valor médio
de 73,3. Estes resultados apontam que ndo necessariamente um
estado ecoldgico natural garante agua de boa qualidade.
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Tabela 3 — Resultados da avaliagdo ecologica.

Ponto Aval. Ecol. Estado
1 55 Alterado
2 62 Natural
3 52 Alterado
4 81 Natural
5 64 Natural
6 52 Alterado
7 41 Alterado
8 70 Natural
9 88 Natural
10 77 Natural
11 51 Alterado
12 48 Alterado
13 53 Alterado
14 66 Natural
15 44 Alterado
16 76 Natural
17 76 Natural
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Analises espaciais

Neste trabalho foi usado o ArcGis, o qual oferece uma
ampla gama de ferramentas na exploracdo de dados geograficos
enlagando a geoestatistica e os Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG), permitindo modelar fenémenos geoespaciais,
avaliar riscos e prever com grande precisdo os valores dentro das
areas de estudo, fazendo possivel analisar todos os dados das
amostra, avaliar as incertezas, produzir visdes Unicas e criar
superficies interpoladas, para fomentar melhores tomadas de
deciséo (ESRI, 2014). Neste sentido, no processamento dos dados
obtidos no com o roteiro de avaliagdo foi o método de
interpolagéo por IDW com 2 intervalos de classe considerando os
intervalos da avaliacdo ecoldgica propostos por Moraes e
Brigante (2010), na elaboragdo do mapa final onde foi
considerando o exposto no Artigo 4° do “Novo Cddigo Florestal”
(Lei 12.651, Brasil, 2012). Neste sentido, o calculo das areas de
influéncia e porcentagem a avaliacdo ecologica, estdo
expressadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados das areas de preservacdo permanente na
avaliacdo ecoldgica

Classes Intervalos Avrea (ha) % Estado

I 41,00 - 60,00 169,65 55,59 Alterado

I > 60,00 135,51 4441  Natural
Total (ha) 305,16 100,00

321



Figura 2. Mapa resultante da interpolagdo por IDW na avaliagdo
ecologica proposta por Moraes e Brigante (2010).

Avaliagao ecoldgica

Classes
41 - 60 (Alterado)

“ >60 (Natural)
M1 M lquibmen
+ Pontos de avaliacao p‘o_s 1 2 3 g
Conclustes

As analises feitas demonstraram que o Ribeirdo Carrancas
esta seriamente impactado em grande parte (55,59%) pelas
atividades antrépicas devido as proprias configuracGes
fisiografias da bacia. Na parte alta e seus afluentes, a agricultura
extensiva e a cria de gado tem influenciado no deterioro dos
ecossistemas, ja no caso dos afluentes da parte media e baixa, o
relevo ajuda a preservar 0S mesmos.

O municipio de Carrancas € de vocacao turistica pelo que
é importante que a prefeitura tenha politicas claras e aplique a Lei
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do Codigo Florestal (Lei 12.651 de 2012 sobre atividades
permitidas e ndo permitidas na bacia).

O tratamento de esgoto € um ponto importante que deve
ser tratado pelas autoridades do Municipio de Carrancas devido
que a Cidade esta localizada numa das beiras do Ribeirdo
Carrancas pelo que a qualidade das &guas também se vé afetada
por este fator, por isso sdo necessarias pesquisas mais profundas
sobre o0 tema.

A quantidade de informacdo sobre a qualidade e
conservagao dos ecossistemas € muito limitada no Brasil e
especificamente por Municipio pelo que também é necessario que
Municipios de vocacao turistica como Carrancas tenham maior
compromisso com valor paisagistico de seus recursos naturais.
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PRODUCAO SUSTENTAVEL: USO PO DE
ROCHA E RECIPIENTE ALTERNATIVO NA
PRODUCAO DE MUDAS DE IPE ROXO
Handroanthus impestiginosus (Mart. ex DC.) Matos.

Jodo Paulo de Jesus Alves
Tadeu Robson Melo Cavalcante
Kelly Pereira de Lima

Introducgéo

O Ipé Roxo Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Mattos, pertence a familia Bignoniaceae e apresenta distribuicao
fitogeogréafica nos biomas Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica e Pantanal, apesar de ser arvore nativa ndo € endémica
no Brasil (LOHMANN, 2019). A espécie € popularmente
conhecida como ipé-roxo, pau-d'arco-roxo e pode atingir até 30
metros de altura, suas inflorescéncias sdo paniculas roxas e seus
frutos sdo do tipo cépsulas septicidas grossas em uma vargem
deiscente, cuja suas sementes sdo membranaceas dispersas por
anemocoria (LORENZI, 2008).

A érvore possui florescimento exuberante que ocorre nos
meses de Junho a Agosto, esta espécie por sua vez, apresenta
grande potencial para o paisagismo urbano e também recuperacao
de ecossistemas (SAMBUICHI, et al., 2009). Suas flores séo de
grande valia a insetos polinizadores, com relacdo as suas
caracteristicas meliferas e fonte de pélen nos meses secos do ano
(PEREIRA, 2012). A espécie fornece madeira duravel e de alta
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densidade apresentando resisténcia ao intemperismo. E indicada
para construcdes civis, aplicacbes externas e fabricacdo de
instrumentos musicais (LORENZI, 2008; SILVA, et al., 2006).

Diversos autores apontam a espécie em inameras
aplicacGes na medicina popular, tais como 0 uso da sua entrecasca
em tratamentos caseiros odontolégicos, melhoria do apetite,
limpeza do organismo, alergias, tumores, cicatrizagbes e
inflamagcdes (BORBA; MACEDO, 2006; GONCALVES;
PASSA, 2015; SHANLEY; MEDINA, 2005).

O ipé roxo é a primeira &rvore do Cerrado a ter seu
genoma sequenciado gracgas a importancia ecolégica no bioma.
Dessa forma, futuramente sera possivel plantios comerciais dessa
espécie, evitando a sua exploracdo predatéria (EMBRAPA,
2019). A propagacédo de H. impestiginosus é através de sementes
em substratos comerciais ou elaborados (ALVES; FREIRE,
2017; GEMAQUE, et. al., 2002).

O sistema produtivo de mudas nativas em sentido amplo,
€ um processo oneroso em funcdo do custo de aquisicdo de
insumos na producdo de substratos, materiais e estrutura,
empregados no processo produtivo, como o0s adubos
industrializados, tubetes e sacolas de polietileno (LEITE, et al.,
2005; LORENZI, 2008; SILVA, et al., 2010).

Um dos fatores importantes no contexto produtivo de
mudas é a qualidade do substrato empregado, devendo ir além da
funcdo de suporte para as raizes das plantas, e este deve
apresentar baixo custo, ser de facil manejo, alta disponibilidade e
ter longa durabilidade (EMBRAPA, 2006). Existem varias fontes
de componentes que podem ser empregados para a geracao de um
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composto rico em nutrientes visando a geracdo de mudas de
qualidade. Dentre eles, 0 aproveitamento de residuos como fonte
alternativa de nutrientes é algo promissor (KHAUSE, et al.,
2017).

A adicao de pé de rocha nacomposicao de substratos paraa
formacdo de mudasem viveiros configura uma fonte alternativa aos
insumos quimicos sintéticos (WELTER, et al., 2011;
WOLSCHICK, et al., 2016). Nesse contexto, a utilizacdo de p6
de rocha, subproduto da atividade mineradora, tem sido difundido
como artificio sustentavel para suprir ou mesmo reforcar as
demandas nutricionais, sendo este material de liberacdo lenta que
disponibiliza os elementos de maneira gradativa. Esse fato é
interessante do ponto de vista da nutricdomineral, pois as plantas
s6 se utilizam dos nutrientes de acordo com 0 necessario
(THEODORO; LEONARDOS, 2006; THEODORO, et. al.,
2011).

O po residual da britagem de rochas, € uma fonte rica em
macronutrientes e micronutrientes essenciais ao crescimento e
desenvolvimento vegetal. Entretanto, seu custo é reduzido em
comparacdo aos tradicionais insumos sintéticos, dado que o
produto pode ser encontrado em todas as regides do pais pela
abundancia de rochas utilizadas no processo de mineracdo e
extracdo de aglomerados, enquanto que os adubos convencionais
sdo importados.

A rochagem é o nome da técnica que tem sido descrita por
varios autores nas Ultimas décadas, como uma propostaalternativa
que busca os preceitos ecoldgicos de equilibrio, dado que o pé de
rocha ndo agride o meio ambiente, além de ser potencializador da
atividade microbiologica presente no solo (THEODOROS;
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LEONARDOS, 2006; LOUREIRO, et al., 2009; THEODORO,
etal., 2011).

Muito além da qualidade do substrato, vale destacar que o
fator recipiente interfere diretamente nas caracteristicas
agrondmicas das mudas e este deve atender alguns critérios como:
alta durabilidade, facilidade no manuseio e lavagem, propiciar o
desenvolvimento do sistema radicular de qualidade, favorecer
maior percentagem de pegamento de mudas ap0s transplantio,
permitir rapidez na formacdo de mudas, além de racionalizar o
espaco interno do ambiente protegido e ter baixo custo de
aquisicdo (NUNES; SANTOS, 2007).

Portanto, visando dar um melhor destino ao tubo de linha,
residuo sélido gerado nas empresas de confecgdes e reduzir o
impacto no meio ambiente que esse residuo possa gerar, a
producdo de mudas neste recipiente alternativo pode ser uma
opcao na reducdo de custos de producgdo, gerando plantas iguais
em comparacao aos recipientes tradicionais tubete e sacolas de
polietileno (LAUREANDO, et al., 2017).

Além disso, o cone plastico é adquirido de forma gratuita
nas empresas téxteis, ja que 0 mesmo é considerado lixo industrial
ndo aproveitado pelo setor. A reutilizacdo do material caracteriza
um ponto positivo na destinagdo ambientalmente correta em
cumprimento da lei de residuos s6lidos do Brasil, pois quando
descartados em lixdes poluem o solo e a atmosfera, quando
incinerados (RODRIGUES, et al., 2015).

Silva (2010) aponta que a reutilizagdo de residuos em
sentido amplo é defendida dado que a revolucao do setor industrial
e 0 crescimento do setor agropecuario proveram uma intensa
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producdo destes materiais, dado que esses residuos, quando bem
manejados, podem ser empregados como matéria-prima para o
setor agricola. Assim, materiais que possibilitem reduzir custo de
producéo e ao mesmo tempo gerar mudas de qualidade e de maneira
sustentavel, devem ser pesquisados.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o método de
adubacéo com base em po de rocha e a utilizagdo de recipiente
alternativo na producéo de mudas de ipé roxo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano
- Campus Avancado de Hidrolandia (17° 00> 57.17°’S, 49°
12°04.37°°0) entre 0s meses de Setembro de 2017 a Abril de
2018, em ambiente de viveiro coberto com malha sombrite de
50% no retardo de luz. A irrigacdo utilizada foi a microaspersao
suspensa, de acionamento manual por registro, com 0 manejo da
quantidade da lamina de &gua aplicada realizado através da
verificagdo diaria da umidade do substrato.

O delineamento experimental foi o0 inteiramente
casualizado (DIC), com doze tratamentos e quatro repeti¢des, em
esquema fatorial (2 x 5+1), sendo dois recipientes: tubo de linha
(TL) e o tubete (TB) cinco doses de p6 de rocha (D1: 1 ; D2:5;
D3:10; D4:15 e D5:20 g/L de solo) e uma testemunha. Cada
tratamento possui 6 unidades experimentais compostas,
totalizando 288 unidades experimentais totais.
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O recipiente tubo de linha (TL), possui forma cénica com
didmetro superior interno de 6,25 cm e na sua extremidade afilada
didmetro interno de 3,25 cm, e comprimento de 17,4 cm com
capacidade volumétrica de 400 mL. O recipiente tubete (TB)
possui na parte superior 5,6 cm de diametro interno, 1,47 cm de
didmetro interno na parte basal e 200 cm de comprimento com
capacidade volumétrica de 300 mL.

A coleta das sementes foi realizada em matrizes
localizadas no municipio de Piracanjuba, Goias (17°17°25.04°’S;
49°01°27.74°°0) dos quais, foram selecionadas sementes de boa
qualidade. No dia 25 de setembro as sementes foram alocadas em
leito de germinacdo contendo areia. O p6 de rocha utilizado foi
obtido da rocha micaxisto proveniente da pedreira Araguaia, no
municipio de Aparecida de Goiania, Goiés.

O solo utilizado no preparo do substrato é classificado como
Latossolo Vermelho Amarelo, coletado no proprio campus a uma
profundidade média de 20 a 40 cm. Adicionou- se 0 p6 de Micaxisto
(PMX) ao solo extraido, nas dosagens descritas para cada tratamento.
Ambos os materiais utilizados na mistura (Solo e PMX) foram
encaminhados a laboratério para analise (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na profundidade de 20-40 cm.

KRR AR e e

cmolc/dm?

| < ] N
| 47 [ [os[o3 o] 2 (31|20 3R] B B[ €
Tabela 2. Resultados analiticos do Pé de Micaxisto.

s/kg g/ke

O solo acrescido das doses do PMX foi acondicionado nos
recipientes. Adotou-se como padrdo de referéncia o volume do
tubete para enchimento do tubo de linha, dado que este Gltimo
apresenta maior volume. Assim as quantidades de substrato
empregadas foram as mesmas para ambos.

As unidades experimentais foram rotuladas com etiquetas
adesivas coloridas contendo nimero do tratamento e repeticéo.
Apb6s o processo de identificacdo, estas foram dispostas em
bancadas de metal confeccionadas em material de descarte
proveniente do proprio campus.

As plantulas emergidas dos leitos de germinagdo foram
transplantadas aos 35 dias apos semeio (DAS), para 0s recipientes
tubo linha (TL) e tubete (T) contendo o substrato: terra de subsolo
e PMX. Ao final de 139 dias da instalacdo do experimento, foram
coletados os dados alométricos.

A coleta das variaveis diametro de colo (DC),
comprimento de raiz (CR), altura de plantas (AP) foram
realizadas com paquimetro digital e régua graduada e 0 nimero de
folhas (NF) por contagem. Posteriormente, separou-se com
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alicate de poda a parte area da raiz, sendo ambos acondicionados
em sacos de papel previamente identificados conforme os
tratamentos e levados a estufa com circulacéo forcada de ara 70°C
por 72 horas. Em seguida determinou-se a matéria seca de parte
aérea (MSPA), matéria seca de raiz (MSR), em balanca analitica.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste F ao nivel de 5% de significancia,
utilizando o software R.

Resultados e discursdes

A analise de variancia com os dados médios da variavel
didametro de colo (DC) e recipientes (Tubo de linha e Tubete)
apresentaram interacdo (P < 0,05). O desdobramento da interacdo
(figura. 1) revela que os diametros de colo foram influenciados na
dose de PMX 1g/L de solo para o recipiente tubo de linha (P <
0,05).

Welter et al. (2011), estudando a resposta do p6 de rocha
em substratos para plantulas de camu-camu (Myrciaria dubia),
resultaram em incremento radial do colo. Plantas que apresentam
didmetros de colo consideraveis, podem suplantar as
adversidades a campo, possibilitando melhor crescimento inicial
da muda, maior suporte no solo, diminuido assim as chances de
tombamento e consequentemente menores taxas de mortalidade a
campo (GOMES; PAIVA, 2004; ROSSI apud THOMPSON,
1985).
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Figura 1. Relacéo do diametro de caule nas concentracdes de
PMX e recipientes.
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Pezzutti e Caldato (2011) constatou que mudas de Pinnus
taeda com maior diametro de colo entre 4 mm e 5 mm apresentam
melhor sobrevivéncia a campo, superiores aquelas com diametros
de 3 mm. Nota-se que o diametro de colo no fator recipiente
(figura 1), o tubo de linha mostrou- se promissor em relagdo ao
tubete. Segundo Laureano et al. (2017) em experimento realizado
com jatoba do cerrado (Hymenaea stilbocarpa), a utilizacdo de
tubo de linha evidenciou resultados iguais ao tubete convencional
na variavel diametro de colo.
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Quando analisamos a variavel numero de folhas (NF),
estas resultaram em interacao (P< 0.05) entre os tratamentos (fig.
2). O desdobramento do fator PMX e recipientes indicam quea
dose 0 g/L e 1g/L de solo, dentro do fator tubete, resultam em
mudas com maior quantidade de folhas (P < 0,05). Observa-se
que h& maior producéo de folhas de ipé roxo no tratamento com
tubete de polietileno.

O incremento no numero de folhas infere diretamente no
aumento da area foliar especifica. Logo h& melhorias na
capacidade fotossintética promovendo o crescimento e
desenvolvimento vegetal (KERBAUY, 2004; TAIZ; ZAIGUER,
2004).

Os resultados obtidos para variavel altura de plantas (AP),
nédo resultaram em interacdo entre os tratamentos pelo teste F (P
> 0,05). As doses de PMX néo apresentaram resposta para a
variavel (AP) para ambos os recipientes. Entretanto, o fator tubete
isoladamente apresentou significancia (P < 0,05), diferindo assim
do recipiente tubo linha observado na (figura 3) que produziu
mudas de menor comprimento.
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Recipiente

Figura 2. Relacdo entre o nimero de folhas entre as
concentracdes de PMX e recipientes.
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Figura 3. Altura de plantas nos recipientes tubo de linha e tubete
(cm).
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O tubete é um dos recipientes mais adequados e indicados
na maioria dos sistemas de producdo de mudas, dado que o
mesmo infere em mudas com melhores atributos qualitativos
morfoldgicos, como podemos citar a varidvel altura de plantulas
e entre outras (DOBNER JUNIOR et al., 2013; IBF, 2019).

Para comprimento de raiz (CR) as plantulas de H.
impetiginosus dentro do recipiente, tubo de linha obtiveram raizes
de maior comprimento pelo teste F (P < 0,05) (figura 4). Para as
doses de PMX e o recipiente tubete dentro da variavel, ndo
presentaram resultados satisfatorios. Os dados médios desta
variavel ndo apresentaram normalidade e homocedasticidade
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portanto, sofreram transformacdo direta pela média da raiz
quadrada para aplicacdo do teste estatistico paramétrico.

Figura 4. Comprimento da raiz em tubo de linha e tubete (cm).
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Entretanto, o recipiente tubo de linha ndo apresenta
caracteristicas estruturais iguais ao tubete como a presenca de
linhas verticais que direcionam as raizes para a base, favorecendo
a poda aérea das raizes. O fato de tubo de linha ndo possuir tais
linhas na face interna favorece o enovelamento das raizes fazendo
com que as mesmas cresgam mais internamente sem que haja a
poda aérea. Explicando assim, o maior comprimento de raiz no
recipiente alternativo. Salienta-se também que as raizes
desenvolvidas dentro do recipiente tubo linha sdo maiores e de
menor didametro.
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Para a variavel matéria seca de raiz (MSR) o efeito simples
(figura 5) o tubete apresentou significancia (P < 0,05). Os dados
desta  variavel ndo  apresentaram  normalidade e
homocedasticidade, portanto, sofreram transformacéo direta pela
média da raiz quadrada para aplicacdo do teste estatistico
paramétrico.

Observou-se que as raizes dentro do recipiente sdo de
maior didmetro e menor comprimento, das quais inferiram no
parametro MSR. Em contrariedade das caracteristicas observadas
no comprimento de raiz (figura 4), influenciado pelo tubo de linha
que produziu raizes de maior tamanho, porém de menor didmetro.

O fato do tubete ser um dos mais adequados e indicados
segundo a literatura para a producdo de mudas, este pode
interferir nas varidveis alométricas, como no caso da matéria seca
de raiz (MSR). O recipiente tubete possui estrias internas que
direcionam o fluxo radicular para a sua extremidade afilada na
base, promovendo a poda area das raizes quando em contanto com
o ar atmosférico (IBF, 2019).
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Figura 5. Matéria seca de raiz nos recipientes tubo de linha
tubete (Q).
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Em relacdo ao atributo matéria seca de parte aérea
(MSPA), verificou-se diferenca significativa para o recipiente
tubete pelo teste F (P < 0,05), ndo havendo assim interacdo entre
os tratamentos (figura. 6).
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Figura 6. Matéria seca de parte aérea dentro do fator tubete (g).
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Porém, dentro fator tubete as doses de 5 g/L e 10 g/L de
PMX para MSPA apresentaram significancia pelo teste F (P <
0,05), como mostra a figura 7. Os valores encontrados, resultante
da adicdo de PMX corroboram com dados de Welter (2011), cujo
0 estudo aponta que as maiores taxas de matéria seca da parte
aerea de camu-camu (Myrciaria dubia), é influenciada pela
adicéo de doses de po de rocha.
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Figura 7. Matéria seca de parte aérea entre as doses de PMX no
fator recipiente tubete (g).
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Observa-se que 0 grau de resposta para maioria das
varidveis esta atrelada a baixas dosagens de PMX. Esse fato €
constatado em Ehlers et al. (2014), o qual em experimento
realizado com espécie eucaliptus grandis, relata que altas
concentragdes da adubacdo alternativa resultam em menor
aeracdo do subtrato causado pelo efeito cimentante devido a
granulometria, interferindo assim na disponibilidade de oxigénio
para o sistema radicular.

Uma das explicagdes para o incremento de MSPA esta
associada a presenca de micronutrientes e macronutrientes
encontrados no PMX (Tabela 02). Muitos destes elementos sdo
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constituintes estruturais de tecidos, participam diretamente de
rotas metabdlicas, atuantes no processo fotossintético, ativadores
enzimaticos, promotores do crescimento radicular, além de serem
essenciais ao crescimento e desenvolvimento vegetal, resultando
assim, no aumento e eficiéncia dos processos fisioldgicos. Como
também, cofatores enzimaticos ligados a proliferacdo de
microrganismos benéficos associados a zona rizosfera das
plantulas, dos quais aumentam a &rea especifica de absorcao
radicular (SILVEIRA; FREITAS, 2007; KERBAUY, 2004;
TAIZ; ZAIGEUER, 2004).

Conclusoes

A partir dos resultados encontrados, conclui-se que a
administracdo das doses do pé de micaxisto foram superiores em
1 g/L no didmetro de colo, para o numero de folhas as doses de O
e 1 g/L e as doses de 5 e 10 g/L para a variavel matéria seca de
parte aérea. Concretizando assim, uma hipétese alternativa na
suplementacdo de nutrientes para formacdo de mudas de
Handroanthus impestiginosus devido a alta diversidade de
minerais encontrados em sua composicao.

Ja o recipiente tubete apresentou melhores resultados nas
variaveis, altura de plantas, namero de folhas, matéria seca de
parte aérea e matéria seca de raiz. O tubo linha apresentou
resultados no diametro de colo e comprimento de raiz, porém as
mudas produzidas sdo inferiores em termos qualitativos, devido
0 enovelamento das raizes ligado diretamente a auséncia do
mecanismo de poda area.
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Vale ressaltar que o uso do po6 de rocha e do recipiente
tubo de linha na producao de mudas de espécies nativas carece de
maiores estudos.
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CARACTERIZACAO GEOGRAEICA DA BACIA
HIDROGRAFICA: DO RIBEIRAO DA AREIA,
MICRORREGIAO MEIA PONTE, GOIAS.

Leonardo Batista Pedroso

Introducao

A expansao do agroneg6cio em areas do Brasil central
favorece a instalacdo de formas de uso e ocupacao pautadas em
atividades econdmicas que podem gerar prejuizos ambientais
significativos, se ndo levadas em consideracGes a¢Oes pautadas
na gestdo ambiental. As bacias hidrograficas, entendidas como
unidade de gestdo e planejamento das aces pautadas na
preservacdo dos recursos hidricos correm sério risco de
degradacédo, tendo suas aguas e a biodiversidade diretamente
afetadas.

Esta realidade ndo é unicamente brasileira. Conforme
alerta relatério das NacbGes Unidas GEO-5 (UNEP, 2012),
verifica-se a ocorréncia de um acelerado processo de
desmatamento no mundo, resultando em perdas globais da
cobertura florestal, em detrimento de atividades econémicas e da
expansdo urbana. Os dados apontam uma perda de 13 milhdes de
ha/ano. Na década de 2000 e nas anteriores, 0s valores ainda eram
maiores; mesmo com relativa queda, acredita-se que estes valores
ainda s@o exorbitantes e ndo asseguram a manutencdo das areas
florestais, uma vez que projetos de reflorestamento séo
incipientes, tambem apresentando falhas no que tange o néo
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acompanhamento da dinamica ecossistémica natural, ou desuso
de espécies nativas e/ou pioneiras.

A regido deste trabalho em questdo caracteriza-se por ser
a maior bacia leiteira do Estado de Goias, sendo este o terceiro
maior produtor de leite do Brasil, com cerca de 11% da producao
nacional (NOTICIAS AGRICOLAS, 2015). Destaca-se também
na producdo agricola, com as culturas de cana-de-agUcar, soja,
milho, feijdo, além de algoddo, abacaxi, banana, tomate e
mandioca, bem como com a presenca de industrias no setor
alimenticio. O municipio de Morrinhos, onde situam-se as
nascentes do Ribeirdo da Areia e de seus principais afluentes,
concentra também agroindustrias e empreendimentos no setor
alimenticio, empregando uma significativa parcela da méo-de-
obra local em tais atividades. Possui populacdo estimada em
44.204 habitantes conforme estimativa do IBGE (2018) e dispde
de uma &rea de 2.846,199 kmz2.

A bacia hidrografica do Ribeirdo da Areia insere-se
predominantemente nos limites territoriais de dois municipios,
sendo eles, Morrinhos e Buriti Alegre (Mapa 1), ambos presentes
na Microrregido Meia Ponte, localizada ao sul do Estado de
Goiés.
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Mapa 1 — Microrregido Meia Ponte, Goias: Localizacdo da
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo da Areia
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Compreendendo a importancia das aguas para as referidas
atividades, bem como para a regido na qual a bacia se insere, faz-
se de suma importancia o desenvolvimento de atividades de
pesquisa, caracterizagdo e monitoramento ambiental, sobretudo
quanto aos recursos hidricos do respectivo municipio e de seus
vizinhos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar geograficamente a bacia hidrografica em questéo,
fornecendo subsidios bésicos para que outros trabalhos
empreendam analise especificas acerca de seus recursos e
segmentos passiveis de estudo.
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Metodologia

Foram levantados dados e informacgdes que permitiram a
caracterizacdo do meio natural, como aspectos geoldgicos,
pedoldgicos, geomorfoldgicos e, sobretudo climatoldgicos e
hidroldgicos. Dentre estes dados, faz-se de grande relevancia a
caracterizacdo do regime pluviométrico local, realizada por meio
do célculo de médias de alturas pluviométricas locais.

Tais registros foram obtidos mediante acesso ao banco de
dados da Agéncia Nacional de Aguas - ANA e no Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, respectivamente. A
respectiva estacdo tem registro de nimero 01749003 na ANA,
estando localizada nas coordenadas de 17°43°58” de latitude sul
e 49°6°55” de longitude oeste, com altitude local de 792 m. O
trabalho estatistico com dados de pluviosidade foi realizado com
auxilio de software Hidro 1.2, onde as médias foram estipuladas,
com periodo de amostragem que compreende o intervalo entre 0s
anos de 1973 e 2015.

A temperatura, por sua vez, foi obtida mediante calculo de
estimativa por regressao mdultipla linear (NOVAIS, 2011),
baseada em dados de temperatura em estacdes locais, calibrada
para as coordenadas e latitude locais. A estimativa foi
desenvolvida a partir de duas funcdes relacionadas a andlise de
regressdo presentes no software Excel 2013: PROJ.LIN:
regressdo linear e PROJ.LOG: ajuste de curva exponencial. Elas
“trabalnam com pontos de coordenadas (x1, x2, x3 ... Y),
resolvendo diferentes sistemas lineares pelo método dos minimos
quadrados” (NOVALIS, 2011, p. 86).

Dados socioeconémicos para caracterizacdo da
microrregido onde, se insere a bacia hidrografica, foram obtidos
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junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2015), bem como do Observatério do Mundo do Trabalho
(2013).

Os dados para a caracterizagdo do meio natural foram
obtidos por leitura de material da area e também pela analise de
produtos do Macrozoneamento Agroecoldgico e Econémico do
Estado de Goias — MacroZAEE (GOIAS, 2009).

Geoprocessamento das Informacdes

Para compreender a dimensao espacial dos fenémenos, foi
necessaria a utilizacdo constante de técnicas de espacializacédo e
analise espacial, como o Geoprocessamento, que se constituiu
enquanto uma ferramenta indispensavel ao longo do
desenvolvimento do trabalho.

