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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo estimar as temperaturas médias do ar presentes no
estado do Ceara, por meio da correlagdo entre imagens de satélite e dados normais climatolégicos.
Utilizou-se os dados mensais de temperatura média do ar (normal climatol6gica de 1981-2010), e os
dados geograficos (Latitude, Longitude, Altitude) das 12 estacBes meteoroldgicas presentes no estado
(INMET), além de onze recortes de imagens do satélite Landsat 8 para o calculo de temperatura da
superficie do solo. Em seguida, os dados de satélite foram relacionados por meio de regressao linear
com os dados normais climatolégicos do estado até a obtencdo da equacgdo utilizada para estimar a
temperatura média do ar. Validaram-se os valores estimados com os valores observados, por meio dos
métodos MAD, MSE, RMSE e MAPE. O indice proposto para aferir a temperatura média mensal
anual do estado (T_ar) alcancou um R?= 0.9614 e é composto da seguinte expressdo: T_ar=-15,59818-
(Temperatura do  solo*0,14406)-(longitude*1,18551)-(latitude*0,76993)-(altitude*0,01186). A
validacdo da equacdo indicou a eficacia da estimativa, sendo que o erro tende a amenizar a
temperatura na regido dos Inhamuns e acentuar a temperatura nas areas proximas ao litoral,
provavelmente pela influéncia da altitude. As menores temperaturas encontram-se nas Regides da
Ibiapaba, Cariri e serra do Baturité. As maiores temperaturas observam-se na regido litoranea e sertbes
dos Inhamuns.

Palavras-chave: Modelagem. Geoprocessamento. Climatologia. Estado do Ceara.

PREDICTION OF AVERAGE AIR TEMPERATURE IN CEARA STATE BY
REMOTE SENSING

ABSTRACT: The present study aimed to estimate the average air temperatures present in the state of
Ceard, through the correlation between satellite images and normal climatological data. The monthly
data of average air temperature (climatological normal of 1981-2010) and geographic data (Latitude,
Longitude, Altitude) of the 12 meteorological stations present in the state (INMET) were used, in
addition to eleven clippings from the satellite Landsat 8 for the calculation of soil surface temperature.
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Then, the satellite data were related using linear regression with the normal climatological data of the
state until obtaining the equation used to estimate the average air temperature. The estimated values
were validated with the observed values, using MAD, MSE, RMSE and MAPE methods. The index
proposed to measure the annual average monthly temperature of the state (T_ar) reached R? = 0.9614
and is composed of the following expression: T_ar = -15.59818- (Soil temperature * 0.14406) -
(longitude * 1.18551 ) - (latitude * 0.76993) - (altitude * 0.01186). The validation of the equation
indicated the effectiveness of the estimate, and the error tends to soften the temperature in the
Inhamuns region and increase the temperature in the areas close to the coast, probably due to the
influence of altitude. The lowest temperatures are found in the regions of Ibiapaba, Cariri and Serra do
Baturité. The highest temperatures are observed in the coastal region and in the backlands of
Inhamuns.

Keywords: Modeling. Geoprocessing. Climatology. State of Ceara.

ESTIMACION DE LA TEMPERATURA MEDIA DEL AIRE EN EL ESTADO DE
CEARA A TRAVES DE LA DETECCION REMOTA

RESUMEN: EI presente estudio tuvo como objetivo estimar las temperaturas promedio del aire
presentes en el estado de Ceara, a través de la correlacion entre las imagenes de satélite y los datos
climatologicos normales. Se utilizaron los datos mensuales de la temperatura promedio del aire
(normal climatoldgica de 1981-2010) y los datos geograficos (latitud, longitud, altitud) de las 12
estaciones meteoroldgicas presentes en el estado (INMET), ademés de once recortes de las imagenes
de satélite. Landsat 8 para el calculo de la temperatura de la superficie del suelo. Luego, los datos del
satélite se relacionaron mediante regresion lineal con los datos climatoldgicos normales del estado
hasta obtener la ecuacién utilizada para estimar la temperatura promedio del aire. Los valores
estimados se validaron con los valores observados, utilizando los métodos MAD, MSE, RMSE y
MAPE. El indice propuesto para medir la temperatura mensual promedio anual del estado (T_ar)
alcanz6 R? = 0.9614 y se compone de la siguiente expresion: T_ar = -15.59818- (Temperatura del
suelo * 0.14406) - (longitud * 1.18551 ) - (latitud * 0.76993) - (altitud * 0.01186). La validacién de la
ecuacion indico la efectividad de la estimacion, y el error tiende a suavizar la temperatura en la region
de Inhamuns y aumentar la temperatura en las areas cercanas a la costa, probablemente debido a la
influencia de la altitud. Las temperaturas mas bajas se encuentran en las regiones de Ibiapaba, Cariri y
Serra do Baturité. Las temperaturas mas altas se observan en la regién costera y en el interior de
Inhamuns.