Inicialmente, foram levantadas distintas  bases
cartograficas junto ao Sistema Estadual de Geoinformacdo do
Estado de Goias — SIEG-GO. Para a elaboracdo do mapa de
substrato rochoso, foram obtidos arquivos no formato shapefile
(camada com informagdes) da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — CPRM, das Superintendéncias de Industria
e Comércio — SIC e de Geologia e Mineracdo — SGM de Goias e
Fundo de Fomento a Mineracdo — FUNMINERAL, datadas de
2008 (MOREIRA, 2008).

Em relacdo ao mapa de solos, foram obtidas camadas
relativas ao mapeamento pedologico do projeto RadamBrasil e
classificados de acordo com agrupamento de classes gerais de
solos. O shapefile (camada) de hidrografia também foi obtido
mediante acesso ao SIEG, sendo a fonte responsavel pela
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elaboracdo a SGM. Contudo, também foi elaborada base
hidrogréfica propria, a partir de técnicas aplicadas a imagem
Shuttle Radar Topography Mission — SRTM, apresentada em
sequéncia.

Ainda junto ao SIEG, foi obtido também a base da malha
viaria do Estado de Goiéas, cuja fonte da informacdo, segundo
consta no sistema, € da Agéncia Goiana de Transportes e Obras —
AGETOP.

Para 0 mapa hipsométrico da bacia, foram utilizadas
imagens Interferometric Synthetic Aperture Radar — IFSAR,
programa SRTM da NASA - National Aeronautics and Space
Administration, sendo estas compreendidas como Modelos
Digitais de Elevacdo — MDE, com resolucao espacial de 30 m,
projetadas em Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum
WGS — World Geodetic System 1984. Essas imagens foram
disponibilizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — EMBRAPA. Foi necessaria obtencdo das folhas
SE-22-X-D e SE-22-Z-D, conforme apresenta 0 mosaico da
Figura 3.

Todo o trabalho de modelagem da bacia hidrografica foi
realizado mediante uso dos Sistemas de Informacdo Geogréafica —
SIGs Quantum GIS — QGis 2.8 e ArcGIS 10.1, versdes 64 bits. As
duas imagens foram acopladas (mosaico) mediante uso de
ferramentas especificas dos programas. Foi instalada junto ao
QGis um conjunto de trabalho de analises de dados hidrolégicos
e de bacias hidrogréaficas, com base em MDE’.

" Conforme Jenson e Domingue (1988), os dados obtidos por meio do uso de
modelos numéricos de terreno (como os modelos digitais de elevacao)
comparam-se em termos de acuracia a aqueles obtidos manualmente, cujo
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Foi criada uma camada para delimitacdo da foz da bacia.
Posteriormente, procedeu-se a uma série de procedimentos e uso
de algoritmos do programa conforme metodologia adotada por
Santos (2015).

O primeiro passo foi 0 uso de um algoritmo que busca
remover buracos presentes na imagem. Entdo, procedeu-se ao
processamento do algoritmo responsavel pela geracao da direcao
do fluxo dos canais e também sobre a declividade. Em seguida, a
delimitacdo da area de contribuicdo da bacia mediante a indicacdo
da foz da bacia. Por fim, gerou-se o raster (camada matricial) da
rede de drenagem local, utilizando-se do limiar (threshold) com
valor especifico para drenagens densas.

Nesta etapa, ja havia sido obtida toda a area da bacia, a
drenagem e grande parte dos valores e parametros utilizados para
modelagem ambiental da mesma, restando apenas etapas e
procedimentos relacionados a hierarquizacdo da drenagem e a
quantificacdo de parametros.

Essa quantificacdo foi realizada por meio de programacéo
e célculos que permitiram a identificacdo de informactes
importantes, como a extensao total dos cursos d’agua de toda a
rede de drenagem, bem como a identificacdo (com auxilio de
imagens orbitais) das nascentes dos cursos d’agua da bacia.

trabalho se caracteriza por longos periodos de tempo para o processamento de
informacdes.
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Caracterizacéo geografica da bacia hidrogréafica do Ribeirdo
da Areia

A microrregido dispde de uma area total de 21.165,24 km? e uma
populacdo estimada de 387.992 habitantes, tendo, portando, uma
densidade demografica de 18,33 habitantes por kmz2.

Tabela 7 - Microrregido Meia Ponte, Goids: Dados
socioeconémicos, 2014.

Municipio Area Populagdo  Urba Rural PIB IDH

(KM?) Est 2014 na (1000 M
) - 2010
2011

Agua Limpa 452,8 2007 70,83 29,17 24.790 0,722

58 % %
Aloandia 102,1 2084 86,30% 13,70% 17.409 0,697
6

Bom Jesus de 1405, 22872 92,89% 7,11%  283.611 0,701
Goias 119

Buriti Alegre 8954 9431 92,91% 7,09% 141374 0,710

56
Cachoeira 521,1 8399 64,93% 35,07% 338.236 0,698
Dourada 34
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Porteirdo 603,9 3624 87,51% 12,49% 144.555 0,684

41

Professor Jamil 347,4 3390 69,76% 30,24% 23.559 0,684
65

Rio Quente 255,9 3828 85,71% 14,29%  49.452 0,731
61

Vicentinopolis  737,2 8053 73,083% 26,97% 135.125 0,684
55

Fonte: IBGE, 2018.

Organizacdo: PEDROSO, L. B., 2018.

A regido insere-se no Estado de Goiés, regido Centro-
Oeste do Pais, caracterizada pelo potencial de desenvolvimento
constatado a partir da década de 1950, com a mudanca da Capital
Federal para a regido do Planalto Central. A éarea total da
microrregido € de 21.165,24 km?, sendo o municipio de
Morrinhos o de maior unidade territorial, com 2.846,19 kmz, o
que equivale a 13,4% da &rea da microrregido. Somando-se a area
municipal do referido municipio com o de Buriti Alegre, tem-se
3.741,64 km?, ou 17,6% do total regional. Tais valores
representam a notoriedade da bacia hidrogréfica do Ribeirdo da
Areia para 0s municipios citados e para toda a regido. Ressalta-se
que a area da bacia é de 1.278,12 kmz2, 6% da area da Microrregido
Meia Ponte. Em contrapartida, os municipios de Aloandia e
Marzagdo sdo os menores, com areas de 102,16 km2 e 222,428
km?2, respectivamente.
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Sobre o processo de constituicdo historica da regido,
Mattos (2002, p. 2) afirma que:

O processo de ocupacao dessa por¢do do Estado de Goias
iniciou-se a partir da 22 metade do século X1X através da
pecuaria extensiva e lavoura de subsisténcia. Sua
ocupacao foi incrementada principalmente, a partir da 22
metade da 2* década do século XX com a chegada da
estrada de ferro oriunda de S&o Paulo principal centro
econbmico do pais na época. O desenvolvimento
econdbmico desta regido, ligado principalmente a
agropecuaria, foi bastante dinamizado com implantagao de
Goiania, atual capital do Estado de Goias, a partir da
década de 1930 e de Brasilia, atual capital do pais, a partir
da década de 1960. [...] Nas décadas de 1970, 1980 e 1990
com o avancgo da industrializacdo no campo, com grandes
extens@es do cerrado incorporadas a cultura de graos, soja
principalmente, a regido apresentarda um grande
crescimento econdmico, um acentuado crescimento
populacional e um alto indice de urbanizacéo.

A dindmica do processo de urbanizacdo tornou-se um
aspecto relevante na regido, contudo, com intensas e constantes
relacbes cidade-campo. A populagdo urbana atualmente é de
82,3%, enquanto a rural é de 17,7%. Todas as cidades
enquadram-se na categoria de pequenas cidades.

A soma das populagbes dos 21 municipios inseridos na
microrregido indica um total de 387.992 habitantes, dos quais, a
média geral para o sexo masculino é de 50,9% e para 0 sexo
feminino de 49,1%. Levando-se em consideracdo valores
relacionados a educacgdo, longevidade e renda, o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM regional varia
entre 0,684 e 0,752, sendo 0 municipio de Itumbiara o que
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apresenta o maior indice. O menor indice é representado pelos
municipios de Porteirdo, Professor Jamil e Vicentinopolis.
Morrinhos e Buriti Alegre apresentam 0,734 e 0,710,
respectivamente. O IDHM médio (regional) é de 0,709,
considerado médio segundo padrdo internacional desenvolvido
pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento —
PNUD.

J& em relacdo aos dados econémicos, faz-se importante
uma andlise simples do PIB — Produto Interno Bruto regional, o
qual, na soma de todos 0s municipios, responde por mais de seis
bilhGes de reais anuais, com destaque para 0 municipio de
Itumbiara que, sozinho, teve um PIB de R$2.151.447.000; cerca
de 1/3 do total regional, que é de R$ 6.278.156.000.

Segundo o Observatorio do Mundo do Trabalho (2013), o
setor com maior participacdo do PIB regional foi o de Servicos,
com 48,99%. Ja o setor agropecudrio representou 22,29%, o que
ndo desqualifica a notoriedade da atividade rural para 0s
municipios do entorno. Ressalta-se que muitos destes servigos e
produtos comercializados, bem como uma significativa
quantidade de inddstrias na regiao, relacionam-se com a producao
de alimentos. Ainda segundo o Observatorio, 0s municipios que
apresentaram melhor PIB per capita foram Porteirdo,
Vicentindpolis e Goiatuba. A melhor remunera¢do na regido
concentra-se no setor da Industria, enquanto a pior esta no setor
de Comércio. O setor de Servicos, além da maior participacdo do
PIB, tambem foi responsavel pelo maior percentual de empregos,
com 45,7%.

Os dados demonstram que a regido apresenta indices
relativamente elevados se comparados a outras regides do Estado
de Goias. O setor de servicos e, em especial aqueles no ramo
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rural, foram e sdo de suma importancia para o desenvolvimento
regional desta area.

De acordo com Abdala e Castro (2010), houve um
aumento significativo de area colhida para culturas selecionadas
no Estado de Goias, com especial atencao para as culturas de soja,
milho e cana-de-agUcar, 0 que indica também alteracdes nos
padrdes das formas de uso e ocupacao do solo, bem como da
possibilidade potencial de prejuizos aos ecossistemas locais em
detrimento de tais atividades. Outra forma de uso do solo
responsavel por 42,4% da area total da microrregido em 2009,
segundo os autores, sdo as pastagens, cujo manejo inadequado
pode também ofertar riscos ambientais e impactar cursos d’agua.

Todo este quadro pode ser associado ao avanco da
fronteira agricola sobre a regido Centro-Oeste do Brasil nas
Gltimas décadas, que estimulou o uso da &gua e, por
consequéncia, um aumento consideravel da demanda hidrica para
as atividades recorrentes, normalmente no ramo da agropecuaria.

Caracterizacéo Geologica

A regido sul e sudoeste do Estado de Goias encontra-se
em uma zona de ocorréncia de um cinturdo orogénico
neoproterozéico, denominado de Faixa Brasilia, que estende-se
do sul de Minas Gerais até o Tocantins, cortando grande parte do
Estado de Goias, sendo resultado da convergéncia dos Cratons
Amazonico a oeste, Sdo Francisco a leste e Paranapanema a sul
(NAVARRO, ZANARDO, CONCEICAO, 2013).

Neste sentido, a Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Areia
encontra-se em uma &rea de transicdo de distintas feigOes
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geoldgicas, das quais, se constata 0 Grupo Araxa, unidade
tectono-metamorfica da porgdo interna da Faixa Brasilia
(COSTA, 2008), que inicia-se por uma sequéncia de gnaisses
sobrepostos por uma sequéncia de rochas de carater flyschoide de
muscovita e biotita xistos de carater feldspatico e granadiferos
(FUCK, MARINI, 1981; COSTA, 2008). Na regido em si,
apresenta rochas de carater xistoso, como Xisto, clorita xisto e
muscovita/biotita xisto.

Intercalando-se com o Grupo Araxa, encontra-se uma
sequéncia intrusiva de rochas maficas e ultraméaficas constituidas
por serpentinitos e talco xisto. Segundo Costa (2008), tais corpos
tém sido interpretados pela maioria dos autores como
representantes de basaltos toleiticos gerados em dorsais meso-
ocednicas, cujas dimensdes podem ultrapassar centenas de metros
quadrados.

Os afloramentos do Grupo Araxa — Unidade B
supracitados limitam-se também com rochas do Arco Magmatico
de Goias, constituido por terrenos ortognaisses, originados de
rochas plutbnicas de origem intraoceanicos e cordilherianos, e
granitos associados as sequéncias metavulcanossedimentares. Ao
longo de sua extensdo, ocorrem também corpos intrusivos de
composicdo granitica (NAVARRO, 2006).

O Arco Magmatico de Goias, Unidade Ortognaisses do
oeste de Goiés, explicitada anteriormente € sobreposto no limite
oeste da bacia, por corpos basalticos e basalto-andesiticos da
Formagdo Serra Geral, Grupo Sdo Bento, originados por
derramamentos vulcanicos datados do Mesozéico.

Constata-se também a ocorréncia de rochas sedimentares
cenozoicas de composicdo detrito-lateriticas ferruginosas, como
lateritas, argila e areia. Caracterizadas pela presenca de latossolos
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vermelhos de textura areno-argilosa com grande concentracéo de
hidréxido de ferro (NAVARRO, 2006).

A espacializacdo da litologia local € melhor apreendida
mediante anélise do mapa de substrato rochoso, conforme Mapa
2. O mapa demonstra que grande parte da porc¢éo leste da bacia
concentra-se sobre o substrato rochoso do Grupo Araxa, em
rochas xistosas, tendo, grande parte das nascentes, em areas
sedimentares de textura areno-argilosas em altitudes mais
elevadas na regido. Na porcdo oeste, grande parte dos cursos
assentam-se sobre gnaisses e granitos do Arco Magmaético de
Goiés, tendo, parte de suas nascentes nesta formacdo e também
em areas mais elevadas onde houve sobreposicdo por
derramamento basaltico da Formacéo Serra Geral.

Mapa 2 — Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo da Areia, Goias: Mapa
do Substrato Rochoso
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CaracterizacGes Geomorfologicas

A andlise da modelagem do relevo relaciona-se com a
atuacdo de processos endogenéticos e constituicdo geoldgica,
bem como para com a conjuntura dos fendmenos associados a
oscilagdo paleoclimética, onde é possivel identificar a variagdo de
processos de intemperismo de diferentes ordens atuantes em uma
determinada regiéo.

A relacdo processo-forma na modelagem do relevo
depende veemente da constituicdo litologica, isto €, da
morfoestrutura do relevo, correspondente ao Unidades
Morfoestruturais (1° tdxon) conforme metodologia de Ross
(1992). No caso especifico de Goias, associa-se aos escudos
antigos associados aos dobramentos arqueanos e proterozdicos,
como o Maci¢o Goiano e as faixas tectonicas brasilianas.

Em relacdo a Unidade Morfoescultural, relaciona-se a
compartimentacdo do relevo a eventos climaticos atuais e/ou do
passado. Casseti (2005) afirma que os processos morfogenéticos
associados ao aplainamento da regido Centro-Oeste do Brasil
estdo relacionados aos climas secos do Terciario Médio.

No terceiro nivel — Unidades Morfolégicas —, cuja
metodologia adotada pelo IBGE (2009) é denominada de
Unidade = Geomorfoldgica, apresenta  variacbes  da
compartimentagdo em uma mesma unidade, sendo o Planalto
Central de Goiano o foco desta abordagem. Trata-se de um dos
mais importantes e salientes blocos do macico antigo do territorio
brasileiro, com dobramentos e rejuvenescimentos Brasilianos do
complexo estrutural datado do pré-cambriano. Apresenta grande
diversidade de rochas metamorficas, diferentes formas de relevo
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e altimetria que varia entre 400 e 1200 metros (NASCIMENTO,
2001).

A subunidade deste grupo a qual se enquadra a regido da
bacia hidrografica do Ribeirdo da Areia é o Planalto Rebaixado
de Goiania, cuja caracteristica principal é presenca de um vasto
planalto dissecado, com variacGes altimétricas entre 650 e 850
metros de altitude. Coalesce com as unidades Depressdes
Intermontanas e com a parte mais baixa Planalto Setentrional da
Bacia do Parana (NASCIMENTO, 2001). A unidade Planalto
Rebaixado de Goiania apresenta o Rio Paranaiba como principal
bacia hidrogréafica, tendo afluentes como Corumba, Meia Ponte,
dos Bois, Turvo e Piracanjuba (onde desadgua o Ribeirdo da Areia,
cuja variacdo altimétrica se verifica no mapa hipsométrico a
seguir).

A geomorfologia da bacia do Ribeirdo da Areia apresenta
dois grupos oriundos de processos mais atuantes nas zonas, sendo
eles a superficie regional de aplainamento e a zona de erosdo
recuante, com subdivisdes, cuja classificacdo geomorfoldgica de
Goias (2005) aponta superficies de aplainamento e zonas de
erosdo recuante, com diferentes intensidades.

A classificacdo se ramifica em: Superficie Regional de
Aplainamento 1A com cotas entre 900 e 1100 m (SRAIA - m),
com dissecacdo media, desenvolvida sobre rochas pre-
cambrianas; Zona de Erosdo Recuante com dissecacdo muito
forte (ZER/IIA - mfo), erosionando dominantemente a SRAIIA;
Superficie Regional de Aplainamento IIA com cotas entre 900 e
1100 m (SRAIIA - fr), com dissecacao fraca, desenvolvida sobre
rochas pré-cambrianas; Superficie Regional de Aplainamento 1A
com cotas entre 900 e 1100 m (SRAIIA - m), com disseca¢ao
media, desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas; Superficie
Regional de Aplainamento IIB com cotas entre 800 e 1000 m
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(SRAIIB-RT - fr), com dissecacdo fraca e associada a relevos
tabulares na Bacia do Parand; e Zona de Erosdo Recuante com
dissecacdo forte (ZER/IIA - fo), erosionando dominantemente a
SRAIIA. A espacializacdo destes padroes se verifica no Mapa 4,
assim como a hipsometria pode ser observada no Mapa 3.

Mapa 3 — Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Areia, Goias:
Hipsometria e Drenagem

Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Areia
Hipsometria e Drenagem

Legenda

Convengoes [ s00.1 - 650
—— Hidrograia [ es0.1- 700
Municpios [ 700:4-750
[ 7s0.1 - 800

Hipsometria [ 00,1 -850

B s - ss0 I ss0.1 - 500
I s50.1 - 600 I 9001 - 950

Localizagao

Bahia

Mato Grosso

st Grosso do Sul
Sko Palo.

Informacgdes

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: WGS 1984

Fonte: SRTM, MacroZAEE GO, IBGE

Elaboraglio: Leonardo Batista Pedroso

| e—
0 5 10 20

Fonte: SRTM, 2000; MacroZAEE GO, 2009; IBGE, 2010.

368



Mapa 4 — Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Areia, Goias:
Geomorfologia
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A metodologia do Estado de Goias para a respectiva classificacdo
leva em consideracgéo a classificagdo por sistemas agradacionais
e denudacionais, empregada também em outros Estados. No caso
da bacia, predominam sistemas denudacionais, onde o0 mais
expressivo € ZER/IIA (fo), com uma area total de 472,95km? na
bacia, enquanto o ZER/IIA (mfo) é o menos expressivo, com
0,11km2,

Caracterizacéo Pedologica

A bacia hidrogréafica do Ribeirdo da Areia apresenta trés
classes de solos, sendo elas o cambissolo, latossolo e podzolico,
conforme distribuicdo no Mapa 6, disposto a seguir. Os dois
latossolos encontrados s&o o vermelho-escuro distréfico e o roxo
distrofico, ambos associados a cobertura detritico lateritica
assentada sobre micaxistos do Grupo Araxa, ambos favoraveis ao
desenvolvimento de espécies nativas do cerrado na regido.

Os latossolos sdo solos que normalmente apresentam o
horizonte B bem desenvolvido, com avancados estagios de
intemperizacao, evidenciados pela alteragdo quase completa de
minerais primarios presentes. Apresentam espessura minima de
50cm no horizonte B, com textura franco-arenosa e fragdes de
silte maiores que as de argila (EMBRAPA, 2006).

A lixiviagdo de suas bases se deu de maneira intensa,
formando, como consequéncia, minerais secundarios como a
caulinita e a retencdo de 0xidos, acidificando o meio (RESENDE
et al., 2007). Suas caracteristicas sdo indicadoras de solos
extremamente bem drenados.
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Nos latossolos, 0s agregados sdo muito compactos e
estaveis, e estdo arranjados de modo tal que deixam entre eles um
grande espaco poroso, O que proporciona uma alta
permeabilidade, mesmo quando sdo muito argilosos. A maioria
dos latossolos é muito pobre em nutrientes para 0s vegetais;
grande parte deles pode estar “em transito” nos tecidos vegetais
da sua vegetacdo natural. Quando em regides com longa estacao
seca, comumente estdo sob vegetacdo pouco densa, com arbustos
de tronco tortuoso, conhecida como cerrado ou ‘“savanas
edaficas” (LEPSCH, 2011).

Mapa 5 — Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo da Areia,
Goiés: Solos
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Sua localizagdo préxima ao interfluvio da bacia, ou seja,
nas areas de maior altimetria e com relevo mais movimentado,
traz indicios de inversdo de relevo, pois, atualmente, essas
condicOes ndo sdo propicias ao seu desenvolvimento.

Os cambissolos possuem pedogénese pouco avangada, em
que ndo houve atuagdo marcante de um processo pedogenético
especifico. Estes sdo solos constituidos por material mineral com
horizonte B incipiente, o qual sofreu alteracdo fisica e quimica
em grau nao muito avancado, porém suficiente para o
desenvolvimento de cor ou de unidades estruturais, possui
auséncia da estrutura original da rocha em 50% ou mais de seu
volume e textura francoarenosa ou mais fina (EMBRAPA, 2013).

Os perfis mais tipicos dos Cambissolos ocorrem em areas
de relevo acidentado, séo pouco profundos e possuem discreta
variacdo de textura, quantidades relativamente elevadas de
minerais primarios facilmente intemperizaveis e frequentes
fragmentos de rocha (LEPSCH, 2011).

Uma grande parte dos cambissolos esta sob vegetacdo natural,
pois se localiza em areas acidentadas de dificil manejo. Outros
encontram-se sob uma grande variedade de usos agricolas;
contudo, a pouca espessura do solo, a pedregosidade e a baixa
saturacdo por bases colocam restricdes para a agricultura. Em
areas com declives mais acentuados, muitos sdo utilizados para
pastagens.

Os solos que possuem esse horizonte ocupam, geralmente,
as partes jovens da paisagem. Assim, nota-se que essa classe
encontra-se em altitudes médias (conforme se atesta no mapa da
hipsometria) e em area de transicdo entre os compartimentos
geomorfoldgicos. Este fato pode demonstrar uma inversdo no
relevo, em que os latossolos tendem a se desgastar por processos
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erosivos e perder as caracteristicas que anteriormente o
classificariam como tal, inserindo-se na classe dos cambissolos.
Na porcéo central e leste da bacia, encontra-se assentado sobre
Xistos e na porgédo oeste sobre gnaisses.

Conforme EMBRAPA (2013), na classe dos argissolos
estdo inclusos solos classificados anteriormente como Podzélico
Vermelho-Amarelo. Sdo solos de evolugdo avancada, com
evidente incremento no teor de argila do horizonte superficial
para o horizonte B (B textural). O Podzélico Vermelho-Amarelo
é 0 solo com B textural mais comum no Brasil. Conforme Lepsch
(2011), depois dos latossolos, os argissolos constituem a ordem
mais extensa no Brasil e talvez mais heterogénea no sentido das
condicBes em que ocorre e suas caracteristicas.

A vegetacdo natural mais encontrada nos argissolos é a de
florestas. Boa parte destes solos se prestam para a agricultura,
desde que ndo estejam situados em relevos com encostas muito
declivosas, uma vez que nessas condi¢des, sdo muito susceptiveis
a erosdo hidrica devido a essa diferenca textural entre o0s
horizontes A ou E e B (LEPSCH, 2011).

Eles formam uma classe bastante heterogénea e
compreendem muitos solos intermediarios para outras ordens,
principalmente os latossolos, com 0s quais muitos ocorrem
associados, uma vez que também se desenvolvem em condicbes
de um ambiente tropical umido.
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Caracterizacéo Climatica

A caracterizacdo climética, contempla-se enquanto uma
ferramenta de especial importancia, na medida em que possibilita
a apreensao da realidade do quadro climatico regional, o que
permite o delineamento de diretrizes de planejamento e gestao de
atividades econbmicas locais, assegurando produtividade e
qualidade ambiental dos recursos (OLIVEIRA, 2009). No recorte
dos municipios, essa caracterizacdo também se faz essencial, na
medida em que um dos maiores impactos sobre o clima é gerado
nas cidades (MENDES, 2001).

Com base na escala taxondmica de Ayoade (1996), no
campo da mesoclimatologia; e também na ordem de grandeza de
Ribeiro (1993), na perspectiva do clima regional, as condigdes
climaticas que se restringem a Bacia Hidrografica do Ribeirdo da
Areia, permitem caracterizar o clima da bacia conforme aspectos
regionais, uma vez que dispde de uma area total de 1.266,82 kmz.

Conforme a classificacdo de Koppen-Geiger e com base
nos dados do INMET, o clima de Morrinhos e por consequéncia
da bacia, pode ser classificado como “Aw” — tropical quente e
Umido, com chuvas mais concentradas no verao, tendo o inverno
como um periodo de estiagem e temperaturas mais brandas,
conforme se observa no Gréfico 1.
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Gréafico 1 — Morrinhos, Goias: Climograma local (médias no
periodo 1973-2015)
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A precipitacdo pluviométrica anual para a regido varia
entre 1300 e 1600 mm, tendo a média computada entre o periodo
de 1973 e 2015 com 1489,5 mm. O periodo chuvoso corresponde
ao intervalo entre os meses de outubro a marco, estando todos
com médias superiores a 100 mm mensais. O trimestre chuvoso
corresponde aos meses de novembro, dezembro e janeiro, cujas
médias somadas ultrapassam 760 mm, mais que a metade do total
anual. Em contrapartida, os meses entre abril e setembro
correspondem ao periodo de estiagem, sendo junho, julho e
agosto o trimestre seco, cuja soma das médias corresponde a cerca
de 31,6 mm. Tem-se uma média de 116 dias com chuva por ano,
sendo 0s meses de dezembro, janeiro e margo com maior nimero,
apresentando 20, 19 e 16 dias, respectivamente.

Os eventos pluviométricos locais estdo associados a
alguns sistemas que atuam na regido, como a ZCAS — Zona de
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Convergéncia do Atlantico Sul, caracterizado por um intenso
processo de deslocamento de umidade na baixa troposfera
durante o veréo, no sentido noroeste—sudeste. E observado a partir
da movimentagdo da nebulosidade e das chuvas oriundas da
regido da Amazonia brasileira rumo a regido Sudeste, podendo
alcancar o Oceano Atlantico, em sua porcdo subtropical. Esse
fendmeno, por si s, € 0 que ocasiona 0 inicio das chuvas na
segunda quinzena de outubro, convencionando a caracteristica de
grandes alturas pluviométricas durante o verdao no Centro-Oeste e
Sudeste brasileiro (NOVAIS, 2011; CAVALCANTI et al., 2009).

O padrdo deste sistema esta associado ao sistema
convectivo da Amazonia, responsavel também pela atividade
convectiva na porc¢éo central do Brasil. Em consonancia com as
ZCAS, constata-se também a existéncia de um sistema de origem
no flanco oriental dos Andes, que flui para latitudes subtropicais,
denominados de JST — Jatos Subtropicais. A associagdo entre 0s
dois sistemas contribui de forma significativa para o surgimento
de tempestades e fortes convecgdes na regido central do Brasil
(MARENGO et al., 2004; LIEBMANN, MECHOSO, 2011).

A temperatura média regional, por sua vez, corresponde a
estimativa por método de regressao mdaltipla linear calibrado para
a respectiva regido. As oscilacbes acompanham a variacdo do
regime pluviométrico. Ou seja, nos periodos chuvosos, as
temperaturas médias sdo mais elevadas e, nos periodos de
estiagem, as temperaturas sdo mais baixas. A temperatura média
oscila entre 19,9°C e 24,8°C. Desta forma, pode-se inferir duas
estacOes bem definidas: um verdo quente e chuvoso, e um inverno
Seco e ameno.

376



Caracterizacao Hidrografica

A bacia hidrogréafica, definida e delimitada
topograficamente como uma &rea que drena &gua para Seu
interior, tendo seus limites denominados de divisores de agua,
como discutido em itens anteriores, € uma unidade de
planejamento de suma importancia.

Para compreender melhor a formatacdo de uma bacia, é
necessario compreender diferentes fatores que se relacionam em
um sistema ambiental, estejam eles relacionados a aspectos de
solo, vegetacdo, geologia e relevo, bem como climaticos e
hidroldgicos. Reconhece-se também a importancia da influéncia
antrdpica sobre as bacias, de modo a identificar potenciais efeitos
negativos decorrentes das distintas formas de uso e ocupacédo das
mesmas.