Palabras clave: Modelado. Geoprocesamiento. Climatologia. Estado de Ceara.

INTRODUCAO

De acordo com Medeiros et al. (2005), a temperatura do ar é o fator climatico que
mais exerce influéncia de forma direta e significativa sobre os processos fisioldgicos de seres
vivos. De acordo com Capuchinho et al. (2019), este fator climéatico também é responsavel
por influenciar diversas atividades econdmicas desenvolvidas pela sociedade, em seus
maltiplos aspectos. A variabilidade climatica deve ser considerada em diversos setores, como
economia, pecudria, engenharia e producdo de energia (MEDEIROS; HOLANDA, 2019).

Nesse contexto, 0 zoneamento climatico das regides, ou seja, a divisdo da area em
unidades individualizadas segundo as suas caracteristicas, contribui para registrar e delimitar

0 potencial fisico e bioldgico para a manutencdo dos recursos naturais, existentes em cada
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localidade. Essa demanda pelo zoneamento parte da necessidade de promover o conhecimento
sobre cada territorio.

No entanto, um grande impedimento para essa caracterizacdo territorial esta na
caréncia por informacdes oficiais de dados climaticos de forma detalhada. O estado do Cear3,
que compreende a area de estudo deste trabalho, apresenta extensao de 148.826 kmz2, em que
apenas 12 estacdes meteoroldgicas, monitoradas pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), fornecem os dados mensais locais de temperatura média do ar em todo o estado.
No estado do Ceara, predomina o clima tropical semiarido, onde as temperaturas sdo elevadas
durante todo o0 ano, as chuvas concentram-se num curto periodo de trés ou quatro meses em
média e a umidade varia de acordo com a pluviosidade (LIMA et al, 2019).

De acordo com Filgueiras et al. (2016), devido ao elevado espacamento da rede de
estacOes meteoroldgicas, a correlagdo entre os dados obtidos pelas estacBes meteorolégicas
com os dados estimados por sensoriamento remoto promove a possibilidade de determinar
valores proporcionais aos dados de temperatura do ar em areas onde a disponibilidade de
dados meteoroldgicos é escassa

Conforme Capuchinho et al. (2019), diferentes métodos tém sido utilizados a fim de se
obter maior exatiddo nas estimativas de temperatura do ar onde os dados meteoroldgicos sao
ausentes, a fim de contornar as limitagdes decorrentes da falta destes registros climaticos.
Diante da escassez de informacdes meteoroldgicas, como de temperatura media do ar por
municipio e de outras variaveis climaticas e geograficas relevantes, se lanca mao da analise de
regressdo como uma alternativa para a estimativa dessas informacdes, visto que constitui uma
metodologia préatica e eficiente, sobre a qual ja foram realizados diversos estudos no Brasil
(MEDEIROS et al., 2005).

Nesse contexto, a utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geograficas (SIG) aplicados a
espacializacdo de informacdes acerca de um territorio auxilia na compreensao e discussao de
diversos fatores. Esta tecnologia permite uma melhor organizagéo espacial das informagoes
ambientais, otimizando a implantagdo de novas atividades socioecondmicas, identificacdo de
areas propicias a producéo e exploracio de diversas areas (CAMARA et al., 2002).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo estimar as temperaturas medias do
ar presentes no estado do Ceara, por meio da correlacdo entre imagens de satélite Landsat 8,
dados normais climatoldgicos de temperatura média do ar e os dados geogréaficos de latitude,

longitude e altitude.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Inicialmente, coletou-se da plataforma do Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET os dados mensais de temperatura meédia do ar, correspondentes a normal
climatologica de 1981-2010, e os dados geograficos (Latitude, Longitude, Altitude) das 12

estacdes meteoroldgicas presentes no estado do Cearéa (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo das estagBes meteoroldgicas em relacdo a hipsometria (Relevo) do Ceara.
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Fonte: Autoria propria.

Para o desenvolvimento da pesquisa dispOe-se de imagens adquiridas na plataforma
Earth Explorer do U.S. Geological Survey (USGS), correspondentes aos sensores Operational
Land Imager (OLI)/Thermal Infrared Sensor (TIRS) a bordo do satélite Landsat 8. Este
satélite possui resolucdo espacial de 30 metros por pixel nas bandas curtas (OLI) e 120 metros
por pixel nas ondas longas (TIRS). Sao utilizados 11 recortes para cobrir o estado, com datas
entre 2013 e 2015, visando obter as melhores imagens, correspondentes ao periodo seco

(Agosto a Outubro) e com a menor quantidade de nuvem (Tabela 1).
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Tabela 1. Lista das imagens de satélite utilizadas no estudo, referenciadas pelo
Caminho (Path) e Linha (Row), Data da fotografia, Horario de passagem do satélite

no centro da cena, Porcentagem de cobertura de nuvem (%), Dia juliano (DOY).

Caminho Linha Data Hora Nuvem DOY
(%)
218 065 10/09/2013 12:55:47 2,20 253
218 064 12/08/2014 12:53:26 0,00 224
218 063 26/09/2013 12:54:51 0,44 269
218 062 25/08/2013 12:54:38 2,56 237
217 065 19/09/2013 12:49:33 0,22 262
217 064 19/09/2013 12:49:09 0,11 262
217 063 27/10/2015 12:46:54 3,91 300
217 062 02/08/2013 12:48:25 7,60 214
216 065 12/09/2013 12:43:25 3,15 255
216 064 15/09/2014 12:41:10 0,00 258
216 063 15/09/2014 12:40:46 3,21 258

Fonte: Adaptado de USGS.

Note que, a imagem Caminho 217 linha 62, possui uma porcentagem de nuvem trés
vezes superior as demais, j& que boa parte da cena estd sobre o mar, mas a cobertura de
nuvem na terra é de somente 2,65%, valor comparada as demais.

O processamento das imagens selecionadas e a obtencdo da temperatura de superficie
(Figura 2) foi realizada na versdo profissional do software Erdas 2014 gratis para testes,
foram utilizados as metodologias de Chander, Markham, Helder (2009) e Allen et al. (2007),
em que as etapas estdo esquematizadas na Figura 2. O modelo utilizado para a estimativa da
temperatura de superficie foi gerado a partir de equacBes de regressdo multipla, com ajuste
quadrético, fruto da correlacdo das normais climatologias de temperatura média do estado e
demais varidveis independentes (Lat., Long., Alt.). Em seguida, foi realizada a geracdo de
mapa tematico de temperatura do estado por meio do modelo obtido. O software de SIG

utilizado para confeccionar os mapas ou figuras foi o ArcMap 10.2, versdo com licenca.
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Figura 2. Fluxograma das etapas para a obtencdo das temperaturas de superficie.
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Fonte: Autoria prdpria.

O processamento das etapas sequenciais do modelo tem inicio com o empilhamento
das imagens correspondentes as bandas 1 a 6, 10 e 7 de cada cena, obrigatoriamente nessa
ordem. Em seguida, com o objetivo de atenuar os efeitos da atmosfera, foi realizada a
calibracdo radiométrica por meio do calculo da radiancia espectral (L,). As radiancias
espectrais constituem a energia solar emitida e refletida pelas superficies, as quais sdo
medidas e armazenadas como dados digitais pelos satélites. A radiancia (Equacéo 1) constitui
uma das medidas radiométricas mais precisa em sensoriamento remoto, cuja finalidade é
calcular para cada banda de ondas curtas, o niumero digital de cada pixel, de acordo com a
equacao (1).

B LMAX-LMIN
> (QCALMAX-QCALMIN

) <(DN-QCALMIN)+LMIN (1)

Onde; DN é o numero digital de cada pixel presente na imagem, LMAX e LMIN séo
constantes de calibracdo encontradas no arquivo MTL associado ao download da imagem.
QCALMAX e QCALMIN sao, respectivamente, 0 maior e menor intervalo de valores para
radiancia redimensionada em numeros digitais — DN, que também sdo encontrados no arquivo
MTL. As unidades para L, sdo W/mz/sr/pm.

A partir da radiancia calcula-se a refletividade, que é definida pela relacdo entre o
fluxo de radiacéo refletida e o fluxo de radiacdo incidente sobre a superficie. As reflectancias

para cada banda séo calculadas em duas etapas: Primeiro, a reflectancia espectral planetéria
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no topo da atmosfera - como €é "vista" pelo satélite - é calculada através da relacdo entre a
radiancia (L,) medida no satélite e a energia que incide na mesma banda de onda curta. Em
seguida, a energia refletida “no satélite” € corrigida para a energia refletida “na superficie”,
através do ajuste da atenuacdo atmosférica da radiagdo de onda curta incidida na banda
especifica (entrada) e a atenuacdo da radiagdo refletida na banda ao passo que ela viaja da
atmosfera para o satélite. A reflectancia do satélite (pt,b), expressa na Equagdo 2, ¢
computada segundo Allen et al. (2007), Tasumi et al. (2008) e Silva et al. (2016).