A Dbacia pode apresentar diferentes tamanhos, algumas
apresentando milhdes de quilémetros como a grande bacia do
Amazonas, outras, de tamanho bem menos representativo
(SILVA; SCHULZ; CAMARGO, 2004), como as bacias
presentes no sistema da bacia do Ribeirdo da Areia.

Por apresentarem grande complexidade, é necessaria a
tipificacdo e/ou adocgédo de padrdes que facilitam seu estudo. Um
padrdo de grande relevancia adotado em estudos do segmento € a
classificacdo da rede de drenagem das bacias, que visa estabelecer
niveis de importancia a partir da definicdo de cursos d’agua
maiores e seus respectivos afluentes, até se chegar ao curso
principal. Toda bacia finda em seu respectivo exutorio, isto é, a
principal saida de dgua do principal curso d’dgua da mesma.
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O desmembramento de cursos menores facilita a
delimitacdo de bacias menores, entendidas como sub-bacias,
também de grande importancia para o desenvolvimento de
estudos e pesquisas que visam 0 manejo dos solos de das &guas.

Por se tratar de um sistema, prevé a entrada e saida de
agua, por meio de mecanismos como — e dentre outros — a
precipitacdo e 0 escoamento, respectivamente. A distribuicao
temporal entre o0 volume de entrada e saida de agua da bacia é o
que caracteriza a resposta hidroldgica. Diferentes formas de uso
e ocupacao na area de uma bacia podem interferir negativamente
na resposta hidrolégica, podendo ocasionar desequilibrios
ambientais e prejuizos ao meio.

A quantificacdo de elementos como o fluxo de agua
subterrdnea, o escoamento superficial e a infiltracdo
(apresentados na figura anterior) e toda a morfometria da
drenagem s@o algumas das atribuicdes da hidrologia e da
geomorfologia fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1980). A
quantidade de agua que atinge os cursos d’agua, desta forma,
depende, além destes fatores, do tamanho da bacia e da
precipitacdo pluviométrica total incidida sobre ela.

Outro elemento importante de analise morfométrica de
uma bacia é a hierarquia fluvial, que corresponde a ordenacao de
canais fluviais dentro de uma bacia hidrografica. Um dos métodos
mais utilizados é de Strahler (1952), cujos canais de primeira
ordem sdo aqueles que nao apresentam tributarios e, apresentando
em suas cabeceiras nascentes. Os canais de segunda ordem
resultam da confluéncia (encontro) entre dois canais de primeira
ordem e assim sucessivamente. Quando canais de diferentes
ordens se confluem, prevalece o de maior ordem
(CHRISTOFOLETTI, 1980).
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A classificacdo proposta por Strahler permite a melhoria
no trabalho dos dados de morfometria de uma bacia, identificando
cursos d’agua mais significativos em termos de numero de
tributérios e, indiretamente, outros elementos como a vazdo. Em
relacdo a bacia hidrografica do Ribeirdo da Areia, a
hierarquizagéo se apresenta conforme Mapa 6.

Mapa 6 — Bacia hidrogréfica do Ribeirdo da Areia: Hierarquia
da drenagem conforme Strahler (1952)
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A classificacdo aponta que o Ribeirdo da Areia é o curso
de 5% ordem. H& também a presenca de trés tributarios de 42
ordem: Ribeirdo das Araras, Ribeirdo Mimoso e Ribeirdo do
Barreiro, estando este ultimo inserido predominantemente no
municipio de Buriti Alegre.

A maior parte dos cursos d’agua correm sentido norte-sul,
com leve tendéncia para sudeste. O Ribeirdo das Araras (situado
a leste da bacia) encontra-se com o Ribeirdo da Areia nas
proximidades de seu baixo curso. O Ribeirdo do Mimoso (situado
a oeste), por sua vez, encontra-se com o Areia em seu médio
curso. O Ribeirdo do Barreiro (ao sul) fara a interse¢do também
em seu baixo curso.

O Ribeirdo da Areia desagua no Rio Piracanjuba, afluente
do Rio Corumba, brago importante do Rio Paranaiba.

Uso do Solo

O uso do solo na area total da bacia destaca-se pela area
ocupada para atividades agropecuarias. Do total de 1.278,12 km?
da bacia, as areas de pastagem respondem por 714,49 kmz, o que
equivale a 55,90% da bacia, e as de agricultura por 461,47km?,
correspondente a 36,11%.

O mapa a seguir apresenta a sintese dessa categorizacao
do uso e ocupacdo na bacia. Aspectos da relacdo da forma de uso
e ocupacgdo com as areas de preservacdo serdo apresentados nos
capitulos em sequéncia.
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Mapa 7 — Bacia hidrogréafica do Ribeirdo da Areia: Uso do Solo
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A vegetacdo de cerrado encontrada na area, segundo o
Macrozoneamento promovido pelo Estado de Goias, pode ser
subdividida nas categorias: savana arborizada com e sem floresta
de galeria, savana arborizada com floresta estacional decidual
submontana e semidecidual submontana. Tais fitofisionomias
somadas representam 3,98% da area da bacia, com uma area total
de 50,84 km?2.

As demais areas de vegetacdo remanescente enquadram-
se na categoria floresta, com as duas subdivisdes: floresta
estacional semidecidual montana e floresta estacional
semidecidual submontana. Somadas, representam 3,18% da area
da bacia, com 40,71 kmz2.
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De todas as categorias, a area urbana € a menos expressiva
na totalidade da bacia, representando apenas 0,83% da area, com
10,6 km2 calculados, estando a maior parte concentrada ao norte
da bacia, regido onde se encontra eixos de cruzamentos de
rodovias locais e a BR-153.

Consideracoes finais

Esta pesquisa pautou-se em uma analise geografica geral
acerca da realidade da bacia, ndo sendo possivel afirmar com
exatiddo aspectos de grande especificidade ou que exijam
contelido técnico para sustentacdo de hip6teses mais complexas.
Para pesquisas de cunho governamental, com maior
disponibilidade de recursos e mao-de-obra, recomenda-se o
emprego de pontos de andlise, com vistas a verificacdo e
conclusdes especificas. O desenvolvimento de planilhas e
softwares que viabilizem a organizacéo destes dados é um aspecto
a ser observado com maior atengéo.

E necessario que pesquisas de cunho de monitoramento
ambiental sejam realizadas periodicamente, como forma de
monitoramento das multiplas facetas da bacia, como qualidade
das aguas e preservacao das areas de preservagdo, aspectos esses
ndo abordados neste estudo. Assim, é possivel avaliar e identificar
fragilidades ambientais, possibilitando maior eficacia na atuacdo
do poder publico face aos problemas recorrentes.

Acredita-se que essa abordagem geral facilitara a
apreensao de aspectos gerais relevantes sobre a identidade desta
importante bacia no contexto do Sul de Goiés, constituindo-se
enguanto uma ferramenta para embasamento de pesquisas de
maior especificidade e complexidade.
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O MERCADO VOLUNTARIO DE CREDITO DE
CARBONO: ESTUDO DE CASO EM UMA
CERAMICA, MUNICIPIO DE ITUIUTABA-MG.

Mauro Caetano Buiatti
Jussara Goulart da Silva
Fernanda Pereira Martins

Introducgéo

Na atmosfera existe uma camada natural de gases
chamada de camada de 0z6nio, que possui a importante funcao
de filtrar os raios ultravioletas, impedindo que estes entrem em
contato direto com a superficie terrestre. Os gases que compdem
esta camada de ozonio, porém, possuem a caracteristica de reagir-
se com alguns outros gases presentes na atmosfera, fazendo com
que esta camada se reduza continuamente, deixando a superficie
terrestre mais vulneravel a radiacGes solares e tornando o clima
mais instavel e prejudicial a saude das pessoas e ao meio ambiente
em geral. Além disso, quando existe uma alta concentracdo de
poluicdo no ar, esses gases poluentes formam uma camada que
aprisiona o calor na superficie, impedindo que o ar quente suba.
Este fendmeno é conhecido como efeito estufa (ROCHA, 2003).

A partir do final da década de 60, descobriu-se que as
emissdes de dioxido de carbono (CO,), assim como outros gases,
como metano (CH,) e oOxido nitroso (N,O), tinham a
caracteristica de reagir-se com o0s gases da camada de ozonio,
fazendo com que a concentragdo destes gases filtradores diminua
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(CAIT, 2003). Contudo, os niveis de emissOes desses gases
poluentes ja vinham se intensificando em larga escala a partir da
Revolucdo Industrial por volta do século XVIII. Entretanto, as
preocupacOes sobre os impactos ambientais provocados pelos
gases formadores de efeito estufa s6 foram amplamente
discutidas a partir de outubro de 1988 durante a Toronto
Conference on the Changing Atmosphere, intensificando-se a
partir de junho de 1992, durante a Clpula sobre Meio Ambiente
no Rio de Janeiro (ECO 92) (IPCC, 2007), no qual foram
firmados compromissos de reducdo de emissdes de gases
formadores de efeito estufa por parte dos paises que assinaram a
convencao, mas 0s compromissos sé se tornaram obrigacdo a
partir de 2005, quando entrou em vigor o Protocolo de Kyoto,
assinado no Japdo em 1997, que determinou que 0s paises
assinantes deveriam reduzir suas emissdes em pelo menos 5,2 %
até 2008 em relacdo a 1990 (SOUZA; AZEVEDO, 2005).

Em 2012, na Rio+20, um dos objetivos referia-se a
renovacgdo dos compromissos firmados na ECO 92, além disso o
Protocolo de Kyoto foi prorrogado até 2017. Nesta conferéncia
0s paises que sdo 0s maiores emissores de gases formadores de
efeito estufa ndo demonstraram grande interesse pelas questdes
climaticas. Ao contrario, alguns acordos foram firmados, dentre
0s quais se destaca o compromisso feito pelos prefeitos das
maiores metrépoles mundiais de diminuir as emissdes de gases
de efeito estufa em 12% até 2016, e em 1,3 bilhdo de toneladas
até 2030 (OFICIAL R10+20, 2012).

A cada ano, o ser humano emite aproximadamente 35,5
bilnGes de toneladas de dioxido de carbono, portanto as
preocupacOes estdo cada vez maiores por parte de especialistas
sobre a reducédo de emissdes de gases formadores de efeito estufa,
principalmente sobre a quantidade de emissbes por parte dos
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paises desenvolvidos. Estas preocupacdes crescentes quanto a
reducdo da emissdo de gases poluentes fez surgir o mercado de
créditos de carbono, que visa a geracdo de renda a partir da
captura e comercializagdo de dioxido de carbono (CO,) (ICB,
2009).

Com base no exposto, o objetivo geral deste trabalho é,
através de um estudo de caso, analisar 0 mercado de créditos de
carbono do ponto de vista de uma cerdmica, localizada na regido
do Pontal do Triangulo Mineiro, que atua no mercado voluntario
como vendedora de créditos. Além disso, o estudo possui 0s
seguintes objetivos especificos: Analisar o processo de
implementacdo do projeto na empresa estudada; Pesquisar como
se estabelecem as negociacdes dos créditos de carbono da
cerdmica no mercado voluntario; Observar os impactos do projeto
de créditos de carbono da empresa para suas receitas financeiras
e para 0 meio ambiente.

Este estudo se justifica pela importancia que o mercado de
créditos de carbono possui atualmente no processo de reducédo do
aquecimento global, além do pouco conhecimento existente no
Brasil em relacdo a este mercado, principalmente a respeito das
regras existentes e possibilidades de retorno financeiro. Ainda
mais desconhecido € o mercado voluntario de créditos de
carbono, pois ha lacunas em aberto quanto a sua discussado, sendo
este 0 mercado em que atua a empresa eleita para o referido
estudo de caso.
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As ceramicas

No Brasil o setor ceramista €& composto por
aproximadamente 7.000 empresas e possui um faturamento anual
de cerca de 18 bilhdes de reais, gerando mais de 1 milhdo de
empregos diretos e indiretos (ANICER, 2012).

Em relacdo ao mercado voluntario de créditos de carbono,
0 setor ceramista é responsavel por 29% dos projetos brasileiros,
ocupando a segunda posi¢do entre 0s setores que mais possuem
projetos nesse mercado. Este setor € um dos que mais emitem
gases de efeito estufa devido ao processo de queima necessario
para produzir telhas, tijolos e outros produtos. Ao mesmo tempo,
porém, este setor também oferece uma das maiores oportunidades
para 0 comércio voluntario de créditos de carbono devido a
possibilidade de substituicdo do combustivel proveniente da mata
nativa por biomassa renovavel obtida através de atividades de
reflorestamento. Todos os projetos do setor de ceramica
brasileiros foram desenvolvidos com o apoio da consultoria
Sustainable Carbon, assim como o projeto chamado Substituicdo
de Combustivel da Ceramica Maracd, que sera analisado neste
estudo de caso (PAIVA; ANDRADE, 2014; CERAMICA
MARACA, 2015).
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Figura 1 — Mercado Voluntario por atividade no Brasil
Fonte: PATVA; ANDRADE (2014)

Metodologia

Esta pesquisa anseia investigar o ponto de vista da
empresa Maracé sobre o mercado de créditos de carbono, bem
como discutir o funcionamento deste mercado no contexto de
uma organizacao especifica.

Em relacdo aos meios, a pesquisa é bibliografica, pois sua
realizacdo é sustentada pela busca de informacgdes em livros,
artigos, periédicos, dissertagdes, entre outros. Também serd
realizada uma entrevista com um representante de uma ceramica
que atua no setor de créditos de carbono (GODOI, 2006).

O método utilizado, de estudo de caso, é considerado por
Yin (2015) como um tipo de analise qualitativa.

Toda a entrevista foi gravada, transcrita e codificada.
Segundo Yin (2015, p. 114) “O éaudio registrado certamente
fornece uma interpretagdo mais precisa do que qualquer
entrevista do que fazer suas proprias anotacdes.” Tendo em vista

391



a importancia frisada por Yin de buscar uma analise precisa da
entrevista, foi decidido o uso de um gravador para registrar todo
0 audio da entrevista (YIN, 2015).

A entrevista foi realizada com a analista de
Qualidade/Meio ambiente/Sustentabilidade da empresa, que
participou do processo de implementacdo do projeto de
comercializacdo de créditos de carbono e que possui bastante
conhecimento sobre a empresa e sobre esse mercado, de forma a
tornar confiaveis as informacgdes que se pretendia obter com a
entrevista.

A entrevista foi realizada na Ceramica Maraca com a
funcionaria Valciene Soares Santana, que trabalha na empresa
desde dezembro de 2005. Ela ja era colaboradora da empresa
quando ocorreu o0 processo de implementacéo do projeto, que foi
conduzido pela empresa Sustainable Carbon, a qual ¢é
especializada no mercado voluntario de créditos de carbono.

Apbs a transcricdo da entrevista, o arquivo de texto foi
revisado para garantir sua total conformidade com o &udio
captado. A entrevista durou aproximadamente 30 minutos.

E importante ressaltar que o proprietario da Ceramica
Maracé autorizou que os dados obtidos com a entrevista e com a
pesquisa documental fossem divulgados neste estudo, assim
como 0 nome da empresa.

Para que 0s objetivos da entrevista fossem atendidos de
forma satisfatoria, o constructo da pesquisa foi elaborado de
forma a analisar separadamente 0s objetivos especificos
determinados inicialmente para o estudo.
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Etapas da Variaveis Método para obtencao dos
pesquisa analisadas dados
Analisar o Obtengé&o de Entrevista com a Analista de
processo de conhecimentos Qualidade/Meio
implementacdo do | sobre este ambiente/Sustentabilidade da
projeto de créditos | mercado; empresa;

de carbono na
empresa estudada

Processo de
substituicdo da
biomassa;

Custo do projeto;
Prazo do projeto;

Processo de
automatizacdo da
queima vinculada
a implementacéo
do projeto;

Processo de
medicao.

Pesquisa nos sites da Ceramica
Maraca e da Consultoria
Sustainable Carbon;

Observagcéo direta.

Pesquisar como se
estabelecem as
negociacdes dos

Processo de
negociacéo;

Critérios de

Entrevista com a Analista de
Qualidade/Meio
ambiente/Sustentabilidade;

créditos de q
carbono da c?_m;ira. 0s
ceramica no clientes,
mercado Paises com que a
voluntéario empresa mais
negocia.
Observar os Potencial de Entrevista com a Analista de

impactos do
projeto de créditos

geracgdo de receitas
a partir do projeto;

Qualidade/Meio
ambiente/Sustentabilidade;
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de carbono da
empresa para suas
receitas
financeiras e para

Auditorias e
participacéo dos
funcionérios no
projeto.

Site da Ceramica Maraci;

Observacdo direta.

0 meio ambiente .
Beneficio

ambiental do
projeto;

Perspectivas
futuras para a
empresa neste
mercado e projetos
sociais financiados
pela renda obtida
com a venda dos
créditos;

Opinido da
empresa sobre 0
projeto.

Area de pesquisa - Ceramica Macara

A Ceramica Maraca localiza-se no municipio de
ltuiutaba-MG e foi fundada no ano de 1980. A gestdo atual é
formada por Mério Eugénio e Ivan Abrdo Filho, que assumiram
a empresa em 02/04/86. Com essa administragdo foram feitos
novos investimentos e a producao foi ampliada com os proprios
recursos da ceramica; foram ampliados barracGes, fornos e
diversificada a produgdo consequentemente aumentando o
nimero de funcionarios com o passar do tempo. Os atuais
gestores se preocuparam juntos em melhoria de qualidade e
valorizagdo e treinamento de seus colaboradores. Entre os
beneficios disponibilizados atualmente para os funcionarios estao
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convénios com plano de salde, drogarias e supermercados,
facilitando o bem estar de todos juntamente com suas familias.

Em relacdo ao meio ambiente a Ceramica Maracé é a
Unica no seguimento a comprar argila de fornecedor legalizado,
cumprindo assim as normas legais e Ambientais de extracao de
argila. A localizacdo da empresa ¢é favoravel por ser distante de
residéncias.

A Cerédmica Maraca atua no mercado voluntario de
créditos de carbono desde fevereiro de 2008, quando comecou o
periodo crediticio do projeto denominado: Substituicdo de
Combustivel da Ceramica Maraca. O projeto foi criado em 2007
com um processo de adaptacdo de tecnoldgica na estrutura de
producdo da empresa, que possibilitou a partir de dezembro de
2007 a substituicdo do combustivel utilizado para a queima nos
fornos. Antes disso o combustivel utilizado para a queima das
pecas de ceramica era biomassa nativa, que foi entdo substituida
por biomassa comprovadamente derivada de atividades de
reflorestamento. Através do projeto, pretende-se reduzir uma
quantidade de gases de efeito estufa equivalente a 129.910
créditos de carbono durante o periodo de 10 anos (CERAMICA
MARACA, 2015).

O projeto foi desenvolvido com o apoio da consultoria
Sustainable Carbon, que é uma empresa especialista no
desenvolvimento de projetos de reducdes de emissdes e de
solucgdes ligadas ao gerenciamento de Gases de Efeito Estufa. A
empresa é lider na América Latina neste setor e possui mais de 50
projetos validados atualmente, além de ser pioneira no
desenvolvimento de melhores préaticas sustentaveis. O projeto da
Ceramica Maraca segue a metodologia do Carbono Social
oferecido pela Sustainable Carbon, que visa garantir que o0s
projetos desenvolvidos contribuam para o desenvolvimento
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sustentavel atraves de praticas que proporcionam beneficios
revertidos para as partes envolvidas e para 0 meio ambiente
(SUSTAINABLE CARBON, 2015).

Processo de Implementacéo do projeto

O primeiro objetivo especifico da pesquisa é analisar o
processo de implementagdo do projeto de créditos de carbono na
empresa Maraca.

Diante disto, a primeira questdo que se buscou
compreender no contexto deste estudo de caso foi a forma que a
empresa tomou conhecimento pela primeira vez sobre o mercado
de créditos de carbono. A entrevistada ilustrou da seguinte forma
0 momento em que a empresa descobriu este mercado:

“Foi durante uma feira em Goidnia. Tem uma pessoa que
foi idealizadora no Brasil, chama Stefano, um italiano, e ele
estava na feira procurando possiveis vendedores de créditos de
carbono e ele colocou a ideia.”

Foi possivel observar na entrevista que todo o processo de
implementacdo foi realizado em parceria com uma empresa de
consultoria especializada no desenvolvimento de projetos de
reducdo de emissbes de gases de efeito estufa. A empresa,
chamada Sustainable Carbon, pertence ao italiano Stefano Merlin
e € pioneira e lider desse setor na América Latina. Assim, a
empresa tomou conhecimento sobre esse mercado em encntro
direto com o dono dessa empresa de consultoria. Desta forma, a
Sustainable Carbon cuidou de todo o processo de implementacao
do projeto de creditos de carbono na ceramica.
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Os termos dessa parceria firmada entre a Ceramica
Marac4 e a Sustainable Carbon, assim como os valores definidos
no acordo, podem ser observados a partir do seguinte relato:

A proposta deles era: A gente pagava X, eu acredito que na
época 60 mil reais. A gente pagava isso, acho que era mais
ou menos esse valor, ndo lembro direitinho. Eles vinham
instalar e fizer o que tivesse que ser feito. Nds ficamos
inseguros, porque € um assunto novo, né. Aqui ndo se
tinha ainda, ndo se tinha ouvido falar, entdo ficamos
inseguros e ndo concordamos. Entéo fizemos um acordo o
seguinte no nosso contrato: 50% dos créditos que a gente
vende sdo deles [...] nés ndo quisemos pagar os 60 mil e
fizemos esse acordo de 50%.

A proposta inicial oferecida pela Sustainable Carbon era
a terceirizacdo de todo o processo de implementacgéo do projeto,
e esse servico teria um custo total de aproximadamente
R$60.000,00. Devido ao pouco conhecimento sobre esse
mercado, porém, a Maraca ficou insegura a respeito dessa
proposta de investimento. Entdo, a empresa de consultoria
ofereceu uma nova proposta, na qual as duas empresas
estabeleceriam uma parceria em relacdo aos créditos de carbono.
De acordo com essa parceria, a Sustainable Carbon arcaria
sozinha com todas as despesas referentes a implementacdo do
projeto, mas em compensacéo ela teria direito a metade de todos
os créditos que a Ceramica Maraca gerasse dali em diante.

Como a Cerdmica Maraca aceitou esse acordo, a
Sustainable Carbon ficou responsavel por todo o processo de
preparacdo da estrutura da empresa para a substituicdo da
biomassa ndo renovavel por biomassa renovavel, além dos
diversos documentos e processos necessarios para a obtencéo de
uma Verificacdo de Reducdo de EmissBes, que é o documento
que permite a comercializacdo de créditos de carbono no mercado
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voluntario. De acordo com a entrevistada, a implementacéo do
projeto teve o seguinte prazo de duracéo:

12 meses, média de 12 meses até receber, porque ai vem
pra receber a documentacdo, até contratar a empresa, até
contratar a certificadora, até eles virem aqui validar esses
créditos. Entdo uma coisa é vocé ter créditos, outra coisa é
voceé vender créditos.

A acdo que permitiu a reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa por parte da empresa e, consequentemente, a geracao
de créditos de carbono, foi a substituicdo do combustivel utilizado
para alimentar o processo de queima das pecas de ceramica.
Conforme podemos evidenciar no proximo trecho da entrevista,
a empresa utilizava lenha nativa como combustivel, passando a
utilizar biomassa renovavel. Sobre essa biomassa renovével
utilizada atualmente, a entrevistada explicou:

E como a gente tava num processo de mudanca de
biomassa, extinguindo de usar a biomassa que a gente
usava que na época era lenha nativa, e passamos nosso
processo pra floresta plantada né, de biomassa renovavel.
Nos usamos cavaco e serragem, mas de floresta plantada.
Hoje nos trabalhamos com pinus e eucaliptos [...] nés s
compramos de fornecedor qualificado, tem que ter plano
de manejo. Entdo hoje n6s compramos da Faber Castell,
sO da Faber Castell.

Sobre o atual fornecedor de biomassa da Ceramica
Maraca, Oliveira (2007, p. 29) afirma que

A Faber Castell € a maior produtora de lapis do
mundo proveniente de extracdo de madeira plantada
[...]. O programa de melhoramento genético consegue
produzir sementes com alto padrdo de qualidade o
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que garante arvores resistentes as caracteristicas
naturais da regiao.

O processo de mudanca de biomassa necessario para que
uma ceramica possa vender créditos de carbono envolve uma
série de fatores. Entre eles, encontra-se a necessidade de uma
mudanca tecnoldgica na estrutura produtiva da empresa, pois
torna-se necessario utilizar um software que controle com
precisdo o processo de queima da biomassa, levando em
consideracdo a temperatura ideal dessa queima. Na verbalizacao
abaixo podemos verificar o impacto ocorrido na empresa em
decorréncia desta mudanca tecnolégica em sua estrutura
produtiva:

Quando é a queima manual ele tem uma tabela pra seguir
de queima: 40 graus, 60 graus, 80 graus. Entdo se a
temperatura foi pra 200 graus ele tem que entrar 14 e tirar
lenha, e o calor era muito forte. Com o cavaco nao, a gente
consegue manusear isso tudo por software. Eu mando um
comando a quantos graus tem que tar e a maquina faz isso,
ela liga quando tem que aumentar a temperatura e desliga
sozinha quando a temperatura ta alta. A mao-de-obra
também facilitou muito o bem estar do funcionario.

Nota-se que a instalacdo de um software para controlar
todo o processo de queima da ceramica trouxe varios beneficios,
mas o principal motivo para essa mudancga tecnoldgica foi
permitir a medicdo exata dos créditos de carbono da empresa. 1sso
porque a automatizacdo do processo de queima possibilita a
identificagcdo exata da quantidade de combustivel utilizado e,
consequentemente, a quantidade de gases que a utilizacdo da
biomassa renovavel consegue deixar de emitir em comparacéo
com 0 que a empresa emitia quando utilizava biomassa ndo
renovavel. Isto pode ser identificado no seguinte relato:

399



Esse calculo é feito na verdade no comeco, entdo quanto
menos eficiéncia energética eu tinha no passado, mais
créditos eu recebo agora. Entdo quanto mais lenha eu
gastei pra produzir no passado, mais créditos eu... O
calculo é feito la quando eu gqueimava lenha, entéo eles s6
fazem o célculo padrdo. Bom... Hoje a minha producéo é
tanto, entdo quanto mais eu produzo mais créditos eu
ganho, e quanto menos foi a minha eficiéncia energética...
Isso foi a base

A partir do célculo da quantidade média de lenha nativa
que a empresa utilizava antes da implementacdo do projeto, em
comparagdo com a quantidade média que a empresa gasta de
biomassa renovavel atualmente, é possivel estabelecer um valor
padrdo entre o nivel de producdo da empresa e a quantidade de
créditos gerada. Isto significa que existe um valor padrdo que
define a quantidade de créditos gerada em funcdo da quantidade
de pecas de ceramica produzidas pela empresa. Ou seja, quanto
mais telhas a empresa produzir, mais créditos de carbono ela ird
gerar. A automatizacdo do processo de queima também
proporciona uma maior qualidade e padroniza¢do do produto
final da cerdmica, pois o software faz com que o forno funcione
sempre a uma temperatura ideal.

Negociacdes dos creditos

O segundo objetivo especifico da pesquisa é analisar
como se estabelecem as negociagdes dos créditos de carbono da
ceramica no mercado voluntario.

Dentro desse objetivo, em relacdo ao processo de
negociacao e ao pre¢o dos créditos, a entrevistada comentou:
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NOs vendemos diretamente. A Maraca nunca ficou com
crédito parado. A gente gera esses créditos e ja vende. Nos
acabamos de validar esses créditos semana passada, ja
vendemos uma parte desses créditos né, até ja chegou e-
mail pra gente que foram vendidos a 14 reais. J& vendemos
em euros, ja vendemos em doélares né, isso ai depende de
guem ta de olho. VVocé tem que ter projeto interessante.

A partir deste comentario, podemos perceber que na
altima venda de créditos da empresa o valor negociado foi
R$14,00 por tonelada. No caso da Maraca a busca por
compradores dos créditos e as negociacfes de vendas sdo
realizados pela Sustainable Carbon, que, além de ser
especializada nesse mercado, é a lider do setor na América Latina.
Portanto, a experiéncia e visibilidade que a empresa possui no
mercado voluntério facilita bastante a negociacdo dos créditos
com os compradores, possibilitando muitas vezes que os créditos
gerados pela Maraca obtenham uma maior aceitagdo perante 0s
compradores.

Sobre este valor de 14 reais obtido na ultima venda de
créditos da ceramica, é arriscado afirmar se este preco pode ou
ndo ser considerado satisfatorio, pois a empresa nao forneceu
dados historicos dos precos dos créditos de carbono praticados
anteriormente. Em decorréncia disso, ndo foi possivel comparar
o valor atual dos créditos com os valores anteriores. O que se pode
afirmar é que esse preco € determinado por uma série de fatores,
como a relacdo de oferta e demanda no momento da venda, a
natureza do projeto gerador dos créditos e a credibilidade da
empresa no mercado.

Além disso, também s&o utilizados pelos compradores
alguns critérios bem mais especificos para avaliar os projetos,
como a forma com que a empresa emprega 0S recursos obtidos
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com a venda de créditos, principalmente se ela realiza aces que
beneficiem o ambiente externo em que ela se encontra. Entre 0s
critérios utilizados pelos compradores neste mercado, a
entrevistada citou:

Entdo a primeira vez eu fui la e vendi meus créditos. Ja na
segunda vez ja é avaliado o que eu fiz com o dinheiro,
porque a empresa pode pegar o dinheiro e colocar no
bolso, s6 que vai vender uma vez s6. Entdo ele tem que ter
pequenos projetos, tem que ajudar a comunidade, tem que
melhorar pro funcionario, tem que ter investimentos em
Marketing Ambiental, tem que ter investimento na
estrutura da fabrica [...] E a partir disso ai € colocado como
se fosse uma exposi¢do pra vender esses créditos, entdo la
tem o meu crédito, o da outra cerdmica, o da outra
empresa, 0 da outra empresa... Entdo o investidor vem
comprar e ele vai olhar o crédito que for mais interessante,
por achar assim: Pbxa... Esse ta sendo bem empregado,
entdo ele vai investir.

Com essa verbalizacdo vemos que os compradores no
mercado voluntéario preferem investir em projetos que
empreguem o dinheiro obtido com as vendas de créditos de forma
consciente e altruista, de forma que suas acdes ndo beneficiem
apenas 0 meio ambiente, mas também a sociedade em volta da
empresa. Essas acOes valorizam os créditos da empresa e
melhoram sua imagem perante o0 mercado.

Ainda em relacdo as negociacBes dos créditos, a
entrevistada lista, no seguinte trecho, os paises que costumam
comprar créditos da Ceramica Maraca:

NOs nunca vendemos pro Brasil, mas tem empresas no
Brasil que compram. Nds vendemos pra Dinamarca, ja
vendemos pros Estados Unidos e tem outro pais que ndo
me lembro qual. Mas no Brasil tem empresas que
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compram créditos de carbono. [...] Mas alguns paises
industrializados, e um grande exemplo é os Estados
Unidos, eles se sentiram ameacados pelos paises
emergentes [...] e decidiram ndo assinar o protocolo e
preferiram criar mecanismos dentro do proprio pais pra
poder reduzir essas emissoes.

Este trecho deixa claro uma das principais caracteristicas
do mercado voluntario de créditos de carbono, que € a
participacao de alguns paises que ndo assinaram o Protocolo de
Kyoto, como os Estados Unidos. Nés podemos considerar esse
fato como uma vantagem desse mercado em relacdo ao mercado
regulado, pois a participacdo no mercado voluntario pode ser um
ponto de partida para que paises como os Estados Unidos se
preparem para assumir compromissos de reducdo de emissdes
mais importantes e exigentes, como a assinatura do Protocolo de
Kyoto.

Impactos dos créditos

O terceiro objetivo da entrevista era observar os impactos
da venda dos créditos de carbono para as receitas financeiras da
empresa e para 0 meio ambiente. A entrevistada descreveu da
seguinte forma a primeira venda de créditos realizada pela
empresa:

Na primeira vez que nos recebemos os créditos, nos
vendemos acho que 19 mil toneladas de créditos e deu 300
mil reais. Eu ndo lembro a quantidade, me perdoe se eu
tiver errada. E... e ai deu 300 mil reais, 150 mil teve que
passar pra eles e dai pra c4 vem assim porque nés nao
guisemos pagar os 60 mil e fizemos esse acordo de 50%.
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Entdo hoje eu tenho, desde 2008 a gente ta recebendo,
entdo ja deu muito mais de 60 mil.

Observamos através dessa verbalizacéo que a entrevistada
volta a falar do acordo feito com a empresa de consultoria
especializada, evidenciando que a renda obtida com a venda de
créditos é dividida igualmente entre as duas empresas. Ainda
assim, o valor obtido € muito superior ao investimento inicial de
60 mil reais que, no caso, foi gasto pela Sustainable Carbon. Isto
significa que, mesmo que essa parceria entre as duas empresas
ndo tivesse sido firmada, ainda sim a receita obtida apenas com a
primeira venda de créditos ja seria suficiente para abater todo o
custo de implementacéo do projeto. E necessario, ainda, lembrar
que a estimativa para os 10 anos de duracdo do projeto é gerar o
equivalente a 129.910 créditos de carbono que, se fossem
vendidos a um preco médio de 14 reais, significariam uma receita
total de R$1.818.740,00.

Entretanto, apesar de a receita de créditos de carbono ser
considerada uma renda extra para a empresa, este dinheiro nao
poderia ser depositado diretamente no caixa, pois a metodologia
chamada Carbono Social, que é um dos tipos de projeto
oferecidos pela Sustainable Carbon e é o que a Maracé utiliza,
defende que parte da receita obtida com os créditos de carbono
seja investida em beneficios sociais e ambientais. Portanto, se a
empresa simplesmente embolsar esse dinheiro sem realizar
nenhum investimento para o bem estar dos seus funcionarios ou
em seu ambiente externo, os seus créditos passam a despertar
menos interesse por parte dos compradores e, consequentemente,
seu valor de mercado diminui.

Ano passado ja fizemos um projetinho menor pros
funcionérios, entdo ja gastou menos, mas estamos com um
projeto maior 4 fora, um projeto social maior que se
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chama Energia Inteligente. Entdo esse dinheiro ele ndo
entra como lucro pra empresa, ele entra como uma forma
de melhorar alguns pontos que, sem esse dinheiro a gente
ndo teria condicBes. E entra uma parte também pra gente
manter o uso de biomassa renovavel, porque eu tenho
biomassa mais em conta pra comprar, mas niao uma
biomassa confidvel, uma biomassa que eu tenho certeza
gue é de origem renovavel. Entdo a biomassa tem toda
uma documentagdo. Entdo tudo isso demanda alguns
custos. Pra manter esse projeto funcionando ele tem custos
que o dinheiro do projeto, ele vai basicamente... E muito
bom porque tem coisas que vocé ndo faria sem, mas ai vai
basicamente pra manter, pro projeto existir e ter sucesso.

Na verbalizacdo acima a entrevistada explicou que a
empresa costuma realizar agdes que visam beneficiar o bem estar
de seus funcionarios. Além disso, a empresa também incentiva a
participacdo deles no projeto de créditos de carbono, e isso é
avaliado por auditorias que ocorrem periodicamente na empresa.
Essas auditorias possuem a funcdo de avaliar se o projeto
continua obedecendo aos requisitos necessarios para operar no
mercado voluntario de créditos de carbono, como podemos
conferir na seguinte afirmacéo:

A Ultima auditoria que teve aqui foi o Ibope que veio, mas
javeio a BVQI. Tem assim certificadoras diferentes, acho
gue é em questdo de disponibilidade, mas quem contrata
essa certificacdo, eles falam validacgdo né... Quem contrata
essa visita de verificagdo € a consultoria. E ela paga
também por isso. Nosso 50% ele t& livre de qualquer 6nus.
Uma das cobrancas da auditoria é essa, que os funcionarios
tenham conhecimento e estejam envolvidos. Entdo a gente
tem que criar projetos que envolvam os funcionarios.
Projetos, por exemplo, de plantio de &rvores. Eles tém que
ser educados com essa consciéncia ambiental. J& tivemos
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horta aqui, entdo a gente tem que fazer o envolvimento dos
funcionarios.

Entre todos os beneficios obtidos com o projeto de
créditos de carbono da Ceramica Maracd, o principal deles é o
beneficio ambiental, que na verdade é a principal razdo de
existéncia do mercado de créditos de carbono. Diante deste
contexto, Valciene informou exatamente a quantidade de arvores
nativas que a empresa deixara de derrubar ao longo dos 10 anos
do projeto, relatando que:

N6s consumiamos 1200 metros cubicos de lenha por més
e isso corresponde a mais ou menos de 200 a 250 arvores
de porte médio derrubadas por més. Entdo em um ano é de
2.400 a 3.000 arvores gue a gente deixou de derrubar, isso
em 10 anos que é o projeto séo de 24.000 a 30.000 arvores.

Buscou-se conhecer as perspectivas futuras da empresa
para este mercado e 0s projetos sociais em que ela pretende atuar,
como pode ser analisado no fragmento abaixo:

A nossa perspectiva é continuar tendo sucesso, é
desenvolver alguns projetos nossos mesmo, porque até
entdo a gente apoia projetos esporadicos. Nés estamos
buscando nossos proprios projetos, projetos maiores.
Entdo o objetivo é isso. Temos o projeto Energia
Inteligente, que € um projeto nosso, temos o projeto Ténis
do futuro. Nosso objetivo é dar continuidade a esses
projetos, fazer crescer e fazer a diferenca.

Ao final da entrevista, para concluir a conversa, foi
questionado a funcionaria se, no ponto de vista da empresa, valeu
a pena criar o projeto e entrar no mercado de créditos de carbono.
Em nome da empresa, a entrevistada comentou:

Sem duvida. Se voltassemos no tempo, a gente entraria de
novo. Muda a cultura da empresa, muda a cultura dos
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funcionérios, vocé pode melhorar a empresa, vocé pode
melhorar seu produto, vocé padroniza seu produto e vocé
consegue ter uma visdo 14 fora. Quando vocé vende pra
outro pais, ali de alguma forma vocé ta sendo visto. Se o
projeto é divulgado, igual nés ganhamos premiacdes, isso
ta sendo visto. Por mais que vocé pense: “Ah, ndo ta
chegando aqui” mas isso t4 sendo visto e t4 construindo
uma nova cultura. Além de tudo, o que a gente mais colhe
é a sensacdo de dever cumprido, é a sensacdo de dever
cumprido ndo, de estar cumprindo, porque nunca Se
conclui, mas de estar cumprindo um dever, de estar
fazendo a nossa parte pelo meio ambiente, de tar deixando
essas arvores ali né, sequestrando carbono essas arvores
gue estdo vivas, filtrando p6, filtrando barulho,
absorvendo &gua de chuva. T4 permitindo que essas
arvores estejam vivas e fazendo o importante papel que é
uma arvore no nosso meio ambiente.

Consideracoes finais

O objetivo deste estudo foi, através de um estudo de caso,
analisar o mercado de créditos de carbono do ponto de vista de
uma ceramica, localizada na regido do Pontal do Triangulo
Mineiro, que atua no mercado voluntario como vendedora de
créditos. Em vista disso, pode-se considerar que a pesquisa
permitiu a compreensdo da realidade da Ceramica Maracd no
contexto do mercado voluntario de créditos, pois os dados
coletados a partir da entrevista descreveram a experiéncia que a
empresa vivenciou desde o momento em que ela soube deste
mercado até ela se tornar vendedora de créditos de carbono.
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Constatou-se que o processo de implementacéo do projeto
de créditos de carbono na ceramica durou 12 meses e foi realizado
por uma empresa de consultoria especializada no mercado
voluntério, chamada Sustainable Carbon. Isso ocorreu porque a
Maracé sentiu-se insegura para investir o valor de 60 mil reais
que custaria a implantagéo do projeto e, por isso, decidiu firmar
uma parceria com a empresa de consultoria, concordando em
dividir igualmente todos os créditos que fossem gerados pela
ceramica a partir daquele momento.

O projeto consistia na substituicdo de lenha nativa por
biomassa renovavel, obtida por atividades de reflorestamento, e
este processo de substituicdo exigiu em uma mudanca tecnoldgica
na estrutura de producdo da empresa para controlar
eletronicamente a queima de biomassa. Diante disso, a maior
dificuldade para os gestores da Ceramica Maraca durante o
processo de implementacdo foi reunir dados para comprovar a
quantidade de biomassa ndo renovavel que era consumida antes
do projeto.

Em relacdo as negociacdes dos créditos, concluiu-se que
a Sustainable Carbon também cuida sozinha de todo esse
processo de venda, que vai desde o contato com 0s possiveis
compradores até o fechamento do negdcio. Constatou-se também
que os compradores levam muito em consideracdo o tipo de
projeto e a forma com que a empresa investe o dinheiro obtido
com os créditos, e tudo isso influencia no valor desses créditos. A
empresa vende créditos de carbono principalmente para empresas
dos Estados Unidos e da Dinamarca.

Um ponto que merece destaque neste estudo € a
observacdo dos impactos que o projeto de creditos de carbono
teve para a empresa, principalmente em relacdo as suas receitas
financeiras e ao meio ambiente. Diante desse contexto, o maior
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beneficio que o projeto tera proporcionado ao longo de seus 10
anos de duracdo sera deixar de derrubar entre 24.000 e 30.000
arvores nativas, principalmente porque o motivo mais importante
para a existéncia do mercado de créditos de carbono é justamente
melhorar o meio ambiente.

Também é possivel constatar que as receitas financeiras
da empresa aumentaram bastante com os créditos de carbono,
mesmo tendo que dividir todos os créditos com a empresa de
consultoria que implementou o projeto. A Maraca também
pretende desenvolver novos projetos sociais com parte da renda
obtida com a venda de créditos de carbono, crescendo de forma
sustentavel e, ao mesmo tempo, aumentando o valor de mercado
de seus créditos.

A Cerémica Maraca atua no mercado voluntario de
créditos de carbono e, atraves deste estudo de caso, foi possivel
perceber que esta é a melhor opcdo para pequenas empresas, pois
envolve menores custos do projeto, além de menos tempo e
burocracia no processo de implementagdo. Porém, para as
empresas que pretendem entrar no mercado de créditos de
carbono, mas ainda ndo conhecem muito sobre ele, a melhor
alternativa é procurar empresas especializadas para avaliar a
viabilidade da criacdo de um projeto, inclusive analisando qual
tipo de mercado de créditos de carbono se adequaria melhor a
realidade da empresa.

Uma vez que este estudo buscou analisar o mercado de
créditos de carbono sob ponto de vista da Ceramica Maraca,
conclui-se que o projeto tem obtido éxito e tem mostrado
resultados ao longo da sua implantacéo.

E importante lembrar também que este mercado oferece
uma serie de beneficios para a empresa, pois alem de melhorar o
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meio ambiente, ele permite que a empresa melhore sua imagem
no mercado por demonstrar seu comprometimento com o
desenvolvimento sustentavel. Além disso, um projeto de créditos
de carbono pode melhorar o clima organizacional da empresa,
pois ele transmite uma sensacdo de dever cumprido.
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O CLIMA URBANO EM PATOS DE MINAS:
AVALIACAO DAS TEMPERATURAS
REGISTRADAS POR SENSORES TERMAIS E DE
SUPERFICIE NO INVERNO DE 2019.

Francielle de Siqueira Castro
Paulo Cezar Mendes

Introducao

O processo de pesquisa s é possivel com a busca
incessante por respostas as nossas duvidas, curiosidades em
relacdo as diferentes tematicas que a ciéncia nos proporciona. A
pesquisa e a investigacdo tornam-se, de certo modo, uma
ferramenta de autoconhecimento, visto que propicia o0
reconhecimento de nossas preferéncias no ambiente académico.
Reconhecer na ciéncia uma conexao entre 0s elementos naturais
e 0s culturais dentro do espago geografico nos faz percorrer para
uma linha de discussdo com uma infinidade de possiveis respostas
aos questionamentos. Porém, como aponta Severino (1996), para
que a apropriacdo do conhecimento se faca, € necessario
aprofundar o conhecimento sobre 0 nosso objeto de estudo.

Neste sentido, 0 que tem nos causado inquietude sdo 0s
impactos climaticos gerados pelo acelerado crescimento urbano,
agravado no decorrer dos séculos XX e XXI, sobretudo nos paises
em desenvolvimento. A dindmica climatica nos espagos
urbanizados, reflete em fendmenos que alteraram a qualidade
ambiental urbana: ilha de calor, efeito estufa, poluicido
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atmosferica, impermeabilizacdo do solo, enchentes, alagamentos,
entre outros.

Através desse quadro os estudos de clima urbano,
voltados para entendimento e busca de solugbes para esses
problemas, tém agregado diferentes instrumentos no diagnéstico
das caracteristicas que os envolvem. Dentre os quais, se destaca
0 geoprocessamento, que utiliza da inter-relacdo de ferramentas,
da cartografia digital, processamento digital de imagens e
sistemas de informacdo geogréafica, que se complementam para
aquisicdo de bons resultados, destaca-se nessa categoria as
imagens termais, resultantes da troca de energia entre o0s alvos
urbanos e a atmosfera.

Agregar as ferramentas do geoprocessamento nas analises
de clima urbano séo possiveis visto 0 avanco das tecnologias, com
melhorias no imageamento da superficie pelos satélites. A
inovacdo mais representativa, para 0s estudos geogréficos,
principalmente para aqueles que se dedicam ao mapeamento da
dindmica urbana, esta nas resolucdes espacial e radiométrica.

Apesar das ferramentas geotecnoldgicas serem um ganho
na investigacdo dos fendmenos climéaticos urbanos, desde o
principio da ciéncia geografica, os trabalhos de campo foram
concebidos como métodos fundamentais para analise do espaco
geografico. Além de ser peca chave na elaboracdo e analise dos
aspectos fisicos da pesquisa geogréfica, os trabalhos de campo
tornam-se indispensaveis no sentido de conhecimento e
comprometimento com 0s aspectos sociais que envolvem a area
de estudo, afinal, a busca por respostas na pesquisa concentra-se
em mostrar os resultados para a comunidade. Dessa forma, o
trabalho de campo ndo se desvincularia do processo da pesquisa
como uma etapa isolada, mas sim, como algo intrinseco a ela.
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Atentos as mudancas no ambiente citadino, este estudo
tem por objetivo apresentar uma avaliagcdo da dindmica térmica
na area urbana de Patos de Minas, no periodo do inverno de 2019,
através do acompanhamento das temperaturas indicadas pelas
bandas termais do satélite Landsat-8 e da coletada dos dados por
sensores de superficies.

O clima nas/das cidades e sua investigagao

Mendonca (2010, p.154) afirma que ao passo que o século
XX teria sido o auge da urbanizacdo, o XXI concentraria a
materializacdo desse processo, que sdo as cidades. Além disso,
ele completa “que a cidade adquire, o patamar central dos
processos gerais derivados da sociedade humana sobre o espaco
terrestre”, e a “urbanizacdo, enquanto processo de dinamizagao
das cidades, ndo apresentaria nenhum problema em si mesma néo
fossem suas diferentes e complexas formas de manifestacdo”.

As manifestacOes resultantes do processo relacional entre
a sociedade e a natureza no ambiente urbano, como inadequacao
na destinacdo dos residuos, poluicdo generalizada, problemas
desencadeados pelas precipitacdes e geracdo de um clima proprio,
tém provocado complexa discussées na comunidade cientifica,
dentre os quais se destaca o comportamento climatico nas
cidades.

O comportamento atmosférico e sua atuacdo sobre as
atividades humanas incitaram 0s grupos sociais a procurarem
respostas para as diferentes intempéries provocadas pelos
fendbmenos climaticos. Assim, o desenvolvimento da ciéncia
climatolégica, como aquela que se destina a entender tais
fendmenos, ganha forga no cenario cientifico. Como aponta Pita
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(1997, p. 9): “a climatologia pode ser definida como a ciéncia que
lida com o estudo da distribuicdo dos climas na superficie
terrestre e sua relagdo com outros componentes do ambiente
geografico".®

No decorrer dos debates e do processo de construcdo do
conhecimento sobre o clima as proposicdes de Sorre (1934),
Pédélaborde (1950) e Monteiro (1960) levaram a uma
reorganizacao dos paradigmas. “As nocdes de dindmica, génese e
ritmo passaram a constituir os fundamentos do entendimento do

fendbmeno atmosférico como categoria de analise geografica”.
(AMORIM; SANTANNA NETO; MONTEIRO, 2013, p. 56)

No final da década de 60, Monteiro dedicou seus estudos
na compreensdo da atuacdo dos componentes atmosféricos sobre
determinado lugar. Suas primicias epistemoldgicas ddo conta de
que a caracterizacdo do ritmo do clima exige a decomposicao
cronolégica em unidades diérias e horarias, pois:

[...] o ritmo climatico s6 poderd ser compreendido através da
representacdo concomitante dos elementos fundamentais do clima em
unidades de tempo cronolégico pelo menos diaria, compativeis com a
representacdo da circulacdao atmosférica regional, geradora dos estados
atmosféricos que se sucedem e constituem o fundamento do ritmo.
(MONTEIRO, 1971, p. 9),

Entendemos dessa maneira que o clima pode e deve ser
estudado por meio de dimensdes espacgo-temporais, sendo as
duas, empregadas conjuntamente. Porém como define Sant’ Anna

8 Traducdo nossa para: “la climatologia puede definirse como la ciencia
que se ocupa del estudio de la distribucion de los climas sobre la
superficie terrestre y de sus relaciones con los restantes componentes
del medio geografico.”
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Neto (2013, p.75) ndo devem ser s6 assim entendidas, ja que se
tratam de processos dindmicos dotados de atributos altamente
sensiveis aos ritmos, variacOes e alteracdes de todas as forcgas
terrestres, além das antrdpicas que, interferem nesse sistema
climatico.

Em suma “enquanto as escalas globais permitem apenas a
generalizagdo dos elementos e processos, as regionais
possibilitam a compreensao das suas formas de organizagédo, que
podem ser verificadas de maneira especializada e mais complexa,
nas escalas locais”, ou seja, nos estudos microclimaticos, como
as cidades. (SANTA’ANNA NETO, 2013, p.78).

Para Garcia (1996, p. 253), “A cidade constitui a forma
mais radical de transformacdo da paisagem natural, pois seu
impacto ndo se limita a alterar a morfologia do terreno, mas
modifica também as condi¢des climaticas e ambientais™®. A
intensificacdo das preocupacbes com o ambiente urbano é
resultado, entre outros fatores, “do incremento das cidades no que
diz respeito ao seu crescimento e complexidade, fato aliado ao
agravamento da queda da qualidade de vida urbana”,

(MONTEIRO; MENDONGA, 2015 p.177).

As alteracOes acarretadas nas cidades se associam a
fatores estruturais da dinamica citadina (qualidade do material
utilizado nas construcdes, arranjo do arruamento, rugosidade,
asfalto, pouco ou nenhum espaco verde) e ao desenho urbano, que
ndo é, na maioria das vezes, adaptado ao tipo de clima da regiao.
Essas diferenciagdes criam microclimas dentro da cidade devido

® Tradugdo nossa para: “La ciudad constituye la forma mas radical de
transformacion del paisaje natural, pues su impacto no se limita a cambiar la
morfologia del terreno, sino que ademas modifica las condiciones climaticas y
ambientales.”
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ao desempenho térmico de acordo com as varias formas de uso e
ocupacdo do solo. E o que Chandler (1962, apud VIDAL, 1991,
p.31) chama de “cole¢ao de microclimas”.

Para Amorim (2013, p.177) o clima citadino é produto
do homem, ja que o mesmo “modifica o balango energético, o
balango hidroldgico, o relevo e a estrutura quimica da atmosfera.
O modo de viver do homem interfere de forma significativa no
sistema urbano, recriando totalmente”.

Esse rearranjo climético, provocado por atuacdes
diversas nas cidades, garante o desenvolvimento de uma
perspectiva de estudos no cendario da climatologia geografica, “o
clima urbano”. A producédo do clima urbano € derivada da
reorganizacao da paisagem natural, em que ha a substituicao por
um ambiente construido, palco de intensas atividades humanas.

Esse ambiente socialmente produzido carrega consigo
profundas mudancas no balango de energia, e 0s resultados mais
observados sdo traduzidos em ilhas de calor/frescor, conforto/
desconforto térmico, poluicdo e precipitacdo excessiva
(inundagdes). Essas variagdes produzem uma alteragdo no ritmo
climatico com secas intensas, chuvas calamitosas em
determinadas regides. Gera-se, dessa maneira, perceptiveis
mudancas nas sucessdes dos estados atmosféricos se comparado
ao clima de periodos anteriores.

As condi¢Bes do mundo moderno tém convergido, para a
necessidade, cada vez maior, de reconhecimento da acéo
climética sobre 0 meio urbano e da andlise do grau de atuacéo do
homem sobre dindmica climatica local, ndo o colocando como
sujeito antagbnico a natureza, mas sim, inserindo-o como parte
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do meio e transformando-o constantemente. (MONTEIRO, 1976,
p. 88)

A investigacdo do clima citadino no Brasil embasa-se nas
proposicGes metodoldgicas do Sistema Clima Urbano (S.C.U),
elaboradas por Monteiro (1976). Nelas 0 ambiente natural ndo se
desvincula do social e a investigacdo da dindmica em campo
torna-se indispensavel para identificacdo das mudancas mensais
e diérias nas/das cidades.

E inegavel a eficiéncia da metodologia elaborada por
Monteiro (1976) nos estudos climaticos urbanos. O S.C.U
apresenta uma disponibilidade adaptativa para realidades
escalares diferentes, ou seja, a aplicagdo das etapas
metodoldgicas se encaixa tanto nas grandes, como em pequenas
cidades. Por essa versatilidade, ela ultrapassa décadas e, ainda
hoje, mostra-se eficaz para os estudos climaticos em areas
urbanas, porém a evolucdo das tecnologias, como exemplo as
ferramentas das geotecnologias, tém sido inseridas nos estudos
climaticos urbanos, agregando, assim, novas informacfes as
andlises.

O conjunto de ferramentas que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para tratamento de informac6es
geogréficas tem sido paulatinamente inserido nas metodologias
de identificacdo do clima urbano. O geoprocessamento utiliza da
inter-relacdo  de  ferramentas, da cartografia digital,
processamento digital de imagens e sistemas de informacéo
geografica, que apesar de terem aplicacbes diferentes se
complementam para aquisicdo de bons resultados. J& o
Sensoriamento Remoto, ird oferece a possibilidade de
identificacdo de caracteristicas do objeto alvo sem a necessidade
de contato. (ROSA, 2013, p.59).

422



Umas das possibilidades do sensoriamento remoto €
identificacdo da temperatura da superficie, através de imagens
disponibilizadas por satélites com sensores de infravermelho
termal que sdo capazes de mensurar a temperatura aparente da
superficie. O procedimento inicial constitui-se na conversao dos
Numeros Digitais (ND) de cada pixel, representado em tons de
cinza nas imagens, em energia radiante, que, por sua vez,
possibilita a identificacdo da temperatura efetiva do sistema,
atraves do uso das constantes de calibracdo do sensor do satélite
a ser utilizado.

No livro Remote Sensing of the Enviro et na Earth
Resource Perspective, Jensen (2007) faz um recorte com 0sS
satélites pioneiros na aplicacéo de dados do infravermelho termal.
O primeiro deles, desenvolvido na década de 1960, U.S.
Television IR Operation Satellite (TIROS), possuia resolucéo
grosseira e era utilizado exclusivamente nos estudos de
temperatura de superficie em escala regional, através do
monitoramento das frentes. (NASCIMENTO, 2011, p. 23).
Outros satélites de baixa resolucédo espacial foram, durante muitas
décadas, utilizados nas pesquisas a despeito da climatologia
urbana. Trabalhos como de Lombardo (1985), Paiva (2005) e
Gusso, Fontana e Gongalves (2007) utilizaram o satélite NOAA
— National Oceanic and Atmospheric Administration (Sensor
AHVRR, com 1 km de resolucéao espacial).

As técnicas do sensoriamento remoto evoluiram
acompanhando o aprimoramento das tecnologias, a melhora dos
sistemas orbitais, principalmente no que se refere a resolugdo
espacial e/ou espectral. Além disso, essas técnicas enriqueceram
0 quadro de sensores capazes de coletar, armazenar e
disponibilizar dados com caracteristicas térmicas superficiais.
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A utilizagcdo Sensoriamento Remoto, como ferramenta de
andlise das temperaturas de superficie, permite acompanhar e
diagnosticar a variabilidade climatica nas mais diferentes escalas,
dentre elas, as variagdes no clima urbano. No livro “Ilha de Calor
nas Metropoles: o exemplo de Sao Paulo”, de 1985, Magda A.
Lombardo foi percussora na utilizagdo do Sensoriamento
Remoto, para identificacdo de diferencas de temperatura urbana,
através de imagens termais, no Brasil.

Neste sentido, pesquisadores da climatologia urbana tém
se dedicado ao estudo, mesclando as metodologias tradicionais,
cuja aquisicdo de dados em campo € indispensavel, com as novas
metodologias disponibilizadas, o que também buscamos neste
trabalho.

Patos de Minas: de arraial a uma média cidade

Nossa escala de andlise, nesta pesquisa, refere-se a cidade
de Patos de Minas - MG, que compreende uma é&rea de
83,155Km?; j& a extensdo territorial do municipio é de
3.224,509Km2, localizada entre as coordenadas geogréficas de
18°34°50” a 18°36°30”, de Latitude Sul; e 46°27°50” a 46°31°00”,
de Longitude a Oeste. Como mostra 0 mapa da Figura 1, a area
de pesquisa enquadra-se na Mesorregido Geografica do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, mais especificamente na Microrregido
de Patos de Minas.

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica — IBGE (2014), a populagdo do municipio
passou de 72.839, em 1960, para 138.836 habitantes, em 2010.
Em 1970, essa populacdo deixa de ter predominancia rural e passa
a ser, prioritariamente, urbana; ja nos anos 2000, a populacao
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residente na cidade ja era de quase 90%, como mostra a taxa de
urbanizagédo na Tabela 1. Segundo 0 mesmo banco de dados, a
populacdo estimada para 2019 foi de 152.488 habitantes. Esse
aumento populacional reflete diretamente na taxa de urbanizagéo
que saltou de 58,8%, em 1991, para, aproximadamente, 95%, em
2014. Isso é representado pela evolucdo da ocupacdo de sua
malha urbana.

A inversdo da populacdo da area rural para area urbana é,
em parte, resultado da guinada do setor agroindustrial que invadiu
0 campo, junto com as estratégias de modernizacdo da
agricultura, com o incentivo as culturas de exportacdo e com 0s
sistemas modernos de agricultura.

Tabela 1 - Patos de Minas-MG: populacéo total/rural/urbana e
taxa de urbanizacdo (1960-2010)

Total Urbana Rural Taxa de Urb.

(hab.) (hab.) (hab.) (%)
1960 72.839 32511 40.328 44,60
1970 76.211 44,877 31.334 58,89
1980 86.121 63.302 22.819 73,50
1991 | 102.946 87.403 15.543 84,90
2000 | 123.708 111.159 12.549 89,86
2007 | 133.054 121.805 11.249 91,55
2010 | 138.836 127.864 10.972 92,10

Fonte: Censos demograficos IBGE (2010).
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Figura 1 - Patos de Minas: localizagdo do municipio
(2019)

T [ MAPA DE LOCALIZACAO DE PATOS DE MINAS - MG

” " - - === ==

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(2014)

Assim, fica evidente, com base nos fatores levantados, a
importancia de se realizar estudos sobre as pequenas e médias
cidades, ndo sé pelo aumento das discussdes bibliograficas do
assunto, mas também pela contribuicdo para o planejamento,
tanto intraurbano quanto interurbano, o que abre a possibilidade
para avaliagbes das potencialidades locais, suas fragilidades.
Além disso, possibilita avalicdes das diretrizes, prioridades e
estratégias, para se alcancar os objetivos definidos em médio e
longo prazo.
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As etapas da investigacao

O trabalho de campo se transformou de peca fundamental
do método geografico para o proprio método, “fruto do
predominio de uma concepg¢do empirista que despreza”, por
vezes, “a teoria e atribui a descri¢do da realidade a condicao de
critério de verdade”. (ALENTEJANO; ROCHA-LEAO, 20086, p.
53).

Neste sentido, é preciso que fique claro que o trabalho de
campo como método geografico deve estar vinculado a uma
base tedrica consonante com a proposta da pesquisa, fato este
que se torna possivel através do conhecimento prévio do tema de
estudo, da area de realizacao e dos elementos que cercam o objeto
de estudo.

O trabalho de campo, desta pesquisa, foi organizado
previamente, com as devidas adaptagfes, na proposta
metodoldgica adotada no Canal | (Subsistema Termodinamico)
do Sistema Clima Urbano (S.C.U) e nas adaptacdes realizadas por
Mendonca (2003, p.100).

Apo6s a setorizacdo da area urbana, foram distribuidos
quinze aparelhos de coletas em pontos diferentes e com
caracteristicas geourbanas distintas. Houve a preocupacgdo de
coleta de dados tanto no centro do nucleo urbano, como também
em &reas limitrofes ao rural, como mostra a figura 2 (mapa).

Foram distribuidos 15 termohigrémetros portateis com
data logger para aquisi¢ao dos dados, os mesmos foram alocados
em abrigos meteoroldgicos, construidos com materiais
reciclaveis, utilizados para protecdo dos equipamentos, para que
ndo ficassem expostos ao ar livre e preserva-los das intempéries.
Para garantir a sustentacdo dos abrigos, suportes de cano P.V.C
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com 1,5 de altura, respeitando a orientacdo do INMET, para 0s
abrigos tradicionais e, na base, alocou-se a lata de aluminio
preenchida com pedras britas, criando resisténcia para inibir a
acao do vento.

Figura 2 - Patos de Minas: mapa de localizacdo e identificacéo
dos pontos de coleta de dados em campo (2018).

MAPA DE
IDENTIFICACAO DOS
PONTOS DE COLETA DE
DADOS EM CAMPO

Fonte: Base de Dados IBGE, 2010 e Imagem
Landsat/Copernius Google Earth (2018) Org.: Castro (2018)
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A primeira etapa, para a coleta dos dados, consistiu na
definicdo das datas de aquisi¢do desses dados. As datas foram
referenciadas a partir da passagem do satélite Landsat-8, que tem
um intervalo de tempo de 16 (dezesseis) dias, como mostra o
quadro 1.

Quadro 1 - Datas de passagem do Satélite LANDSAT 8, janeiro
a julho de 2019

Agenda de Passagem LANDSAT 8
JAN 12* e 28 — Sébado e Segunda
FEV 13* — Quarta
= MAR 01 e 17* — Sexta e Domingo
S ABR 02 e 18* — Terca e Quinta
o MAI 04 e 20* — S&bado e Segunda
JUN 05 e 21* — Quarta e Sexta
JUL 07* e 23 — Domingo e Terga

Fonte: Levantamentos da autora. Org.: Castro (2019)

Além da definic&o das datas, foi necessario se atentar para
0 horario que o satélite mapeava a area de coleta, que é as
10h:09min, aproximadamente. Assim, os dias definidos na
agenda de passagem, os equipamentos eram afixados nos pontos
antes das 10h, para que os dados fossem coletados dentro do
horéario pré-determinado.

Com os valores adquiridos, foi possivel iniciar o processo
de confeccdo dos materiais cartograficos, mapas de isolinhas.
Para tanto, foram utilizadas ferramentas do QGIS (Quantum
Geographic Information System), software livre licenciado pela
GNU General Public License com multiplataforma.
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Ja 0 mapeamento da temperatura da superficie, é realizado
através dos dados espectrais dos alvos disponibilizados pelas
imagens do satélite, Landsat 8, banda 10, do canal infravermelho
termal/TIRS. Apds a aquisi¢do e o arquivamento, foi possivel
realizar o processamento das imagens também através do
software Qgis.

No segundo passo realizou-se o tratamento das imagens,
utilizando as constantes de calibracdo do sensor do satélite,
obtidas no site do USGS6, para a conversdo dos numeros digitais
em energia radiante. A partir da energia radiante, é possivel obter
a temperatura dos alvos em Kelvin e, posteriormente, a conversao
para graus Celsius, juntamente com a atribuicdo de falsa cor para
a obtencdo da imagem colorida. Todos esses passos podem ser
realizados através das equacdes extraidas de USGS (2015):

L, = ML*QcaI + AL

Em seguida, para converter os valores de radiancia, obtidos
através da equagdo 1, em temperatura em valor de Kelvin,
aplicou-se a equacéo 2:

() Ks

In (K1+1)
L.
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Apdbs esses procedimentos, aplicou-se a férmula para
converter a temperatura Kelvin em Celsius, onde os valores de T
séo subtraidos a 273,15 e, assim, gerar a grade de temperatura da
superficie em °C. Todas as formulas foram executadas na
interface do Qgis.

Para executar a analise da eficiéncia dos métodos, fez-se
a interpretacdo empirica dos dados, atraves dos mapas, tabelas e
graficos produzidos, bem como a apreciagdo estatistica desses
dados. O exame estatistico escolhido foi o coeficiente de
correlacdo, que € um método estatistico para medir as relagGes
entre variaveis e o que elas representam. A correlacdo procura
averiguar como uma varidvel se comporta em um cenario onde
outra esta variando, visando identificar se existe alguma relacao
entre a variabilidade de ambas.

A escolha desse método se justifica, visto que ndo é
possivel realizar comparacGes entre os dados, ja que eles
adquirem e projetam os dados em nivel escalares e camadas
diferentes. Além disso, outro fator que pode impedir essa
comparagdo consiste no tempo gasto, pelo material, para se
aquecer e dissipar o calor, quando coletamos o dado do ambiente.
Muitas vezes, pelo horario de coleta, 0 material ainda ndo se
aqueceu suficientemente para dissipar o calor para 0 ambiente,
enquanto que a resposta espectral vai registar efetivamente a
temperatura do alvo naquele dado momento.

Desta forma, analisou-se, estatisticamente, se houve uma
correlacdo entre os dois dados recolhidos e se ambos tém
eficiéncia na contribuicdo para identificacdo do clima urbano
como, por exemplo, na determinacéo das ilhas de calor e frescor.

Neste caso, utilizamos o método de correlacdo de Pearson
(r), que se trata de uma medida de associacdo linear entre

431



variaveis. Sua escala de andlise varia de -1 a 1. O sinal indica
direcdo positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere
a forca da relacdo entre as variaveis. A correlagcdo, quanto mais
préxima do valor zero, indica que ndo héa relagdo linear entre as
variaveis.

Além do valor de correlacdo (r), outro fator, que deve ser
considerado nas analises estatisticas, é a determinacdo se o
coeficiente de correlacdo é significativo através do p-valor. De
forma geral, um nivel de significancia (o ou alfa) considerado
excelente € de 0,05, isso indica que o risco de concluir que uma
correlacdo existe, quando, na verdade, nenhuma correlacdo
existe, € de 5%. Se p < a: a correlagdo é estatisticamente
significativa, caso contrario se 0 p > a: a correlacdo ndo é
estatisticamente significativa. (FIGUEREDO FILHO; SILVA
JUNIOR, 2009, p. 115).

Neste sentido, foi utilizado o software Minitab®, utilizado
com os dados fornecidos, garante resultados estatisticos por meio
das informacdes graficas e alfanuméricas, como sera apresentado
nas analises no proximo item.
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Patos de Minas: avalicdo do campo térmico — inverno de 2019

Junho de 2019

Na sexta-feira, dia 21 de junho de 2019, ndo havia
caracteristicas an6malas na regido de estudo. Porém, os relatorios
sindticos apontam para a presenca de um cavado frontal sobre o
Oceano Atlantico, que se estendia sobre o Estado de SP. Esse
cavado é contornado pelo Jato Subtropical (JST) e, mais ao sul,
pelo ramo norte do Jato Polar (JPN). Ao Norte de 20°S, nota-se a
alternéncia entre cavados e cristas que favorecem o escoamento
sobre pontos do extremo norte do continente. O anticiclone pds
frontal, que atua sobre o oceano no leste da Regido Sul e Sudeste,
favorece a convergéncia do fluxo de umidade ao longo do litoral
dessas regides.

Além disso, uma massa de ar seco atuou sobre grande
parte do centro, sul e sudeste do Brasil, provocando tempo sem
nuvens e umidade relativa do ar baixa no periodo da tarde,
principalmente no Centro-Oeste. Essa caracteristica atmosférica
foi propiciada pelo anticiclone em niveis médios, que provoca a
subsidéncia do ar seco sobre essas regides, impedindo a formacéo
de nebulosidade e chuva. (INPE-CPTEC-GPT, 21/06/2019,
09:00h.)

E possivel notar nos dados (tabela 2) e no mapa mostrado
na Figura 3, que ocorre um ligeiro aumento das temperaturas, em
todos os horarios, no sentido sul e sudoeste do territorio patense.
Neste sentido, dois pontos se destacam como sendo os mais
aquecidos: o Bairro Planalto e o Centro da cidade, proximo ao
supermercado Bretas.
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No ponto do Bairro Centro, os trés primeiros horarios
apresentavam as temperaturas mais elevadas 33.6°C, 33.3°C e
32.5°C, respectivamente. Esse ligeiro aquecimento pode ser
explicado, como ja foi dito anteriormente, pela restrita circulagdo
dos ventos associado ao padrao construtivo e ao intenso fluxo de
veiculos, que propicia o aumento do microclima. Ja o
aquecimento microclimatico, identificado no dltimo horario (10h:
30min), pode ser, entre outros fatores, associado ao padrdo
geourbano local, que se caracteriza pelo solo extensivamente
recoberto de solo exposto, fator determinante para o aquecimento.

Em contrapartida, o Parque do Mocambo, que apresentou
temperatura entre 18°C e 19°C nos horarios de coleta de dados,
funcionou como uma ilha de frescor urbano ja que apresenta,
aproximadamente, 14°C abaixo da média dos registros dos
demais pontos de coleta de dados.

Ja no mapa de temperatura de superficie (Figura 4), os
aquecimentos mais expressivos foram constatados nos pontos dos
Bairros do Alto Caicara e na orla da Lagoa D’agua, ambos com
temperaturas de 24.7°C. Sendo assim, com as informacGes dos
dados em campo, percebemos que hd um padrdo diferente de
aquecimento entre os dados de campo e de superficie, isso
também é notado nas duas imagens dos mapas produzidos com
os dados.

Ao contrario dos registros mais elevados, onde as
temperaturas foram registradas em pontos diferentes, a minima,
identificada no mapeamento de superficie, como também
acontece no diagndéstico de campo, mostra o padréo nos arredores
do Parque do Mocambo com temperatura de 21.2°C.
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Tabela 2 — Patos de Minas: dados de coleta de campo por
coordenadas de 21/06/2019

Campo dia 21 de junho de 2019

Pontos de coleta T. ambiente (°C) /
T. superficie (°C)
em campo Coordenadas Geograficas Horas [Horas
10:00 10:09
S w 10:10 10:20 10:30

B. Alto Limoeiro -18339.98 -46 29 36.65 305 29.1 30.2 311 215
B. Centro (Bretas) -183543.86 -46 314.54 336 333 325 33.1 244
B. Guanabara -18 35 1.64 -46 31 32.45 25 25.4 262 263 226
B. Ipanema -18 36 53.57 -46 30 43.52 306 30.9 304 314 243
B. N.S. das Gracas -183327.94 -463142.24 245 25.1 253 257 241
B. Planalto -18 37 58.46 -46 29 51.67 296 31 321 333 225
B. Centro (Setta) -18358.09 -463041.26 29.1 29.2 296 30 229
B. Terra Nova -18 33 58.59 -46 28 27.82 21 215 22 219 235
Parque Mocambo -18 34 54.25 -46 30 15.22 18.2 18.8 19.4 19.8 212
B. Alto Caicaras -183410.23 -46 30 23.83 279 283 29 29 247
Lagoa D'agua -183327.94 -463142.24 25 26.1 272 278 247

Fonte: Dados primarios de campo. Org.: Castro (2019).

As temperaturas do satelite oscilaram entre 20°C e 25°C,
ja os dados de campo oscilaram entre 25°C e, aproximadamente,
34°C, ressalvando os pontos mais frios que figuraram de 18°C a
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22°C. Essa irregularidade na relacdo das temperaturas resultou
em uma correlacdo diferente.

Os dados da correlacdo de Pearson, do dia 21 de junho,
obtiveram um nivel de correlacéo baixo, uma vez que o r esteve
quase sempre abaixo de 0.350. A menor correlacdo nesse més foi
registrada as 10h:30min com r = 0.269. Além de apresentar a
menor correlacdo do periodo, também foi a data em que houve
menor correlagdo dentre todos os meses. As 10h, o r foi igual a
0.293; o registro também inexpressivo, segundo a correlacédo de
Pearson. A comprovacao dessa baixa correlacdo dos dados é
notada na tabela 3.

Tabela 3 — Patos de Minas: dados da Correlagéo de Pearson para
dia 21/06/2019.

Correlation Pearson T A.°C x T.S.°C

10h:00min 10h:10min 10h:20min 10h:30min
r 0.293 0.355 0.304 0.269
p- 0.381 0.364 0.284 0.423
valor

Fonte: Dados priméarios de campo. Org.: Castro (2019)

Além do r ter apresentado valores insuficientes, a outra
varidvel avaliada, o p-valor, também apresentou um coeficiente
de significancia de 30% nos trés primeiros horarios e de 40 % no
altimo. Os resultados de p-valor mostram que os dados de
ambiente e de superficie ndo estiveram correlacionados no més
de junho de 2019.
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Figura 3 - Patos de Minas: temperatura do ambiente, junho de
2019.

MAPA DE TEMPERATURA
DO AMBIENTE
PATOS DE MINAS - MG
JUNHO -2019
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Uberlandia
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Fonte: Dados primérios de campo, 21 de junho de 2019. Org.:
Castro (2019)
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Figura 4 - Patos de Minas: temperatura de superficie, junho de
2019.

MAPA DA TEMPERATURA
DE SUPERFICIEDE
PATOS DE MINAS - MG
JUNHO - 2019
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Sistema de Projegdo Geografica - UTM
Datum Horizontal Sirgas 2000, zona 238
Fonte: Base de dados cantograficos, IBGE. 2010.
Base de dads primarios, 21 e junho de 2019,

3 Org: CASTRO, F. §,2019.
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Fonte: Imagem Landsat 8, banda 10, sensor OLI, 21 de junho de
2019. Org.: Cstro (2019)
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Julho 2019

No sul do pais, no dia 23 de julho, a atmosfera se mostrava
instavel. Essa condicdo foi propiciada, segundo o boletim
sindtico, pela atuacdo do sistema frontal favorecida também pelo
transporte do ar mais quente associado ao Jato de Baixos Niveis
(JBN), e também por pancadas de chuva acompanhadas de raios,
acompanhadas de rajadas de vento de forte intensidade e/ou
queda de granizo. (INPE-CPTEC-GPT, 23/07/2019, 09:00h.)

Na porcdo Central e Sudeste do Brasil, persistiu a
condicdo de tempo estavel, com pouca nebulosidade e baixa
umidade relativa do ar, associado ao escoamento anticiclénico,
estabelecido em niveis médios.

E possivel notar nos dados (tabela 4) e nos mapas
mostrados na figura 5, que ocorre um ligeiro aumento das
temperaturas, em todos os horarios, no sentido sul e sudoeste do
territorio patense. Neste sentido, dois pontos se destacam como
sendo os mais aquecidos em todos os horarios, sendo o Centro da
cidade, proximo ao supermercado Bretas, com media de 34°C, e
o0 Bairro Ipanema. Além disso, no extremo norte da area urbana,
no ponto do Bairro Guanabara (28°C), também ¢é possivel
identificar um ligeiro aquecimento no microclima local.
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Tabela 4 — Patos de Minas: dados de coleta de campo por
coordenadas de 23/07/2019.

Campo dia 23 de julho de 2019

Pontos de coleta T. ambiente (°C) /
T. superficie (°C)
em campo Coordenadas Geograficas Horas /Horas
10:00 10:09
S w 10:10 10:20 10:30

B. Alto Limoeiro -18339.98 -46 29 36.65 27.6 27.6 281 31 19.4
B. Centro (Bretas) -183543.86 -46314.54 329 33.6 33.6 34.2 208
B. Guanabara -18 351.64 -46 3132.45 27.8 27.6 27.7 27.6 19.2
Bairro Ipanema -1836 53.57 -463043.52 27.6 27.5 27.7 28.2 21.1
B. N.S. das Gragas -183327.94 -463142.24 24.7 243 255 25.2 20.5
B. Centro (Setta) -18358.09 -463041.26 273 281 27.8 27.8 19.5
B. Terra Nova -183358.59 -462827.82 211 218 21.4 223 20.9
Parque Mocambo -183454.25 -463015.22 15.4 19.6 20 20.2 16.8
B. Alto Caicaras -183410.23 -463023.83 254 256 25.8 26.5 204
UNIPAM Veterinaria -183627.43 -462854.23 243 248 25.2 25.8 21.1

Fonte: Dados primarios de campo. Org.: Castro (2019).
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O més de julho apresentou as menores medias de
temperatura durante o periodo de coleta de dados. A média das
temperaturas coletadas, em todos os horarios, foi de 26°C. No
entanto, o Parque do Mocambo registrou temperaturas abaixo da
média, sendo que nos dois primeiros horarios as temperaturas
estiveram na casa dos 19°C, e nos dois Gltimos horarios, 20°C. O
Parque do Mocambo, dessa maneira, como uma ilha de frescor
urbano ja que apresenta, aproximadamente, 6°C abaixo da média
dos registros dos demais pontos de coleta de dados.

Figura 5 — Patos de Minas: temperatura do ambiente, julho de
2019.

MAPA DE TEMPERATURA
DO AMBIENTE
PATOS DE MINAS - MG
JULHO - 2019

o>
S

Fonte: Dados primarios de campo, 23 de julho de 2019. Org.:
Castro (2019)
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Figura 6 — Patos de Minas: temperatura de superficie, julho de
2019.

MAPA DA TEMPERATURA
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Fonte: Imagem Landsat 8, Banda 10, Sensor OLI, 19 de julho de
2019. Org.: Castro (2019).

442



Ja no mapa de temperatura de superficie (figura 6), os
aquecimentos mais expressivos foram constatados nos pontos dos
Bairros Ipanema e no Hospital Veterinario UNIPAM, ambos com
temperaturas de 21.1°C. Sendo assim, com as informagdes dos
dados em campo, percebemos que had um padréo diferente de
aquecimento entre os dados de campo e de superficie, ja que as
diferencas entre as temperaturas mais elevadas nos métodos de
coletas de dados foi de aproximadamente 13°C.

Notamos nas Figuras 9 e 10, que esse padrdo das
temperaturas € bem diferente. No mapa de T.A °C, a gradacao das
cores se enquadra nas trés primeiras escalas de menos 18.2°C a
31.7°C.Janomapade T.S °C, as temperaturas oscilaram nas duas
primeiras escalas de temperatura (18.2 a 27.2°C).

Foi possivel verificar que as temperaturas do satélite
oscilaram entre 16°C e 21°C, ja os dados de campo oscilaram
entre 20°C e, aproximadamente, 35°C. Essa irregularidade na
relacdo das temperaturas resultou em uma correlacdo diferente
dos dois meses anteriores.

Os dados da correlacdo de Pearson, do dia 23 de julho,
obtiveram um nivel de correlacdo baixo, ja que o r esteve quase
sempre abaixo de 0.400. A menor correlacdo neste més foi
registrada as 10h:30min, com r = 0.397, e a maior foi as
10h:10min, com r = 0.412. A comprovacdo dessa baixa
correlacdo dos dados é notada na tabela 5.
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Tabela 5 — Patos de Minas: dados da Correlacdo de Pearson para
dia 23/07/20109.

Correlation Pearson T.A.°C x T.S.°C

10h:00min 10h:10min 10h:20min 10h:30min
r 0.401 0.412 0.408 0.397
p- 0.251 0.237 0.242 0.256
valor

Fonte: Dados primarios de campo. Org.: Castro (2019)

Além do r ter apresentado valores insuficientes, a outra
variavel avaliada, o p-valor, também apresentou um coeficiente
de significancia em nivel de 20% em todos os horarios. Esses
resultados de p-valor mostram que os dados de ambiente e de
superficie ndo estiveram correlacionados no més de julho de
2019.

Conclusoes

Diante de todas as analises executadas neste artigo é
possivel identificar algumas respostas para 0s gquestionamentos
levantados nos objetivos deste trabalho.

Os meses de junho e julho, em todos os horarios,
apresentaram um baixo nivel de correlagéo, onde o r foi <a 0.500,
e o p-valor foi superior a um nivel de significancia de 10%,
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considerado, por muitos autores, como insignificante para tornar
0s dados correlatos, como mostra a tabela 7.

Um ponto negativo na utilizacdo das imagens de satélite
para identificacdo do clima urbano esta na falta de disponibilidade
de dados com a presenca de nebulosidade, caracteristicas
marcantes do verdo na porcao tropical do territério brasileiro.
Dessa maneira, o estudo fica limitado aos dados da estacédo
invernal e as estacdes de transi¢cdo, ndo representando a realidade
do local de estudo.

Tabela 7 — Patos de Minas: valores das correlacdes de
Pearsonnos meses de analise.

Correlation Pearson T.A.°C x T.S.°C

10h:00min | 10h:10min | 10h:20min | 10h:30min
r 0.293 0.355 0.304 0.269
Jun/2019 i
P 0.381 0.364 0.284 0.423
valor
r 0.401 0.412 0.408 0.397
Jul/2019
P- 0.251 0.237 0.242 0.256
valor

Fonte: Dados primérios de campo. Org.: Castro (2019).
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Por outro lado, os dados de campo pareceram confiaveis
na determinagdo do clima urbano de Patos de Minas. Porém, é
preciso lembrar que para conseguir realizar a coleta dos dados,
foi necessaria a criacdo de termohigrometros e de abrigos
meteoroldgicos, que, neste caso, foram confeccionados com
materiais de baixo custo.

Ao final desta etapa, podemos afirmar que a adocao de
métodos de andlise climatica por satélites, por si s0, ndo € capaz
de atender as necessidades de um estudo de clima urbano em
cidades do porte médio, j& que ha a necessidade de suportes de
coleta de dados em campo, para comprovar a veracidade das
informacdes geradas pelos softwares.
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CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DA AGUA
DA REPRESA DO TIJUQUEIRO LOCALIZADA
NO MUNICIPIO DE MORRINHOS-GO

Thaywane Azevedo Marques
Antonio Carlos Chaves Ribeiro?
Deomar Placido da Costa

Introducgéo

A 4gua € essencial para a manutencdo da vida animal e
vegetal. Cerca de 71% da superficie da Terra é coberta por agua,
constituindo-se assim a espécie quimica mais abundante em
nosso planeta. Do total de agua no mundo, apenas 3% representa
a agua doce, que é a mais usufruida pelo homem. A agua doce é
responsavel pela variacdo climatica, preservacao dos rios, lagos e
oceanos, além de propiciar as condi¢cdes fundamentais para o
desenvolvimento de plantas e animais (RIBEIRO; ROLIM,
2017).

A 4gua pode ser classificada em: agua bruta; dgua tratada
e 4gua potavel. Na natureza a 4gua encontrada sobre a superficie
dos solos ou nas camadas subterraneas, é denominada agua bruta.
Geralmente ¢é retirada de rio, lago, reservas subterraneas ou outro
manancial. Apds o tratamento conveniente, é designada agua
tratada. A &gua destinada para o consumo humano, que atende
aos parametros fixados pelo padrdo de potabilidade, é intitulada
como agua potavel (PIRES; FIELD’S, 2010).
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Nos ultimos anos houve um aumento da quantidade de
rios, nascentes e lagos contaminados, em consequéncia de
residuos domesticos, publicos e industriais que sdo despejados
diretamente nas aguas. E fundamental ter um conhecimento sobre
0s contaminantes quimicos na A&gua para CONsSUMo,
compreendendo melhor os riscos a saude da populagdo, ja que
essas substancias apresentam toxicidades capazes de provocar
diversas enfermidades (BERGAMASCO et al., 2011). Esses
contaminantes possuem categorias diferenciadas como agentes
quimicos orgéanicos e inorganicos, agentes fisicos e agentes
bioldgicos (ANDRADE et al., 2016). A qualidade da agua de um
determinado recurso hidrico é avaliada dependendo das
substancias presentes, para isso utiliza-se o termo parametros de
qualidade da 4gua (GLORIA; HORN; HILGEMANN, 2017).

Os resultados dos parametros de qualidade de &gua podem
ser visualizados por meio do indice de Qualidade da Agua (IQA)
e analise estatisticas (CANDIDO; 2015). O IQA é o principal
indicador qualitativo usado para analisar a qualidade de &gua do
pais. Este indice possui o proposito de avaliar a qualidade da agua
bruta tendo em vista o abastecimento publico, ap6s o tratamento.
E composto por nove parametros, com predominio de indicadores
de contaminacdo originada pelo lancamento de esgotos
domésticos (ANA, 2005), mas também pode ser utilizado para
avaliar a qualidade das &guas préximas a areas com atividades
agropecudrias (LEITAO et al., 2015).

Os parametros que integram o IQA e seus respectivos
pesos no céalculo final do indice sdo: oxigénio dissolvido (0,17),
coliformes termotolerantes (0,15), turbidez (0,08), fosforo total
(0,10), nitrogénio total (0,10), temperatura da agua (0,10), pH
(0,12), residuo total (0,08) e Demanda Quimica de Oxigénio-
DQO (0,10). Os valores finais de QA sdo expostos em diferentes

450



categorias de qualidade representados por tabelas ou quadros
(VIANA, 2013). No entanto, no presente trabalho, procurou-se
utilizar somente alguns parametros que compde o IQA, ja que este
apresenta algumas limitagdes, tais como ndo analisar metais
pesados, pesticidas e compostos organicos.

No Brasil o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) dispde de regulamentos e legislacdes relacionados a
agua. A resolucdo n° 357 de 2005 (alterada pela Resolucéao
410/2009 e pela 430/2011) estabelece sobre a classificacdo dos
corpos de agua (classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe
4) e as normas ambientais para 0 seu enquadramento, além de
instituir as condicdes e padrdes de lancamento.

Objetivos

Este trabalho busca caracterizar a qualidade agua da
represa do Tijuqueiro, adjacente ao Instituto Federal Goiano -
Campus Morrinhos localizado no municipio de Morrinhos-Goias,
a partir de alguns parametros fisico-quimicos que compdem o
IQA, além de identificar e quantificar metais pesados, porventura
presentes, comparando com o0s padrdes estabelecidos pela
literatura. Para tanto, o0s pardmetros analisados foram
temperatura, pH, condutividade, dureza e teor de solidos totais e
0s metais cobre, cromo, ferro, niquel, manganés e zinco.
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Justificativa

O tema da a4gua é um assunto quem vem sendo abordado
em livros, artigos, teses e noticiarios, dada sua importancia para
a vida. A portaria N°518/2004 Ministério da Saude estipula que
os parametros fisico-quimicos da agua para consumo devem
atender aos padrbes de potabilidade estabelecidos (JUNIOR,
2012). O monitoramento da qualidade de agua é importante para
caracterizar os pontos problematicos e comportamento da
dindmica de um ambiente aquatico (VILELA, 2010). A
determinacdo do IQA e a determinacdo de metais pesados
sollveis, despontam como o0s principais indicadores da
potabilidade e da possibilidade de consumo pelos seres humanos
e na irrigagao.

Diante deste cenério, torna-se necessaria a realizacdo de
estudos sobre a qualidade da agua e a determinacdo de alguns
contaminantes na represa do Tijuqueiro, visto que se emprega a
agua do lago no sistema de agricultura irrigada por meio de um
pivé e para consumo humano.

A agricultura irrigada depende tanto da quantidade como
da qualidade da agua, sendo a longo prazo a qualidade um dos
fatores mais importantes (BARROSO, 2011). A qualidade da
agua de irrigacdo é um fator significativo, em razéo de que podem
produzir alguns efeitos indesejaveis na agricultura, e ainda, pode
disseminar a contaminacao de doencas, ja que alimentos irrigados
com esta agua sdo consumidos por parte da populacdo. A
presenca de algumas substancias quimicas pode ocasionar a perda
de desempenho de equipamentos ou até mesmo inviabilizar o
sistema de irrigagdo como um todo (SILVA et al., 2011).
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Fundamentacéo teorica

Agua é a fonte da vida. Nos tempos mais remotos da
histéria humana na Terra, a 4gua foi o constituinte notével,
primordial e fomentador de transformacdes. A agua nos tempos
antigos era apontada como o manancial que conferia o principio
de todas as coisas visiveis e materiais. A existéncia da agua
sempre foi e sempre serd, responsavel pelo desenvolvimento e
progresso da civilizacdo humana (DUARTE, 2014).

Antigamente a qualidade da &gua era relacionada apenas
com aspectos estéticos e sensoriais, como cor, gosto e odor. O
interesse pela qualidade da agua para a saide publica s6 se tornou
tema de pesquisa no final do século XIX e no inicio do seculo XX
no qual as metodologias para melhoria da qualidade da &gua
baseavam-se no emprego de técnicas como filtracdo, exposicao
ao sol e fervura (TONON, 2013). O conceito de qualidade da agua
é definido por uma ou mais caracteristicas quimicas, fisicas ou
microbioldgicas (SILVA et al., 2011) que podem influenciar sua
apropriacdo para uso especifico, ou seja, a relacdo entre a
qualidade da &gua e as necessidades do desfrutador. Sendo assim,
uma agua é considerada de qualidade, conforme a finalidade a
qual se deseja empregar.

A andlise de qualidade de agua fundamenta-se na
comparacdo de caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
(OSHIRO; MARTINS, 2011) com os padrdes estabelecidos por
lei, visando os diferentes tipos de usos previstos (JUNIOR;
OLIVEIRA, 2014). As caracteristicas fisicas estdo relacionadas
em geral aos solidos existentes na agua. As caracteristicas
quimicas estdo relacionadas a matéria organica ou inorganica. Ja
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0s seres vivos ou mortos identificados na agua sdo categorizados
nas caracteristicas biolégicas (VON SPERLING, 1996).

A utilizacdo de parametros fisicos - quimicos para
identificar a qualidade da 4gua é uma forma de monitorar e extrair
informacdes que podem evitar danos no corpo de agua ao longo
do tempo (GALDINO; TROMBINI, 2011). As caracteristicas
fisicas exercem um forte impacto no funcionamento do
ecossistema aquatico e podem fornecer indicios sobre a qualidade
da agua. Esses parametros também podem indicar alteracGes
quimicas na agua, levando a andlises mais aprofundadas
(VASCONCELOS, 2015).

A lista de parametros fisicos para analisar a &gua
compreende: Cor, sabor, odor, temperatura, turbidez, sélidos e
condutividade elétrica. Os pardmetros quimicos sdo: pH, dureza,
alcalinidade, cloretos, ferro, manganés, fosforo, nitrogénio,
fluoretos, oxigénio dissolvido, matéria organica, demanda
bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio,
componentes inorganicos e componentes organicos. E o0s
parametros bioldgicos sdo: coliformes e algas (OSHIRO;
MARTINS, 2011).

Na agua bruta geralmente sdo realizadas as analises: Cor;
pH; temperatura; odor; alcalinidade; matéria orgéanica; oxigénio
dissolvido; didxido de carbono; ferro; manganés e dureza
(SAMAE et al., 200?). A seguir estdo descritos os parametros
pertinentes para este trabalho.
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A importancia dos parametros fisico-quimicos

A temperatura € um dos principais parametros na
determinacdo da qualidade da &gua, porque influencia em
algumas de suas propriedades como a densidade, viscosidade e
oxigénio dissolvido, que produzem consequéncias sobre a vida
aquatica (SILVA, et al., 2011). E preciso medir a temperatura no
local, pois este parametro estad sempre em alteracdo dinamica. A
condutividade elétrica representa a capacidade da dgua natural de
transmitir corrente elétrica em fungdo da presenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em céations ou anions. A
condutividade elétrica é relacionada ao teor de salinidade, sendo
parametro relevante em regifes vulneraveis a altas taxas de
evaporacao e baixa intensidade pluviométrica (LIBANIO, 2016).
A condutividade é medida em miliSiemens por metro (1 mS.m*
= 10 mS.cm?) (MATTHIENSEN et al., 2014). Em ambiente
Iénticos (lagos e represas), 0 aumento da condutividade elétrica
fornece indicios da deterioracdo do manancial, como
consequéncias do assoreamento e do aumento da evaporacao,
concentrando sais na agua (SILVA, 2009). Além disso, medidas
de condutividades sdo significativas na area de reuso de aguas,
principalmente na pratica da irrigacdo, aquicultura e prevencao
de corrosdo (OLIVEIRA et al., 1999).

O termo so6lido é relativo & matéria que persiste como
residuo ap0s a evaporacao, secagem ou calcinacdo. Os sélidos
podem interferir sobre a vida aquatica na medida em que
impedem a penetracdo da luz, induzem o aquecimento da agua,
provocando a diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido
no meio, ocasionando na perda dos organismos aquaticos
aerobios (LOUGON et al.,, 2009). A Norma Brasileira de
Regulamentacdo NBR 10664 (1989) classifica os sélidos em:
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Soélidos totais; solidos fixos; sélidos volateis; sélidos em
suspensdo; solidos em suspensdo fixa; sélidos em suspensdo
volateis; solidos dissolvidos e sdlidos sedimentaveis.

O potencial hidrogenionico (pH) consiste na concentracéo
dos ions H* nas 4guas e indica a intensidade das condices acidas
ou alcalinas do ambiente aquéatico. Pode influenciar no grau de
solubilidade de algumas substancias, na intensidade da cor, na
distribuicdo das formas livres e ionizada de diversos compostos
quimicos. Nas aguas naturais, o pH deve variar de 6,0 a 8,5,
intervalo apropriado para a conservacdo da vida aquética
(LIBANIO, 2016; ANA, 2005). O pH das aguas naturais é
alterado pelas concentracdes de ions H* oriundos da dissociacédo
do acido carbénico, que resulta em baixos valores de pH e das
reacOes de ions carbonato e bicarbonato com a molécula de agua,
que promovem aumento nos valores de pH na faixa alcalina
(MISTURA, 2015).

A dureza € definida como a concentracdo de céations
multimetalicos em solugdo, como ions de Célcio (Ca*),
magnésio (Mg*?), e em menor quantidade aluminio (Al*®), ferro
(Fe*?), manganés (Mn*?) e estroncio (Sr*?). A dureza total é
calculada como a soma das concentracdes de ions de calcio e
magnésio na agua, que é referido como carbonato de célcio. Pode
ser classificada em dois tipos: dureza temporaria e dureza
permanente. A temporaria é ocasionada pela existéncia de
bicarbonatos de calcio e magnésio. Possui a caracteristica de ser
resistente a acdo dos sabOes e acarreta incrustagdes. Os
bicarbonatos pela influéncia do calor dissociam em gas
carbbnico, agua e carbonos insoluveis que precipitam. J& a dureza
permanente corresponde & presenca de sulfatos, cloretos e nitratos
de célcio e magnésio. Diferentemente da dureza temporéria, esta

456



ndo causa incrustacdes, porque seus sais sdo solUveis na agua
(BRASIL, 2014).

A principal origem da dureza nas aguas é o seu caminho
pelo solo, por conta da dissolugdo da rocha calcaria pelo gas
carbénico (CO.) dissolvido na agua (H20). A agua da chuva em
contato com 0 solo tem sua concentracdo de gas carbdnico
elevada, devido a decomposicdo da matéria organica. Esse gas
reage com as moléculas da agua, dando origem ao &cido
carbonico (H2COs3), que promove a dissolucdo do carbonato de
calcio. A dureza deve ser expressa em mg. L™ de carbonato de
calcio (CaCOs3) (KOSLOSKI et al., 2015) e sua classificagéo vai
de branda, em concentragdes abaixo de 50 mg.L™, até muito dura
com teor acima de 300 mg.L. A Tabela 1 abaixo apresenta os
parametros que classificam a dureza na agua (LIBANIO, 2016).

A importéancia da anélise de metais

Na poluicdo do ar, solo e 4gua, 0s metais exercem uma
influéncia significativa, interferindo na preservacdo da biota
terrestre, aquatica, e de forma direta ou indireta na vida dos seres
humanos. A presenca de metais é remetida aos processos naturais,
como o intemperismo das rochas e carregamento dos solos, e aos
processos artificiais que se correlatam com 0s resquicios das
atividades antropogénicas (LEITE, 2004). Os elevados teores de
toxicidade dos metais pesados relacionados com a sua capacidade
de bioacumulacdo ao longo da cadeia trofica, representam a
importancia do estudo e da determinacéo das suas concentragdes
em ambientes aquaticos (ROCHA; AZEVEDO, 2015).
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O termo metal pesado é dado aos elementos e as suas
formas ionicas, que exibem densidade maior que 6 Kg.dm®=,.
Treze metais sdo considerados como perigosos em capacidade
tanto para a salde humana, como para a biota aquatica a saber:
antimoénio, arsénio, cadmio, cromo, berilio, chumbo, niquel,
selénio, prata, talio, zinco, mercurio e cobre (FAIAL, 2009). Em
aguas naturais os metais pesados ou metais-traco apresentam-se
sob diferentes formas quimicas. Eles podem estar complexados
com ligantes inorganicos simples, até ligantes organicos
complexos, sofrendo ainda influéncia das caracteristicas fisico-
quimicas do meio (pH, forca idnica, potencial redox, presenca de
outros ions (MONTEIRO et al., 2018).

Algumas técnicas analiticas sdo utilizadas para quantificar
metais pesados com alta precisdo e sensibilidade, como a
espectrometria de absorcdo atdmica (AAS) e a espectrometria de
massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS)
(MONTEIRO et al., 2014).

A técnica da Espectrometria de Absorcdo Atémica com
Chama

A espectrometria de absor¢do atdmica com chama
(FAAS- do inglés Flame Atomic Absorption Spectrometry) é uma
técnica analitica que mede a concentracdo dos elementos, por
meio da introdugdo de uma solugéo de amostra num atomizador,
utilizando um sistema de nebulizagdo. Foi desenvolvida em
meados dos anos 1950 por Alan Walsh que publicou o seu
trabalho na revista Spectrochimica Acta (RIBEIRO; ARRUDA;
CADORE, 2002). Em 1959 o russo Boris V. L’vov aprimorou a
técnica e formulou o conceito de atomizacdo eletrotérmica
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(ETA). Posteriormente elaborou um trabalho onde a amostra era
colocada na superficie de um eletrodo mdvel de grafite, depois
introduzida em um eletrodo de grafite revestido com uma folha
de tantalo, que era aquecido eletricamente. A técnica foi
difundida e aperfeicoada em anos posteriores (ANTONIO, 2008).

A instrumentacdo bésica da FAAS é composta por uma
fonte de emisséo, que costuma ser uma lampada de catodo oco ou
de descarga sem eletrodo; célula de absorcéo que é uma chama;
monocromador; detector; amplificador e de um sistema de leitura,
conforme a Figura 1 (BLANCO; NETO, 2015). Geralmente o
acetileno é empregado como gas combustivel e exige baixos
niveis de fosfina e sulfureto de hidrogénio para gerar uma chama
mais limpa praticamente livre de interferentes. O ar sintético e o
6xido nitroso sdo frequentemente utilizados como gas oxidante e
demandam de baixos niveis de agua, hidrocarbonetos, monoxido
de carbono e gés carbonico, visando assegurar a precisao analitica
ideal (APLICACOES, 1996).

Hoje o funcionamento deste dispositivo baseia-se em um
feixe de luz oriundo de uma lampada baseada no elemento que se
planeja analisar, e é direcionado por uma nuvem do elemento
atomizado em uma chama ou cubeta do forno de grafite,
deslocando-se por um monocromador até alcangar o detector. A
quantidade de energia absorvida no comprimento de onda
determinado € rigorosamente proporcional a concentracdo do
elemento na amostra, obedecendo a lei de Beer-Lambert (ARINE,
2000).
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Figura 12: Diagrama esquematico de um espectrofotometro de
chama

Limpada de » Chama ’ Monocromador ‘ Detector ’ Amplificador

Cétodo oco
* \ 4

Amostra Sistema
computacional

Fonte: Adaptado de Harris (2008)

Em pesquisas analiticas, a amostra na fase liquida é
aspirada e nebulizada para produzir um aerossol, que constitui
uma combinagdo da amostra com 0s gases combustiveis e
comburentes. A mistura resultante é dirigida até a chama, com
temperatura em torno de 2100°C a 2800°C e o analito é
convertido ao estado atbmico fundamental gasoso, onde absorve
radiacdo de comprimento de onda especifico. A radiacdo
absorvida pode ser mensurada e pode-se definir sua quantidade
por meio da curva de calibracdo (RIBEIRO, 2011). Os intervalos
espectrais da absor¢do sdo estreitos, pois correspondem a largura
da linha atdmica emitida pela fonte de radiacdo, reduzindo as
informacdes existentes sobre o ambiente espectral, levando a
deteccdo de ordem de mg.L? (BORGES et al; 2005). O
equipamento € controlado por meio de um software, que
possibilita o processamento total dos dados ap6s a leitura,
permitindo também criar métodos, analises e poder reprocessar
os dados off-line, otimizar temperaturas de pirolise ou
atomizacdo, assim como volumes de amostra e modificador
(PERLINELMER, 2011). A AAS é considerada uma importante
técnica de determinacdo de metais, possuindo baixo custo de
operacdo e baixa possibilidade de produzir interferentes
espectrais (AMORIM et al., 2008).
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Dos metais de interesse

Apesar de 0 homem ter contanto com o cobre por meio da
ingestdo de alimentos e agua, em altas concentracGes o metal €
capaz de produzir ndusea, vémito, dor abdominal e diarreia. Em
criancas a exposicdo prolongada por alimentos ou &gua
contaminados pode produzir danos ao figado (CETESB, 2012).
Em &guas naturais, o cobre frequentemente esta presente em
concentragdes inferiores a 20 pg.L™? e suas concentracBes se
elevam geralmente como resultados de processos industriais ou
agricolas.

A toxicidade do cromo depende de seu estado de
oxidacéo, sendo o estado (V1) mais toxico que o estado (111). Essa
diferenca ocorre porque o ion cromato ao receber trés elétrons,
converte-se no cromo (1), formando uma estrutura octaédrica e
modificando suas interagbes diminuindo a sua toxicidade
(ILBANEZ, 2002). Enquanto sua forma trivalente &
indispensével para os seres humanos, fornecendo nutrientes para
a manutencao do metabolismo da glicose, lipideos e proteinas. A
ingestdo de elevadas concentragdes de compostos de cromo (V1)
acarreta faléncia renal aguda, além de poder causar dermatites,
Ulceras e perfuracdes no septo nasal (CETESB, 2012).

Numerosos na natureza, os compostos de ferro sdo
constituintes da composicdo quimica de solo, matéria vegetal e
rocha. Nas aguas superficiais o nivel de ferro se eleva na medida
que se aumentam as estagdes chuvosas, devido ao carreamento de
solos e de possiveis erosdes para as margens. Pode ocorrer em
solucdo aquosa, estado coloidal, complexos inorganicos e
organicos ou em particulas em suspensdo. A existéncia de ferro
na agua propicia o crescimento de bactérias que usam o ferro
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como forma de obter energia, provocando contaminacao
bacteriologica na agua (CALDEIRA, 2008).

O manganés é encontrado em varios minerais e esta
distribuido em muitos ambientes geoldgicos, dissipado em uma
abundancia de rochas sob forma de didxidos, silicatos e
carbonatos (SAMPAIQ, 2008). A sua solubilidade aumenta em
pH baixos, sendo necessario cinética reacional alta para sua
remocdo (ROCHA; AFONSO, 2012).

O niquel é encontrado no solo, agua, ar e biosfera. Na dgua
é oriundo dos ciclos biolégicos e da solubilizacdo de compostos
a partir do solo, além da sedimentacdo na atmosfera. Uma agua
ndo contaminada costuma conter cerca de 300 ng m® de Ni
(PIRES, 2017). Na agua esta presente como Ni?* e as vezes como
o carbonato de niquel Il (NiCO3) e pode estar dissolvido ou
complexado com ligantes inorganicos e outras particulas.

Identificado na natureza pela combinagdo com o enxofre,
oxigénio, chumbo, cobre, prata e ferro (MEDEIRQS, 2012), em
agua 0 zinco sO € toxico em concentragdes muito elevadas
(ATKINS; JONES, 2012), acima de 5,0 mg L™.

Metodologia da pesquisa

Os métodos analiticos empregados devem  ser
criteriosamente definidos a fim de se obter resultados auténticos.
Para tanto, buscou-se executar os procedimentos conforme a
literatura especializada, a fim de obter resultados com maior
confiabilidade. E relevante ressaltar que variagdes relacionadas a
coleta, armazenamento, ou até mesmo preparacdo das amostras
para analises podem influenciar os resultados (ANA, 2011).
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O presente estudo foi desenvolvido no municipio de
Morrinhos - GO, nas dependéncias do Instituto Federal Goiano,
Campus Morrinhos. Morrinhos é uma cidade brasileira localizada
na regido sul do Estado de Goiés, situada entre as coordenadas
17°43°54”S e 49°06°03”W. Possui um territorio de 2.976 km? e
esta na vertente goiana do Rio Paranaiba que é banhada pelos rios
Piracanjuba e Meia Ponte, e pelos ribeirdes Formiga, Monjolinho,
da Divisa, Mimoso e outros menores (MORRINHOS, 2018). A
area de estudo foi a represa do Tijugueiro nas proximidades do
Campus, situado entre a Br 153 e a GO 476. Esta represa abastece
agua para oito pivés adjacentes, e para um pivd central de 0,1935
Km? em funcionamento dentro da Instituicdo. Foi fundada na
década de 80 e possui 3 km de extensdo (ROCHA, 2011).

Ao longo do percurso da represa foram selecionados 6
(seis) pontos de coleta de amostras de agua para avaliacdo e
posterior caracterizacdo da area examinada. Os pontos foram
diversificados em funcdo de analisar as peculiaridades sobre o
ambiente estudado, ou seja, com 0 objetivo de analisar a
homogeneidade do corpo hidrico, pois a qualidade de um corpo
d’agua pode variar conforme o local (espacial) (LEITE, et al,
2013). A Tabela 1 possui informacdes referentes a localizacao
geogréfica e a Figura 2 mostra a distribuicdo dos pontos de coleta
da represa.
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Tabela 1: Pontos de coleta e suas respectivas coordenadas

Pontos de coleta

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Ponto 5

Ponto 6

geograficas.

Coordenadas geograficas

Latitude

17°49'43.37"S

17°49'47.04"S

17°49'52.48"S

17°49'47.73"S

17°49'40.93"S

17°49'53.36"S

Fonte: Os Autores
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Longitude
49°11'54.37"0
49°11'59.82"0
49°12'1.90"0
49°11'45.98"0
49°11'34.44"0

49°11'21.20"0



Figura 13: Vista area da represa do Tijuqueiro.

“ N >

;Ponto 1 ‘Ponto 4

" ‘Ponto 2

‘Ponto 3

Fonte: Google Earth (2018)

Para a realizagdo da coleta na represa foi utilizado como
transporte um barco particular, ja que alguns dos pontos estdo
localizados no meio do manancial. As amostras foram coletadas
em garrafas esterilizadas de plastico transparentes de 2 litros.
Mergulhou-se o frasco, completando-o por inteiro e deixando
apenas um curto espago vazio para homogeneizagdo da amostra.
As amostragens de aguas superficiais foram coletadas no dia 30
de outubro de 2018, a partir das 14h00min. As amostras de agua
foram armazenadas em geladeira para analise das caracteristicas
fisico-quimicas e quantificagdo dos possiveis contaminantes
quimicos.
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Procedimento experimental

Para o desenvolvimento e execucédo deste trabalho foram
analisados em todas as amostras 0s seguintes parametros fisico-
quimicos: Temperatura, pH, condutividade elétrica, dureza da
agua e o teor de solidos totais. As andlises foram realizadas nos
laboratdrios de Quimica do Instituto Federal Goiano - Campus
Morrinhos, nos periodos matutino e vespertino, em dias distintos.
Analisou-se a Temperatura no momento de coleta das amostras
(in situ), utilizando um termémetro de mercurio. As andlises de
pH foram realizadas por meio de um pHmetro, modelo Luca-210
da marca TECNOPON. O parametro da condutividade elétrica foi
realizado por meio de um condutivimetro de bancada modelo
CG1800 da marca GEHAKA.

O método utilizado para a analise de dureza da agua foi a
titulacdo complexométrica que se baseia na reacdo do acido
etilenodiaminatetracético (EDTA), em concentracdo 0,01 mol.L"
! padronizado, que forma quelatos soluveis (IAL, 2008). A
titulacdo foi realizada até a mudanca da coloracdo purpura para
azul e este procedimento realizado para todas as amostras em
duplicata. O célculo da dureza foi realizado utilizando-se a
equacao matematica 1:

1000x V;xA
V2
=mg de CaCO3 (D
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Onde V1 é o volume em mililitros (mL) da solucdo de
EDTA gasto durante a titulacdo, A é a quantidade em miligramas
de CaCOs equivalente a 1 mL da solucdo de EDTA 0,01 M. O
termo V: expressa o volume de mililitros da amostra utilizado
durante a titulacéo.

Analise do teor de sélidos totais

Para esta andlise, aliquotas das amostras foram
evaporadas em estufa a 150°C por 6 horas e o s6lido restante
pesado em balanca analitica. O célculo do teor de solidos totais
foi obtido entdo pela expressdao matematica 2 onde A é a massa
(residuo seco + capsula) em miligrama, B se refere a massa da
capsula vazia em miligrama e V é o volume da amostra em litros.

(A-B)

%4
= mg de Solidos totais por litro (2)

A anélise de metais foi realizada na Central Analitica do
Instituto Federal Goiano - Campus Morrinhos, utilizando-se um
espectrometro de absor¢do com chama, modelo A ANALYST
400 da marca PERKIN ELMER e todas as analises foram
realizadas em triplicata pelo equipamento. As amostras isentas de
sedimentos grossos foram preparadas e atomizadas por meio de
uma camara de nebulizacdo, em conjunto com a acdo do gas
comprimido, Esse aerossol foi combinado com o gas acetileno
antes de atingir o queimador. O detector registra 0s sinais
transientes, distinguindo o sinal analitico do sinal de fundo e em
conjunto com o microcomputador permitiu construir as curvas de
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calibracdo, calcular as médias e os desvios padréo, determinando
a concentragdo do elemento de interesse. A tabela 2 apresenta
todos os resultados obtidos para os parametros analisados.

Os resultados dos parametros pH e o teor de solidos totais
obtidos estdo de acordo com a Resolu¢cdo do CONAMA 357/2005
(Classe 1) que estabelece atributos de qualidade de uso dessas
aguas para o consumo humano (tratamento simplificado) e
animal, bem como para a irrigacdo de hortalicas que sao
consumidas cruas. O valor do pH deve estar de 6,0 a 9,0 e um teor
maximo de 500 mg L de solidos dissolvidos totais. Em todo 0s
pontos amostrais o0s valores do pH encontram-se na neutralidade
que é a faixa adequada para o crescimento da vida aquatica, para
a decomposicdo do material organico e conseguentemente
contribui para a autodepuracdo dos cursos d’agua.
Adicionalmente, estas aguas nao representam risco de corroséo
para tubulacdes utilizadas em tratamento e irrigagdo, pois esta
dentro da faixa ideal entre 6,5-8,0 com limite inferior de 6,54 e 0
superior 7,04 apresentando-se dentro do intervalo apropriado
(BERTOSSI, 2014).

Tabela 2: Resultados de todos os parametros analisados.
Parametro Amostras

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto
1 2 3 4 5 6

PH | 6,54 6,71 6,79 6,98 7,02 7,04

Condutividade | 7,25 7,22 5,97 5,62 6,1 5,75
(us. cm™)
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Teor de sélidos
totais (mg.L™?)

Temperatura
(°C)

Média
-1
Ca (mg.L™)

co Desvio

Padréo

Erro
(sm)
Média
-1
cy (Mo-L?)

Desvio
Padrdo

%RSD

Média
-1
o (MoL?)

Desvio
Padréo

%RSD
Média

-1

e (MILY)

Desvio
Padrdo

44+0,

280,

3,28

0.002

20,13

0.203

0.050

24,70

0,535

0.066

54,00,

2

28+0,5

8,20

2,31

1,67

0.0026

25,13

0.202

0.0126

6,24

12,34

0,676

48,0£0,

28+0,5

4,92

2,31

1,67

0.0023

20,13

0.253

0.0140

5,53

0,706

0.0994

469

63+0,3

28,50,

5

4,92

2,31

1,67

0.0019

15,23

0.261

0.0268

10,26

0,592

0.0269

43+0,
2

28+0,
5
4,92

2,31

1,67

0.001

8,98

0,318

0.039

12,49

4,54

0.759

3840,

280,

4,92

2,31

1,67

0.001

12,49

0,367

0.036

12,08

0.513

0.166



Ni

Zn

%RSD
Média
(mg.L™)

Desvio
Padrao

%RSD

Média
(mg.L™)

Desvio
Padrdo

9%RSD
Média
(mg.L™)

Desvio
Padréo

%RSD

12,34

0,104

0.007

7,53

1.947

2.237

114,8

0,08

0.005

59,95

0.0745 14,08
0,103 3,55
0.0036 0,110
3,55 0.0143
1.375 2.131

0.6691  1.1154

48,66 52,35

0,09 0,019

0.0036  0.0021

40,8 10,57

Fonte: A autora
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4,54

0,110

0.0080

7,24

1.127

1.7899

158.87

0,015

0.0045

30,82

0.098

0,113

0.030

27,00

3.752

1.749

46.63

0,010

0.002

28.66

32,53

0,096

0.009

9,86

3.554

1.525

42.92

0,008

0.000

8,74



O baixo teor de solidos dissolvidos totais aponta que ha
poucos sedimentos no corpo hidrico, constatando assim que
provavelmente na area de estudo ndo ocorre o lancamento de
despejo de esgotos em quantidades significativas e nem processos
erosivos ou detritos organicos, visto que sua origem é decorrente
principalmente de intemperismo e atividades antropogénicas
(PAULA, 2011). Ademais, é importante para a manutencdo do
ecossistema aquéatico, que ndo haja uma alta concentracdo de
solidos na agua, uma vez que podem causar maleficios aos peixes,
reter bactérias e residuos organicos no fundo do manancial,
aumentando a decomposicdo anaerébica (DOURADO et al.,
2016).

A temperatura e a condutividade sdo parametros que ndo
constam na Resolucdo 357/2005 e por meio destes parametros é
possivel compreender melhor a represa, pois sdo indicativos de
fontes poluidoras, além de exercerem influéncia em outros
parametros. As temperaturas dos pontos amostrais da agua da
represa estdo abaixo dos 30 °C e possuem um comportamento
similar em todos os pontos, entretanto, pode-se observar que o
ponto 4 é seu limite superior, que pode ser justificado pela
proximidade do local da coleta com tubulaces que captam agua,
ou por estar perto de uma residéncia. Rocha (2011), ao analisar a
agua da represa, obteve uma temperatura média de 24,7 °C, muito
concordante com os valores medidos na area deste estudo. O fato
de a temperatura ndo estar alta é um indicativo de que ndo ha
despejo de residuos antropicos em quantidades elevadas.

A condutividade elétrica apresentou-se oscilante entre 0s
pontos de coleta, principalmente a partir do ponto 3, onde se
observa diminui¢do, o ponto 5 exibe aumento e o ponto 6,
diminuicdo novamente. A condutividade depende das
concentragdes idnicas e da temperatura e aumenta na medida que
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mais sélidos dissolvidos sdo adicionados (ANA, 2005). O ponto
4 apresenta 0 maior teor de solidos dissolvidos, com menor
condutividade, e 0 ponto 5 e 6 possuem um baixo teor de solidos
dissolvidos e condutividade alta quando comparado aos outros
pontos. Dessa forma os valores da condutividade analisados nos
diversos pontos de coleta ndo exibem uma proporcionalidade com
o teor de solidos dissolvidos. Aguas com condutividade elétrica
superiores a 3,0 x 10° uS cm™ possuem restrigdes quanto ao uso
em irrigacdo (AYERS; WESTCOT, 1991). Conforme os
resultados da anélise de condutividade, a &gua existente na
represa esta de acordo com as especificidades para a utilizacdo
em irrigacdo, ndo comprometendo a producdo do cultivo de
hortalicas da instituicdo.

A dureza das amostras de dgua é expressa em quantidade
equivalente de CaCOz e pode se constatar que ha uniformidade
dos resultados desde o ponto 3. Conforme a classificacdo da
dureza todas as amostras analisadas sdo classificadas como
moles, pois possuem quantidades de CaCOs menor que 50 mg L-
1. No caso de agua para abastecimento, o padrdo de potabilidade
estipula o limite de 500 mg L e todas as amostras estdo em
conformidade com o previsto por lei (BRASIL, 2004). Na
irrigacdo a dureza muito elevada pode acarretar formagéo de
cristais no ducto de saida de agua, podendo bloquear a passagem
ou reduzir a vazdo do emissor (ANTUNES, 2012). Por isso é
relevante empregar uma agua mole ou branda no processo de
irrigacdo e a 4gua da represa esta em condi¢des adequadas para
este procedimento.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos das
amostras coletadas se assemelham aos encontrados por Ribeiro e
colaboradores (2015, p. 3), que analisou em fevereiro de 2015 trés
amostras de 4gua em um mesmo ponto de coleta na represa do
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Tijugueiro. Suas analises seguiram o Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater. Comparando nossos
valores de condutividade com os resultados obtidos por Ribeiro e
colaboradores (2015), percebe-se uma alta variacdo deste
parametro de 2015 com os dias atuais. Essa diferenca pode ser
justificada por fatores como esta¢des do ano, pH e temperatura.
A condutividade da dgua também pode ser afetada ao entrar em
contato com o solo por meio da represa, pois este pode fornecer
fons de sddio, magnésio, carbonatos, calcio e quanto maior a
quantidade de ions presentes, maior a condutividade
(STEPHENS, 2011). Essa discrepancia entre os resultados pode
ser indicio de que ao longo do tempo pode ter ocorrido uma
alteracdo na salinidade do solo.

As andlises de metais presentes nas amostras de agua,
demonstraram que alguns ndo estdo de acordo com a Resolucao
do CONAMA 357/2005 para Classe 1. Foram registrados niveis
acima dos valores de referéncia para Fe, Cr e Ni em todos 0s
pontos amostrais. As concentragdes de Zinco de um modo geral
foram baixas, os valores observados variam-de 0,008 a 0,09 mg
L. Os valores nulos para o Cobre indicam que a fracdo desse
metal é tdo pequena, que o limite do equipamento ndo consegue
realizar a leitura. No caso do zinco o ponto 1 e o ponto 2
apresentam as maiores concentragdes que podem ser decorrentes
da maior proximidade com a margem do que comparado com 0s
outros pontos dado que o zinco se acumula mais superficialmente
no solo (KABATA; PENDIAS, 2001). O valor méximo permitido
estabelecido pelo CONAMA dispde de 0,09 mg L de cobre e
0,18 mg L™ Zn. Para todas as amostras estudadas as quantidades
de zinco estdo dentro do padrdo aceitavel para dgua de classe 1.
Dessa forma, este metal ndo oferece atualmente perigos
eminentes de intoxicacdo ou de impactos ambientais de alta
magnitude.
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Em relacdo ao Manganés as medidas vao de 0,096 a 0,113
mg L e o 6rgéo de fiscalizagdo delimita um valor maximo de 0,1
mg L. Portanto sua concentracio esta bem préxima do limite ou
em quantidades levemente superiores podendo oferecer uma
influéncia prejudicial para a qualidade do curso hidrico, sendo
importante ressaltar que somente um ponto estd dentro do padrao.

Para Ferro, Cromo e Niquel os valores encontrados ndo
atendem as exigéncias do CONAMA. Os valores variam de 0,513
a 0,759 mg L™ ! para o Ferro; 0,202 a 0,367 mg L™ para o0 Cromo
e 1,127 a 3,752 mg L™ de Niquel. Essas quantias representam
cerca de 2 vezes maior que o permitido por lei para o Ferro, 4 a7
vezes maior para o Cromo e de 45 a 150 vezes maior que 0
maximo estabelecido para o Niquel. Quantidades acima de 0,05
mg L de Cromo e 0,07 mg L de Niquel constituem ameagas
para a vida humana, conforme a portaria 2914/2011 do Ministério
da Salde que demarca o padrdo de potabilidade das substancias
quimicas que representam riscos a saude. Para Menezes et al
(2009, p. 694) os residuos agricolas sdo importantes fontes de
contaminacdo de ferro para as dguas, pois este € o constituinte de
diversos agrotoxicos.

Em ambientes aquaticos as principais fontes de Cromo séo
as inddstrias de galvanizagdo, acabamento metalico, efluentes
industriais, fabricas de produtos quimicos inorgéanicos,
fertilizantes etc. (DITTERT, 2011). Vazamentos de liquidos que
contenham cromo ou a incorreta disposicdo de residuos sélidos
como subprodutos do cromato (Cr.04%) podem contaminar o
meio ambiente (STANIN, 2005, apud AGUIAR e GABRIEL,
2014). Ja o niquel esta presente no ambiente por meio de origem
vulcénica, poeira do solo, incéndios florestais, e de origem
antropica por mineragdo, fundicéo e refino de niquel e queima de
combustiveis fésseis (DANIEL, 2013). De acordo com Filho
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(2008, p. 138) o uso intensivo de agroquimicos ocasiona em
aumentos nos teores totais de niquel, que pode ser razdo dos
teores observados.

Para o alcance de dados mais detalhados seria interessante
a realizacdo de um maior ndmero de analises e de um
monitoramento mais aprofundado na regido, pois os resultados
apresentados indicam haver uma possivel contaminacdo por
alguns metais pesados nas aguas superficiais da represa
Tijugueiro. Como se utiliza desta agua para irrigar hortalicas que
sdo consumidas dentro da Instituicdo, é primordial a adocéo de
medidas que visem a remog¢do dos metais contidos na agua, pois
podem propiciar inlmeras consequéncias para 0 meio ambiente e
para o bem-estar da comunidade.

Considerac0es finais

O presente estudo foi realizado no intuito de avaliar a
qualidade da &gua superficial da Represa do Tijuqueiro em
Morrinhos- GO, buscando conhecer as reais condi¢cdes da sua
qualidade, ja que ¢é fonte de abastecimento do Instituto Federal
Goiano - Campus Morrinhos. Foram realizadas analises no intuito
de averiguar os parametros fisico-quimicos e a concentracdo de
metais presentes na agua estudada. Alguns resultados se
mostraram irregulares quando comparados aos limites
estabelecidos pela legislagdo brasileira. Conforme a Resolucéo
CONAMA 357/05 a maior parte dos dados fisico-quimicos
encontram-se dentro dos padrfes, entretanto, alteragcbes foram
observadas para Ferro, Cromo e Niquel que apresentaram teores
superiores aos limites permitidos pelo 6rgao ambiental.
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Nesse sentido, a pesquisa demonstrou em seu escopo, que
os altos niveis desses metais podem ser oriundos em sua maioria
de contaminac@es antropicas, que prejudicam a qualidade da agua
da irrigagdo e consequentemente interferem na saude de seus
consumidores. Além disso, os dados sobre os parametros fisico-
quimicos se mostram adequados e decisivos na escolha do
sistema de irrigacdo, dos equipamentos e do manejo da irrigacdo
(VIEIRA,1989), o que aponta a necessidade de se informar outros
usuarios do corpo d’agua da adequacgdo dos equipamentos. Dessa
forma, fica evidente que para a determinagdo mais aprofundada
sobre a qualidade da agua € necessario a realizacdo de varias
andlises sazonais e a ado¢cdo de metodologias capazes de
promover uma reducdo nos niveis desses metais presentes no
corpo hidrico investigado.
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PAISAGEM E RURALIDADE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SAO GABRIEL (ITUIUTABA,
MG)

Colignon Junio Freitas
Anderson Pereira Portuguez

Introducao

O presente trabalho tem por objetivo apresentar 0s
resultados parciais de um diagndstico rural iniciado em 2014 e
finalizado em 2020 (PORTUGUEZ, 2020). A pesquisa se referiu
a uma série de dados sobre 7 bacias hidrogréaficas localizadas no
municipio de ltuiutaba, MG. Porém, neste artigo, trabalharemos
0 recorte de uma dessas bacias, a do rio S&o Gabriel - BHRSG
(bacia hidrogréafica do rio Sdo Gabriel).

Ituiutaba se localiza no Pontal do Tridngulo Mineiro, na
porcdo mais a oesta do estado de Minas Gerais, ha cerca de 670
km da capital Belo Horizonte. Possui populacdo de
aproximadamente 110 mil haboitantes (estimativa IBGE, 2020),
sendo que a maior parte de seus habitantes (mais de 95%) reside
na area urbana. Trata-se de uma cidade de médio porte que atua
como principal polo urbano do Pontal do Tridngulo Mineiro e
satelitiza Uberlandia (ha 127 km), maior centro regional de todo
0 Tridngulo Mineiro.

O municipio de ltuiutaba (figura 1) possui uma area rural
extensa. Nela se destaca o rio Tijuco e seu principal afluente, o
rio da Prata. Ambos pertencentes a bacia do rio Paranaiba, cujo
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leito principal banha uma pegena area frontreirica no extremo
norte do territério municipal, onde limita-se com o Estado de
Goias.

Figura 1: Estado de Minas Gerais: Localizacdo do Municipio de
ltuiutaba e sua area urbana.
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Ituiutaba possui paisagens naturais diversificadas
(transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica, com veredas e rios
encachoeirados) e com producdo agropecudria voltada para as
industrias sucroalcooleira, silvicultura, de laticinios, de alimentos
(frigorificos) e outras. E, portanto, um territorio tipico do
agronegocio, que atualmente encontra-se em expansdo no
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Cerrado brasileiro. Ao todo, o municipio de ltuiutaba possui
2.598 km? (FONSECA E SANTOS, 2009).

Dai a necessidade de se estudar o rural ituiutabano, pois o
avanco das atividades agroindustriais tem provocado profundas
transformacdes na paisagem, impactando de forma marcante e
decisiva a qualidade ambiental em escala regional. Este estudo,
portanto, € uma contribuicdo da Geografia ao debate ambiental
no municipio, pois a BHRSG é pouco conhecida, pouco estudada
e se localiza em um setor distante da sede municipal, o que atorna
invisibilizada nas politicas pablicas locais.

Para atingir os resultados esperados foi proposta uma
metodologia que se iniciou pelo levantamento bibliogréafico que
contemplou temas sobre o espaco rural, 0s processos de
apropriagdo e ocupagdo do Cerrado mineiro, a dindmica
ambiental ituiutabana, entre outros temas. Para esta etapa foi util
a leitura de livros, textos, artigos e dissertacdes de mestrado e
teses de doutorado de diversos autores.

Outra etapa da pesquisa consistiu na realizacdo de um
trabalho de campo na area de estudos para cobertura fotogréafica
da BHRSG, que possui oficialmente 44 propriedades rurais, das
quais visitamos 41. Esta diferenca para menor se deu em funcao
da unificacdo de algumas propriedades produtoras de cana-de-
acucar, fato comum no territério produtivo da inddstria
sucroalcooleira (MATOS e PESSOA, 2011).

7 das propriedades estavam fechadas, de forma que néo
foi possivel coletar dados junto aos seus moradores durante a
campanha de campo de dezembro de 2019. No tortal,
conseguimos aplicar questionarios e fotografar 34 propriedades
(82,9% do universo) na BHRSG.
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Em campo, realizamos um estudo descritivo-analitico de
corte transversal (ou de prevaléncia) por meio de um questionario
semiaberto cujas perguntas tratam de temas relacionados ao perfil
social, satde, meio ambiente e educagdo ambiental na BHRSG.
Ao todo, foram 85 dados diferentes coletados com a utilizacéo do
referido instrumento.

Realizamos ainda algumas entrevistas abertas com
moradores, produtores e comerciantes que vivem na BHRSG,
além da analise do material cartografico disponivel, que nos
auxiliou a compreender como se da o uso e a ocupagdo do espaco
na bacia estudad. Por fim, foi realizada a sistematizacédo e analise
dos dados no ano de 2020, quando os resultados da pesquisa
foram encaminhados para 0 CNPq, a agéncia financiadora.

Bacia Hidrografica do Rio Sdo Gabriel.

Do ponto de vista fisico, a bacia hidrografica do rio Sdo
Gabriel (figura 4) é uma das mais interessantes, pois além de
extensa, o rio apresenta um volume representativo de agua, sendo
um dos afluentes mais importantes do rio da Prata no municipio
de ltuiutaba. E um rio encachoeirado em toda sua extensio
(figuras 2 e 3), 0 que o0 torna atrativo para praticas de
contemplacdo lazer e, potencialmente, turismo.
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Figuras 2 e 3: Cachoeiras e corredeiras do rio Sdo Gabriel.

i T 2 - 2
Fonte: Acervo da pesquisa. Foto de Colignon Junio Freitas (2019).

Figura 4: Municipio de ltuiutaba, MG: localizagédo
geografica da bacia hidrografica do rio Sdo Gabriel.
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O rio Séo Gabriel, ao que parece, era bem mais largo no
passado. Em campo identificamos no médio curso que ele chegou
a ter 3 vaos de ponte por volta da década de 1950 (figura 5). Mas
hoje o rio corre tranquilo por baixo de apenas um véo, de idade
mais recente (década de 1990) que a velha ponte seca (em ruinas),
que ainda hoje se faz presente na paisagem.

Figura 5: Ruinas da antiga ponte sobre o rio S&o Gabriel.

3 :

R e h

Fonte: Acervo da pesquisa. Foto de Colignon Junio Freitas (2019).

A geomorfologia desta bacia apresenta terrenos
suavemente ondulados, com vales de cérregos bem encaixados e
ocorréncia de alguns morros residuais (figuras 6 e 7). E a bacia
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mais ao sul de ltuiutaba, na divisa com os municipios de Campina
Verde e Gurinhatd. Devido ao seu relevo mais aplainado a
mecanizacdo chegou com forca nesta bacia, onde se vé
claramente a territorializacdo do agronegdcio (cana-de-agucar,
pecudria leiteira e silvicultura do eucalipto).

Em campo, constatamos que o Cerrado encontra-se
bastante fragmentado, assim como alguns trechos de matas
ciliares. Tal fato € comum nas &reas onde o agronegdcio se
apropriou do espaco no Cerrado (RESENDE e ROSENDO,
2009). Porém, ainda € possivel observar muitas espécies animais
tipicas desse dominio, assim como bosques relativamente bem
preservados.

Figuras 6 e 7: relevo aplainado e fragmentacao do Cerrado na
BHRSG.

Junio Freitas (2019).

Fonte: Acervo da pesquisa. Foto de Coligno

Perfil sociocultural

A populacdo da BHRSG € pequena, ndo ultrapassando 5
dezenas de moradores(as). E interessante salientar que essa € a
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Unica bacia que possui uma sede distrital, oficialmente chamada
de Crucilandia, mas popularmente ¢ conhecida como “Bastos”
(figuras 8 e 9).

Bastos ¢ localmente apelidada de “7 moradas”, pois das
casas existentes na vila, apenas 7 sdo habitadas, por
aproximadamente 12 moradores(as) no total. No passado, a
comunidade foi muito maior, mas com o abandono politico e a
proximidade com outros centros urbanos (Campina Verde e
Gurinhatd), aos poucos as familias foram se mudando ao ponto
de a vila ser hoje quase que desabitada. A escola municipal, que
estd abandonada, ja teve mais de 80 alunos(as) e pelo que
apuramos em campo, o Vvilarejo ja& chegou a ter mais 150
moradores(as).

Araujo (2020) nos alerta para outro fator que ndo pode ser
esquecido,que é o carater mecanizado da lavoura canavieira, que
desocupou muitos trabalhadores rurais, precarizando suas
condicOes de existéncia. Tal fato, na area estudada, os incentivou
a se mudarem para as sedes municipais de ltuiutaba, Gurinhatd,
Prata e Campina Verde e outras.

Figuras 8 e 9: D_i-strito de Cricilandia/Bastos

Fonte: Acervo da pesquisa. Foto de Colignn Junio Freitas (2019).
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Do ponto de vista cultural, esta bacia merece algumas
notas. Junto a “Ponte Seca”, ha um altar de culto a Nossa Senhora
(catolicismo popular) em area de mata ciliar, em propriedade
privada. E interessante observar que as Folias de Reis e as rezas
de tercos sdo importantes para a populacao de Ituiutaba, pois este
tipo de manifestagcdo foi encontrado em outras comunidades
rurais ituiutabanas, como as do Cdérrego Santa Rita, do Ribeirdo
Séo Vicente e no Corrego do Bau.

Turismo e lazer.

O turismo rural vem sendo estudado mais detidamente no
Brasil desde a década de 1990. O agroturismo e o turismo rural
sdo atividades importantes para promover o desenvolvimento
regional e valem-se dos recursos paisagisticos tipicos de cada
recorte espacial (PORTUGUEZ, 2017).

N&o constatamos atividades turisticas na BHRSG. Porém,
0 rio da Prata, com seus saltos e praia fluvial fica entre a sede do
distrito de Crucilandia e ltuiutaba. Ha ali, sim, um fluxo turistico
e recreativo muito representativo. Desta maneira, hd a
possibilidade de inserir as cachoeiras do Sdo Gabriel, suas capelas
e altares no espaco rural em um interessante circuito, que pode
inclusive explorar o turismo rural em propriedades da bacia. Caso
haja este tipo de uso no futuro, as redes hoteleiras e de
alimentacdo de Gurimhata e Campina Verde podem se beneficiar
mais dos recursos paisagisticos locais, pois sdo sedes municipais
mais proximos da BHRSG que a sede municipal de ltuiutaba
(respectivamente 28 km, 35 km e 50 km).
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A bacia também é favorecida por ter sua cabeceira junto
ao entroncamento das rodovias BR154 e BR 364, de forma que o
acesso se da de forma facil e segura, mesmo em tempos chuvosos.

Em relagdo ao lazer, a vila de Bastos oferece estruturas
que sdo utilizadas pelos residentes como locais de socializacdo e
lazer: igreja, 2 bares-mercearias, campo de futebol e outros.

Perfil produtivo

Quatro atividades produtivas se destacam na BHRSG:
Cana-de-acucar, pecuaria leiteira extensiva, producdo de soja e
silvicultura de eucalipto (figuras 10 1 a 13.

Em areas mais proximas a Rodovia BR154. Os rebanhos,
que ocupam a maior parte das areas mais remotas da bacia sao
criados em pastagens extensas e sujeitas aos regimes de secas
prolongadas, tipicas do clima tropical de areas intra-continentais,
como € o caso do Brasil Central. Ha pouca producéo de alimentos
para consumo imediato. Com excecdo de algumas hortalicas
cultivadas para a alimentacdo dos caseiros, ndo foi possivel
detectar cultivos comerciais representativos de géneros
hortifrutigranjeiros na bacia.

O eucalipto produzido se presta ao abastecimento de uma
importante indastria de material escolar (lapis) localizada no
municipio de Prata. A cana de acucar abastece as usinas
sucroalcooleiras de Ituiutaba e regido. Observamos ainda alguns
poucos plantios de mandioca, milho, soja e sorgo.
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Figuras 10 a 13: Na sequéncia, pecuaria leiteira, canaviais e
silvicultura do eucalipto na BHRSG.

Fonte: Acervo da pesquisa. Foto de Colignon Junio Freitas (2019).
Infraestrutura do territério

No ano de 2020, concluiu-se o acesso pavimentado a sede
municipal de ltuiutaba. Atualmente, toda a extensdo da BR 154
entre ltuiutaba e a Rodovia BR 364 foi asfaltada, faltando apenas
reparos e pavimentacdo de um curto trecho de ponte. As estradas
rurais sdo largas e servem ao deslocamento dos caminhdes de
cana-de-acUcar e leite. Em épocas de chuvas, alguns trechos
apresentam dificuldades para a circulagéo de veiculos (figuras 14
e 15).

496



Registramos reclamacdes sobre os servigos de telefonia,
salvo no Distrito de Crucilandia. Porém o abastecimento de
energia elétrica foi considerado eficiente pelos(as) produtores(as)
entrevistados.

Figuras 14 e 15: Caractyeristicas da infraestrutura do territorio
~na BHRSG.

s

Fonte: Acervo da pesquisa. Foto de 60Iignon Junio Freitas (20193.
Saude ambiental e usos da 4gua

Camello, Garcia e Araujo (2009) nos alerta para a
necessidade de o poder publico dedicar maior atengéo as questoes
relativas a salde ambiental, assim compo a vigilancia em saude,
pois sdo fatores crusciais para assegurar uma melhor qualidade de
vida para as sociedades. Em nosso estudo, dedicamos maior
atencdo a questdo do consumo da &gua, geracdo de esgoto e
destinacdo de residuos.

7

Na BHRSG a agua é captada predominantemente de
pocos artesianos para 0 abastecimento das residéncias,
dessedentagdo de animais e irrigacdo de lavouras. Em alguns
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poucos casos ocorre captagdo em nascentes ou no leito dos
cOrregos.

A destinacdo do esgoto, porém, mostrou-se problematica.
Embora os biodigestores sejam uma exigéncia da Prefeitura e de
Orgdos ambientais estaduais, obsevamos que em muitas
propriedades existem pontos de esgoto correndo a céu-aberto e
ainda existem focas rudimentares que favorecem a proliferacao
de insetos e exalam mau odor.

O uso recreativo das cachoeiras gera duas questfes que
precisam ser analisadas com mais atencdo. A primeira se refere
ao risco a sade dos banhistas, pois o descarte de esgoto nas dguas
dos corregos afluentes do rio (e nele proprio) pode resultar na
proliferacdo de doencas e verminoses. A segunda questdo se
refere a0 aomportamento dos usuarios das cachoeiras, que
precisam ser sensibilizados, pois em alguns locais de recreacéo
na natureza, observamos a acumulacdo de residuos (lixo) nas
margens do rio.

H& uso de pulverizacdo de lavouras com utilizacdo de
aeronaves e equipamentos manuais. A fertilizacdo do solo para o
cultivo da cana e a utilizacdo de defensivos agricolas causam
alguns problemas ambientais e de saude: alergias, agravamento
de problemas respiratorios, intoxicagdo e outros.

Nas fazendas, a maior parte do lixo € incinerada (cerca de
70%), o que constitui pratica inadequada do ponto de vista
ambiental. A distancia entre as fazendas e os centros urbanos faz
com que as familias também enterrem parte dos residuos e néo é
comum levar o lixo para o descarte nas cidades.
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Saude coletiva

Em geral, a populacdo é saudavel. Vacinam-se e vacinam
0 gado. As doencas mais frequentes sdo de natureza cardiaca e
cardiovasculares. A populacdo, quando necessita, procura
médicos em unidades publicas e particulares das trés sedes
municipais mais proximas.

Registramos ainda queixas de irritacdo de pele, exposicdo
excessiva ao sol e suspeitas de verminoses. Das 7 bacias
pesquisadas em ltuiutaba, essa foi a que apresentou maior
dificuldade de acesso aos servigos de saude, em funcdo de seu
relativo isolamento em relacdo a ltuiutaba.

A populacdo se queixa de ndo ser assistida e faz uso de
medicamentos naturais, fitoterapicos, como chés, pastas de folhas
maceradas, usam cascas de arvores para cicatrizacdo de feridas e
consomem raizes com supostos poderes medicinais.

Ressaltamos que a medicina popular é tema sério, que
merece maior estudo e todo respeito da academia. As tradi¢Oes
indigenas (cultura Caiapd) foram transmitidas de geracdo para
geracdo e veém se mantendo vivas na memaria coletiva. E no seio
desta cultura gancestral que reside o conhecimento das diferentes
fontes naturais de cura e este saber ancestral merece maiores
atencdes por parte da ciéncia. Como nos ensina Jesus e Santos
(2015), os sujeitos sociais do Cerrado sd@o complexos e
culturalmente diversos e merecem ter suas especificidades
respeitadas e adequadamente estudadas, inclusive pela Geografia.
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Considerac0es finais

O diagnostico rural que realizamos na BHRSG nos
oportunizou um importante momento de estudo e coleta de
dados sobre um setor pouco conhecido do municipio de
ltuiutaba.

Com a pesquisa que realizamos, obtivemos resultados
interessantes e relevantes sobre a BHRSG. A base de dados
que produzimos ¢é farta e constitui-se de dados geoestatisticos
e de um acervo fotografico rico e farto.

Do ponto de vista ambiental, concluimos que a BHRSG
se encontra bastante alterada pelas atividades ali
desenvolvidas. O rio encachoeirado ainda mantém suas
belezas cénicas, mas os bosques de Cerrados, muito
fragmentados, inspiram mais atengdes do poder publico.

O uso da &gua se mostrou relativamente bem adequado
a legislacdo, mas ainda ha um longo trabalho a ser feito nas
propriedades em relacdo a um adequado manejo dos residuos
(lixo) e em relacédo ao tratamento do esgoto.

A populacédo declarou gozar de boa satde. Ndo contam
com servigos acessiveis de atendimento emergencial ou
acompanhamento de comorbidades. A visita a comunidade de
Crucilandia revelou que o vilarejo possui populacdo
decrescente, que migrou para centros urbanos regionais em
busca de uma melhor condicéo de vida.

Concluimos também que o turismo e o lazer sdo
importantes potencialidades da bacia. J& ha experiéncias
proximas bem-sucedidas e se houver um planejamento
adequado, o lazer rural pode se converter em uma importante
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fonte de renda para a populacdo ainda residente em
Crucilandia.

Por fim, recomendamos que o poder publico municipal
analise os dados que produzimos, pois imaginamos que 0S
mesmos podem servir de base para a elaboracdo de politicas
publicas para este recorte do territério municipal.

Agradecimentos

Agradeco imensamente ao CNPg — Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico pelo financiamento
desta pesquisa.

Referéncias

ARAUJO, D. F. C. O agronegécio canavieiro e a precarizagio dos
trabalhadores do corte da cana no municipio de ltuiutaba (MG)
(orgs). In: PORTUGUEZ, A. P.; COSTA, C. L.; MIYAZAKI, L.
C. P. Balburdia geogréafica: natureza, producdo, uso e
apropriagdo do espaco no campo e na cidade. ltuiutaba:
Barlavento, 2020, p. 332-362. .

BARCELLOS, C. ; QUITERIO, L. A. D. Vigilancia ambiental
em sadde e sua implantaco no Sistema Unico de Salide. Revista
Saude Publica, S&o Paulo, v. 40, n. 1, p.170-177, 2006.
Disponivelem:http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S003491020
06000100025&script=sci_arttext Acesso em: 20 fev. 2012.

501



BENTO, L. C. M. Alguns apontamentos sobre 0s aspectos
geologicos da mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba (Minas Gerais). In: PORTUGUEZ, A. P.; ARAUJO
SOBRINHO, F. L. Inquietacbes geogréaficas: natureza,
sociedadee turismo no Brasil contemporaneo. Ituiutaba:
Barlavento, 2018, p. 63-91.

ALMEIDA, Maria Geralda de. Tantos Cerrados: Multiplas
abordagens sobre a biogeodiversidade e singularidade
sociocultural. Goiania-GO: Vieira, 2005. 348 p.

AB'SABER, Aziz. Os Dominios de Natureza no Brasil:
Potencialidades Paisagisticas. 62 ed. Sdo Paulo: Atlié Editorial,
2011. 159 p.

BENTO, L. C. M. Geodiversidade no Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba: uma proposta de catalogacdo e entendimento dos
geositios de valor cientifico. In: PORTUGUEZ, A. P.; ARAUJO
SOBRINHO, F. L. Inquietacbes geogréficas: natureza,
sociedadee turismo no Brasil contemporaneo. Ituiutaba:
Barlavento, 2018, p. 170-195.

BORGES, M. A. A metamorfose do espaco agrario na
microrregido geografica de ltuiutaba (MG) nos anos de 1970 a
2010. In: PORTUGUEZ, A. P.; COSTA, C. L.; MIYAZAKI, L.
C. P. (orgs.). Balburdia geogréfica: natureza, producdo, uso e
apropriacdo do espaco no campo e na cidade. ltuiutaba:
Barlavento, 2020, p. 384-323.

BRASIL. MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO
ABASTECIMENTO. Programa Desenvolvimento dos Cerrados
- PRODECER. Brasilia, 1970.Disponivel em
http://www.abrasil.gov.br/nivel3/index.asp?id=164&cod=CREN
D . Acessado em: 20 fev. 2012.

502



CAMELLO, Thereza Cristina Ferreira; GARCIA, Vanessa da
Silva; ARAUJO, Sérgio Baptista de; ALMEIDA, Josimar Ribeiro
de. Gestdo e Vigilancia em Saude Ambiental. 1. ed. Rio de
Janeiro: Thex, 2009. 324 p.

FONSECA, R. G. ; SANTOS, J. C. dos. . As recentes
transformacdes no campo e seus impactos na cidade em ltuiutaba-
MG. In: ENCONTRO INTERNO E XlIII SEMINARIO DE
INICIACAO CIENTIFICA - PIBIC-UFU, CNPQ & FAPEMIG.
9, 2009, Uberlandia. Anais... Uberlandia: UFU, 2009. p. 1-10.

FELFILI, Jeanine Maria; REZENDE, Alba Valéria; JUNIOR,
Manoel Claudio da Silva (org.). Biogeografia do Bioma Cerrado:
Vegetacdo e Solos da Chapada dos Veadeiros. Brasilia,DF: UNB,
Finatec, 2007. 256 p.

FRANCO, José Maria V.; UZUNIAN, Arménio. Cerrado
Brasileiro. 22, ed. Sdo Paulo: Harbra, 2010. 64 p.

GUIMARAES, Eduardo Nunes. Formacdo e Desenvolvimento
Econdmico do Triangulo Mineiro: Integracdo Nacional e
Consolidagédo Regional. Uberlandia-MG: EDUFU, 2010. 254 p.

JUSTINIANO, E. F. Registro fotogréafico. In: VENTURI, L. A.
B. (Org.). Praticando geografia: técnicas de campo e
laboratério. Séo Paulo: Oficina de Textos, 2005. p. 187-195.

JESUS, José Novais de; SANTOS, Gilberto Celestino dos.
Geografia e Sujeitos do Cerrado: Analises e Reflexdes. Goiania-
GO: Kelps, 2015. 226 p.

LOURENCO, Luis Augusto Bustamante. A Oeste das Minas:
Escravos, Indios e homens livres numa fronteira oitocentista,
Triangulo Mineiro (1750-1861). Uberlandia-MG: EDUFU, 2005.
358 p.

503



LANNA, Antonio Eduardo Ledo. Gerenciamento de bacia
hidrografica: Aspectos Conceituais e Metodoldgicos. Brasilia,
DF: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis, 1995. 171 p.

MAROUELLI, R. P.. O Desenvolvimento Sustentavel na
Agricultura do Cerrado Brasileiro. Brasilia: ISAEFGV/
ECOBUSINESS SCHOOL (Monografia - MBA em Gestéo
Sustentavel da Agricultura Irrigada, &rea de concentracdo
Planejamento Estratégico)- Centro Universitario de Brasilia,
Brasilia, 2003. 54p.

MATOS, P. F; PESSOA, V.LS. A Territorializacdo do
Agronegécio nas areas de Cerrado. In: PORTUGUEZ, A.P.;
MOURA, G.G.; COSTA, R. A. (org.). Geografia do Brasil
Central: Enfoques Teodricos e Particularidades Regionais.
Uberlandia: Editora Assis, 2011. p. 199-215. 97

MAURO, Claudio Antonio Di; ROSOLEN, Vania; FERREIRA,
Vanderlei de Oliveira (org.). Planejamento e Gestao de Recursos
Hidricos: Exemplos Mineiros. Uberlandia-MG: Assis, 2012,

MACHADO, Pedro José de Oliveira; TORRES, Filipe Tamiozzo
Pereira. Introducdo a hidrogeografia. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2012. 178 p.

PORTUGUEZ, A. P.. Geografia Humana del Bjo Rio Doce:
desarrollo local y estrategias de supervivencia de las
comunidades de pescadores del litoral norte del Estado de
Espiritu Santo. ltuiutaba: Barlavento, 2010.

PORTUGUEZ, A. P. Desenvolvimento e escala local:
contribuigdes para o debate de temas complexos e controversos.
In: PORTUGUEZ, A. P.; MATOS, P. F. De.; CASTANHO, R.
B. (orgs). Leituras geograficas: ensaios tedricos sobre temas da
contemporaneidade. ltuiutaba: Barlavento, 2016, p. 54-72.

504



PORTUGUEZ, Anderson Pereira. Agroturismo e
Desenvolvimento Regional. 32 ed. amp. ltuiutaba,MG:
Barlavento, 2017. 317 p.

PAULILLO, Luiz Fernando; ALVES, Francisco. Reestruturacio
Agroindustrial: Politicas Puablicas e Seguranca Alimentar
Regional. S&o Carlos,SP: EduFSCar, 2009. 350 p.

POLETO, Cristiano (org.). Bacias Hidrograficas e Recursos
Hidricos. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2014. 272 p. 99

PINHEIRO, Juliana Heloisa Piné Américo; BENINI, Sandra
Medina (org.). Bacias Hidrograficas: Fundamentos e Aplicagdes.
18, ed. Tupéd: ANAP, 2018. 220 p.

REZENDE, M., ROSENDO, J. S. Mapeamento do uso da terra e
cobertura vegetal do municipio de ltuiutaba — MG, no periodo de
1987, 1997 E 2007. In: ENCONTRO INTERNO E XIll
SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA, PIBIC-UFU,
CNPqg e FAPEMIG, 9, 2009, Uberlandia. Anais. Uberlandia:
UFU, CD-ROOM, 2009.

REZENDE, M; ROSENDO, J. S. Analise da evolugdo da
ocupacao do uso da terra no municapio de ituiutaba-mg utilizando
técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Revista
Horizonte Cientifico, v. 3, n° 1, 20009.

ROCHA, José Sales Mariano da; KURTZ, Silvia Margareti de
Juli Morais. Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas. 4. ed.
Santa Maria, RS: Edi¢des UFSM CCR/UFSM, 2001. 302 p.

SANTOS, J. C. Dos. A territorializacdo da agroindustria
canavieira no Triangulo Mineiro e o0s (re)arranjos espaciais na
microrregido geogréafica de ltuiutaba. In: PORTUGUEZ, AP,
MOURA, G.G.; COSTA, R. A. (org.). Geografia do Brasil

505



Central: Enfoques Tedricos e Particularidades Regionais.
Uberlandia: Editora Assis, 2011. p. 265-282.

SANTOS, Rosselvelt José; RAMIRES, Julio Cesar de Lima.
Cidade e campo no Triangulo Mineiro. Uberlandia-MG:
EDUFU, 2004. 196 p.

SEABRA, Giovanni. Turismo Sertanejo. Jodo Pessoa, PB:
Editora Universitaria, 2007. 174 p.

SANTOS, Milton. A Natureza do Espaco: Técnica e Tempo.
Razdo e Emocéo. Sdo Paulo: Hucitec, 1996. 308 p.

SANTOS, Milton; SILVEIRA, Maria Laura. O Brasil: Territorio
e sociedade no inicio do século XXI. Rio de Janeiro: Record,
2001. 471 p.

506



ESTIMATIVA DE EROSAO DO SOLO E PREVISAO DE
AREAS PROPENSAS A SUSCETIBILIDADE EROSIVA
NO MUNICIPIO DE SAO CARLOS - SP

Talyson de Melo Bolleli
Lucas Olegario Bueno
Frederico Fabio Mauad

Introducgéo

O processo erosivo € um grave problema ambiental que
acomete os solos ocasionando a sua degradacdo. Este processo
provoca a perda da camada de maior fertilidade do solo, reducéao da
microbiota, diminui¢cdo dos estoques de carbono no solo e,
consequentemente, impactos diretos no aquecimento global. Além
disso, a erosdo provoca 0 assoreamento de cursos hidricos e
depreciacdo da qualidade da agua (Panagos et al., 2018). A rapida
degradacdo dos solos esta direta e indiretamente associada as
atividades humanas como o desmatamento, uso e manejo do solo e
agricultura, e seu uso intensivo tem provocado altas taxas de perdas
de solo tornando vastas areas agricolas economicamente
improdutivas.

Com o objetivo de inferir a extensdo e magnitude desse
problema, a avaliacdo da erosdo hidrica se torna necessaria com o
intuito de serem consideradas praticas eficazes de manejo e
conservagdo (Prasannakumar et al., 2012; Borrelli et al., 2018).
Neste sentido, a modelagem de erosdo € um método simples de
avaliacdo, de facil implementac&o, requer recursos minimos e pode
ser aplicada com pouca disponibilidade de informaces, algo
comum em areas expostas a elevadas taxas erosivas. Os modelos de
erosdo do solo sdo faceis de interpretar fisicamente e podem ser
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usados com informacgdes prontamente disponiveis (Ganasri e
Ramesh, 2016).

A modelagem da erosdo hidrica em grandes areas pode
auxiliar na proposicdo e adocdo de politicas ambientais e
agricolas para reducdo dos impactos negativos da eroséo (Alewell
et al., 2019). A técnica é baseada em equacOes mateméticas que
expressam a relacdo entre os principais fatores determinantes da
erosdo hidrica (solos, chuva, relevo e cobertura do solo, uso e
manejo do solo) (Stefanidis e Stathis, 2018), supera as limitacGes
impostas pelos custos e coletas de campo e fornece resultados com
um nivel de preciséo eficaz e aceitavel (Prasannakumar et al., 2012).
A combinagdo dos modelos com ferramentas do Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) permite a espacializacdo dos
resultados e a identificacdo das areas com alto risco de erosdo
hidrica, podendo contribuir para o planejamento de medidas de
mitigac&o do processo (Imamoglu e Dengiz, 2017).

Para compreender e mapear 0 processo erosivo, diversos
metodos tém sido criados e aprimorados. A Equacdo Universal de
Perda de Solo Revisada (RUSLE) é o modelo empirico mais
aplicado na avaliacdo de processos erosivos em grandes escalas
espaciais e tem sido aplicado em diversos estudos e tipos de
bacias hidrograficas em todo o mundo (Sardari et al., 2019;
Chuenchum; Xu; Tang, 2020; Eekhout e De Vente, 2020;
Rajbanshi e Bhattacharya, 2021). A RUSLE apresenta alto grau
de flexibilidade e acessibilidade de dados, extensa literatura
cientifica e comparabilidade de resultados permitindo adaptar o
modelo a quase todos os tipos de condigdes e regides do mundo
(Alewell, 2019).

A andlise de multicritérios também tem sido amplamente
empregada no mapeamento de risco ambiental e planejamento
urbano, obtendo resultados satisfatorios (Valladares et al., 2012). O
método consiste na defini¢do e cruzamento de variaveis espaciais
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distintas e possibilita identificar as areas propensas a ocorréncia de
erosao, analisar as varidveis de maior influéncia e buscar medidas de
atenuacdo (Silva e Machado, 2014).

Este estudo utilizou os métodos RUSLE e anélise
multicritérios para identificar as areas com suscetibilidade a erosdo
hidrica e estimar a perda média anual de solos no municipio de S&o
Carlos — SP. Foi utilizado como critérios e parametros dados do
relevo, uso e ocupacao do solo e as suas classes para identificar as
areas ambientalmente mais frageis e compara-las com os resultados
das perdas de solo por erosdo hidrica buscando, desta forma,
oferecer um indicativo que auxilie nos processos de tomada de
decisOes e implantagdo de a¢bes mitigadoras que visem minimizar
a0 maximo os impactos advindos da erosdo hidrica.

Area de estudo

O municipio de Sdo Carlos esta localizado na regido
centro-leste do estado de S&o Paulo, latitude: -22.0154 e
longitude: -47.8911 (Figure 1). O municipio esta inserido entre
duas morfoestruturas, Depressdo Periférica e Planalto Ocidental
Paulista, que sdo separadas por um “pareddo” ingreme de
centenas de metros de elevagdo, com declividade de mais de 47%,
alcangando aproximadamente 1100 metros de altitude no seu topo
méaximo. Toda a conjuntura geomorfoldgica da area exerce um
papel fundamental em colaborar com a dinamica da circulacéo
regional, principalmente, quando estad sob a influéncia dos
diferentes tipos de tempos que possam contribuir na formacgéo ou
intensificacdo das chuvas orograficas durante as sazonalidades do
ano (Santos et al., 2018).

Diante das caracteristicas morfoldgicas dessa regido,
notam-se particularidades em seu entorno que se apresenta como
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divisor natural do territorio. A topografia contribui na dindmica
sub-regional dos processos fisicos, ambientais e econémicos,
interagindo com os diferentes tipos de ocupacdo do solo. A regido
esta localizada dentro de uma Area de Protecdo Ambiental, a
APA do Corumbatai, criada para proteger elementos naturais de
importancia ecoldgica e paisagistica como &reas de vegetacdo
nativa e mananciais. A regido também é conhecida pela vocacéo
eco turistica, apresentando inumeros atrativos naturais como
grutas, cachoeiras, cavernas e as famosas “Cuestas Basalticas”,
consideradas de grande fragilidade ambiental. (Corvalan e
Garcia, 2011).

Figure 1. Localizagdo do municipio de S3o Carlos, S3o Paulo, Brasil.
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Banco de dados e coleta de dados espaciais

Os dados diarios de precipitacdo serdo obtidos por meio
do Portal Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento — ANA e do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do estado de S&o Paulo — DAEE (Table 1). O Mapa de
Uso e Ocupacdo do Solo (Figure 2) foi elaborado por meio da
Colecdo 5 do MapBiomas (2019), sendo primeiramente
classificado em laboratério no software ArcGis 10.5 (ESRI,
2015) e, posteriormente, conferidos com levantamentos de campo
com classificacdo visual visando obter maior confiabilidade dos
resultados.

O Mapa de Tipos de Solos (Figure 3) foi obtido do Mapa
de Unidades Pedoldgicas do Estado de Séo Paulo (Rossi, 2017).
O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) (Figure 4), com resolucao
espacial de 30 metros, foi extraido da plataforma digital Brasil em
Relevo (Miranda, 2005). O Mapa de Declividade (Figure 5) foi
gerado a partir do MDE pela ferramenta Slope do ArcGis 10.5
(ESRI, 2015).
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Tabela 8. Identificacdo e localizacdo dos Postos pluviométricos
utilizados no estudo.

Ponto  Cdd. Nome  Responsavel Lat. Long. Altitude

2147059

2247060

2247109

2247206

2147031

2247182

Usina
Capao
Preto
Fazenda da
Barra
Fazenda
Agua
Branca
Fazenda
Santa
Barbara
Santa
Eudoxia
Ribeirdo do
Feijao

DAEE - SP

DAEE — SP

DAEE - SP

DAEE — SP

DAEE — SP

ANA

215
215
22_,4
26
21-,4

22,9

47,48
47,47

48,24

47,58

47,46

47,53

610

610

598

780

620

676
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Figure 2. Mapa de Uso e Ocupacdo

dos Solos.
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RUSLE

A RUSLE estima a perda média anual do solo de acordo
com a Equagéo 1.

A=R.K.LS.C.P 1)

Onde A é a perda de solo média anual em Mg ha-1 ano-1,;
R ¢ o fator erosividade da chuva em MJ mm ha-1 h-1ano-1; K é
o fator erodibilidade do solo em Mg ha-1 MJ-1 mm-1; LS é o
fator topogréafico adimensional, C é o fator uso e manejo do solo
adimensional, e P ¢é o fator praticas conservacionistas
adimensional.

O fator R consiste no potencial de uma precipitacéo
pluviométrica em causar erosdo em determinado solo. Para a
obtencdo do fator R foi utilizada a equacdo de Indice de
Erosividade Mensal (Equacdo 2) proposta por Lombardi Neto e
Moldenhauer (1992), decorrente de estudo realizado em
Campinas — SP, e o fator R sera calculado de acordo com a
Equacdo 3. Os dados diarios de precipitacdo foram obtidos de
acordo com os postos pluviométricos (Tabela 1).

El = 68,730(%)0'84'1 (2)
Onde EI é indice de erosividade mensal (MJ mm ano-1 ha

h); pm é precipitagdo média mensal (mm) e P é precipitagédo
média anual (mm).

R =Y Elm (3)
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Onde R é fator R; EIm é indice de erosividade mensal (MJ
mm ano-1 ha-1 h-1).

O fator K representa a suscetibilidade intrinseca do solo a
erosdo hidrica que varia de acordo com suas caracteristicas
pedoldgicas, fisicas e quimicas da area estudada, no qual o fator
K foi determinado com base em valores relatados na literatura
especializada (Table 2).

Table 2. Fator de erodibilidade do solo (K).

Classes de Solo (SBCS) K

Neossolos 0,0510
Argissolos 0,0425
Latossolos 0,0162
Organossolos 0,0100
Gleissolos 0,0010
Fonte: Silva e Alvares (2005); Gomes et al. (2017); Santos et

al., (2018).

Os fatores topograficos, fator LS, serdo determinados por
meio de MDE, conforme Equacéo 4 (Moore e Burch, 1986).

0.4

LS = (Slope lenght + ===) " + (0.01745 *
Slope in degree 0.4

0.0896 ) *1.4 (4)
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Onde LS é fator topografico, adimensional; FA é o acimulo
de fluxo expresso como o nimero de células da grade do MDE e
S é a declividade da sub-bacia, em graus.

O fator uso e manejo do solo (C) variam de 0 a 1 de acordo
com a cobertura vegetal. Os maiores valores representam maior
desagregacéo dos solos devido ao impacto das gotas de chuva e
ao escoamento superficial (Oliveira et al., 2015). O fator pratica
conservacionista expressa o efeito das praticas de manejo do solo
na reducdo da erosdo hidrica e também varia de 0 a 1 conforme o
potencial das praticas de manejo em reduzir a erosdo do solo.
Menores valores de P indicam préatica conservacionista eficiente
(Beskow et al., 2009; Oliveira et al., 2015). O fator C e P foram
determinados com base na literatura, de acordo com a Table 3.
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Tabela 3: Valores dos fatores de uso e ocupacao do solo (C e P).

Fatores de uso e ocupacéo do solo

Uso e Area Area Fator Fator -

ocupacdo  (km?) (%) C P

Formacéo Bertoni e Lombardi
Florestal 264,20 19,91 0,0001 0,01 Neto (2012)
Formacao 4154 g7 01500 001 Pulido-Gomez (2012)
Savanica

Floresta 26 49 506 0,030 001 Resende etal, (1997)
Plantada

FOrMacdo 45 59 945 00007 0,01 Rio de Janeiro (2009)
Campestre

Pastagem 318,48 24,0 0,0610 0,50 Galdino (2015)
Cultura

Anual 120,88 9,11 10,4238 1,00 Lino (2010)

Perene

Cultura 453,03 34,14 0,3066 1,00 Weill (1999)
Semi-Perene

Mineracdo 0,53 0,04 1,0000 1,00

Area N80 ¢44 046 1,0000 1,00

vegetada

Total 1327 100

Fonte: Silva et al. (2010); Cunha et al. (2017).
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Analise Multicritério

A suscetibilidade erosiva foi calculada de acordo com a
Equacédo 5 (Valladares et al., 2012):

SE = (UO.0,5) + (D.0,3) + (CS.0,2) (5)

Onde UO, D e CS denotam, respectivamente, uso e
ocupacao da terra, declividade (%) e classe de solo.

Para cada fator foram atribuidos pesos as distintas
unidades de mapeamento em escala de 1 a 9, considerando que
quanto maior a nota, maior € o risco de erosdo (Tabela 4). Os
valores dos pesos foram atribuidos a partir de uma andlise
preliminar de cada variavel na bacia e com base em estudos
desenvolvidos na area. O célculo de todos os parametros, as
espacializacGes dos resultados de perda de solo, assim como o
mapa de suscetibilidade, foram realizadas no software ArcMap
10.5 pela ferramenta Raster Calculator (ESRI, 2015). Cada pixel
recebeu um valor entre 0,5 e 8, divididos em intervalos iguais: 0,5
a 2,1 - suscetibilidade muito baixa; 2,2 a 3,8 — suscetibilidade
baixa; 3,9 a 55 - suscetibilidade média; 56 a 62 -
suscetibilidade alta e 6,3 a 8 — suscetibilidade erosiva muito alta.
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Tabela 4: Pesos e classificagdes adotadas para calculo da
suscetibilidade erosiva.

Uso e ocupacdo Declividade (em Classe de solo
da terra %)

Classificacdo Valo Classificagd Valo Classificacd Valo

r 0 r 0 r

Corpo 1 0-3 1 Corpos 1

Hidrico hidricos

Formacéo 1 3-8 2 Infraestrutur 2

Florestal a urbana

Formacéo 2 8-20 4 Neossolos 3

Savénica

Floresta 3 20-45 6 Argissolos 6

Plantada

Formacéo 4 >45 9 Latossolos 7

campestre

Pastagem 5 Organossolo 8
S

Cultura 5 Gleissolos 9

Anual Perene

Cultura 5

Semi-Perene

Infraestrutur 7

a Urbana

Mineracao 8
Solo exposto 9

Fonte: Valladares et al. (2012); Pinto et al. (2014); Narra et al.
(2019); Ogato et al. (2020).
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Resultados e discussao

O fator R variou de 4113 a 7020 MJ mm ha-1 h-1 ano-1,
com média de 5566 MJ mm ha-1 h-1 ano-1 (Figure 6). Os maiores
valores do fator R estdo associados a elevadas declividades
estando dentro dos valores calculados por (Vieira, 1994) em seu
trabalho sobre a variabilidade espacial do potencial erosivo para
0 estado de S&o Paulo, mostrando que a area de estudo apresenta
uma variacdo similar aos resultados obtidos. Tais indices sdo
elevados e influenciados pela topografia e variacdo climatica
regional, com as maiores erosividades associadas, geralmente, as
maiores declividades.

O fator LS apresentou média de 1,98 (Figure 7), e 0s
maiores valores deste pardmetro se concentraram principalmente
nos locais de alta declividade, onde consequentemente a
velocidade do escoamento superficial € maior. Nessas areas, deve
ser reforcada a necessidade de préaticas conservacionistas do solo,
buscando a reducdo da velocidade do escoamento superficial e
consequentemente da erosdo hidrica.

De acordo com Mannigel et al. (2002), a area de estudo
pode ser classificada como de erodibilidade média (entre 0,015 e
0,030 Mg ha-1 MJ-1 mm-1). Tal resultado se deve ao elevado
percentual de Latossolos na regido (35,06%), que sdo solos com
baixa suscetibilidade a erosdo principalmente devido a sua
estrutura desenvolvida e boa permeabilidade (Bertol e Almeida,
2000). Apesar disso, a cidade de Sao Carlos apresenta
predominantemente solos com altos valores de K (Argissolos,
Neossolos), aos quais devem ser direcionadas praticas de manejo
especificas afim de reduzir a eroséo hidrica.
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Figure 6. Mapa do Fator R Figure 7. Mapa do Fator LS
(Erosividade). (Topografia).

i

Fator R

Fator LS
Mg ha' MJ*' mm*!

Max : 4,3307
Max : 7020

Min : 4134

I
s34 v

Figure 8. Mapa de Perda

Figure 9. Mapa de
Anual de Solo.

Suscetibilidade Erosiva.

i A
Perda de solo
-1 -1 e s e,

(Mg ha'ano™') Suscetibilidade erosiva
. 2 W Muito Baixa
—s : 2 Baixa

5-18 Média
. s <4 B Alta
- 25 B Muito Alta
Bl Curso Hidrico e

521



A RUSLE estimou a perda de solo média de 1,38 Mg ha-
1 ano-1, a amplitude de perda de solo para a &rea estudada variou
de 0,01 a 37,31 Mg ha-1 ano-1. A distribuicéo espacial das perdas
de solo estd ilustrada na Figure 8. Os resultados obtidos
demonstram que a area de estudos apresenta baixa suscetibilidade
a erosdo hidrica. As &reas com propensfes média, alta e muito
alta a suscetibilidade erosiva correspondem respectivamente a
local com relevo suave ondulado; solo exposto e declive
acentuado; e localizadas no entorno de rios e lagos (Figure 9).

As éareas analisadas ndo possuem problemas graves
relacionados a erosdo do solo. Porém, as acbes antropicas,
extracdo da mata nativa e aumento do solo exposto potencializa a
vulnerabilidade do solo defronte a erosdo hidrica influenciando
diretamente na suscetibilidade erosiva. Grande percentual de solo
da area de estudo é usado para plantio de cana-de-agucar, e muitas
vezes 0 periodo entressafra da cultura coincide com os periodos
de maiores indices pluviométricos, em que o solo se encontra
apenas parcialmente protegido por cobertura vegetal (Corréa et
al., 2018).

Portanto, além da preservacdo da mata nativa é
fundamental adotar praticas de manejo conservacionista,
principalmente em locais de declividade elevada, nos quais a
velocidade do escoamento superficial € potencializada, como
demonstrado no trabalho de Corréa et al. (2016). As préaticas de
manejo sdo essenciais para a manutencdo da cobertura do solo
pois reduzem o tempo de exposic¢do do solo a a¢do das chuvas. O
mesmo é valido para as areas de floresta plantada, cultivos
perenes e temporarios, onde as perdas de solo se concentram
principalmente no periodo de exposicdo do solo durante o
plantio/semeadura.

Vale ressaltar que o planejamento dos usos de solo no
municipio de S&o Carlos precisa considerar a aptidao agricola de
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cada solo, principalmente os solos com alta suscetibilidade a
erosdo. De acordo com Medeiros et al. (2016) respeitar a
capacidade de uso da terra € um fator primario para o uso agricola
sustentivel dos recursos naturais e deve ser considerada como
uma condicdo essencial para a definicdo de politicas publicas
voltadas a conservacgéo de solo.

Concluséao

Os valores de suscetibilidade a erosdo no municipio de
Séo Carlos — SP apresentou propensdes baixas e muito baixas.
Logo, o mapa de suscetibilidade a erosdo hidrica obtido pela
analise multicritérios pode ser utilizado como uma ferramenta
eficiente para o planejamento agricola e ambiental na regido de
estudo.

Areas com solo exposto e declividades mais elevadas
apresentaram maior suscetibilidade erosiva e areas com mata
nativa e declividades mais baixas apresentaram menores
suscetibilidades erosivas.

As perdas de solo na area variaram de 0,01 a 37,3 Mg ha-
1 ano-1, com média de 1,38 Mg ha-1 ano-1.

A modelagem da erosdo hidrica pela Revised Universal
Soil Loss Equation demonstrou que as areas com declives mais
acentuados e auséncia de praticas conservacionistas sdo decisivas
para 0 aumento das perdas de solo, sendo prioritarias para a
adocédo de medidas mitigatdrias dos efeitos erosivos.
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