B 7I><Lb
P ESUN},*xcos0xd,

Onde, o t subscrito em pyp representa a energia refletida no topo da atmosfera (no

)

satélite) e o b subscrito indica o nimero especifico da banda de ondas curtas, Ly é a radiacédo
espectral para cada banda computada no primeiro modelo, ESUN, é a média solar da
irradiancia exo-atmosférica para banda b (W/m?/m), cos é o cosseno do angulo de incidéncia
solar (de nadir), e d; € o quadrado inverso da relativa distancia terra-sol (Equacdo 3). Os
valores de ESUN foram calculados conforme Silva et al. (2010). O termo d; é definido como
1/d.s* onde d.<é a distancia relativa entre a terra e o sol em unidades astrondmicas. O d; é
computado usando a seguinte equacao de Duffie e Beckman (1980), que também foi usada
por Allen et al. (2007):

2n
d,=1+0.033xcos0 (DOY>< %) 3)

Onde: DOY ¢ o dia Juliano do ano e o angulo é dado em radianos.

A radiacdo de ondas longas de saida é o fluxo de radiacdo térmica emitida a partir da
superficie para a atmosfera (W/m?). E calculado estimando a emissividade térmica da
superficie e temperatura da superficie. A partir desse passo, calcula-se o SAVI (Equacédo 4),
que significa “Indice de vegetacio ajustado para o solo”, semelhante a0 NDVI descrito por
Allen et al. (2007), mas que tenta subtrair o efeito da umidade do solo. O SAVI é calculado
conforme a equacdo abaixo (ALLEN et. al, 2007):

( 1+L) (pt,4_pt,3)

(L+pt,4+pt,3)

Onde: L é uma constante para o0 SAVI. Se L for igual a zero, o0 SAVI se tornara igual

SAVI=

“4)

ao NDVI. O valor de L pode variar de 0,25 a 1 dependendo da cobertura do solo e pt,ivp e
pt,vm sdo os valores da refletancia das bandas infravermelho préoximo e vermelho, nesta

mesma ordem.
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Por sua vez, o indice de Area Foliar — IAF (LAl — Leaf Area Index) é um indice
biofisico definido pela razdo entre a area total de todas as folhas de uma planta (um lado das
folhas) e a area do solo ocupada pela planta, e varia de 0 a 6. O LAI é um indicador da
resisténcia da biomassa e do dossel ao fluxo de vapor, e pode ser calculado segundo Allen et
al, (2007) pela equacdo 5 e 6:

Para SAVI<0,81{LAI=11xSAVI’  (5)
Para SAVI>0,817{LAI=6  (6)

A temperatura de superficie do solo foi calculada conforme Chander et al. (2009),
com a corre¢do da emissividade da superficie, proposto por Allen et al. (2007), conforme a
Equacédo 7:

K,

(7

Onde: Ts € a temperatura da superficie (K); eygcorresponde a emissividade térmica da
superficie; Rc € o brilho térmico corrigido da superficie e K; e K, sdo constantes para
imagens Landsat no arquivo MTL. Unidades para Rc devem ser os mesmos que para K1 (W /
m? / sr / m). Em seguida, os valores de temperatura obtidos em Kelvin foram convertidos para
Celsius.

A emissividade térmica da superficie (exg é expressa pelas equagdes 8 e 9 abaixo
(ALLEN et al., 2007):

Para LAI<3 {NB=0,97=0,0033 ®)
Para LAI<3 {NB=0,98 9)

A correcdo para a radiacdo térmica da superficie (Rc) é calculada por Wukelic et
al. (1989) como na Equagéo 10:
_ Lmrs-R

Re = ———= - (1-exp) *Ryy (10)
TNB

Onde, TIRS € a banda do sensor termal infravermelho do Landsat 8 (10.600-11.190
nm); Rp é a radiancia na faixa de 10,4 a 12,5 m (W/m%sr/um), Rsky ¢ a banda estreita
radiacdo térmica descendente de um céu claro (W/m?/sr/um). Rp e Rsky podem ser vistos
detalhadamente em Allen et al. (2007).

Foi utilizada a ferramenta Mosaic Wisard no software Erdas 2014. Essa ferramenta

realiza uma equalizacdo automatica do brilho de cada cena fazendo com que se assemelhem a
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uma unica imagem. Pois, dependendo do dia em que foi tirada a fotografia, elas podem ter
diferencas no brilho, umas mais claras que as outras.

Os valores da temperatura de superficie a imagem, presentes em cada pixel que
coincidiam com a localizacdo de cada estacdo climatica, de acordo com as coordenadas
disponibilizadas pelo INMET, foram agregadas ao banco de dados. Na analise de regressao,
cada uma das médias mensais presentes numa mesma estacdo foi correlacionada com o
mesmo valor de pixel correspondente aquele ponto. A equacao de regressdo encontrada para
estimar os valores de temperatura média do ar foi determinada por meio do software SAS
University Edition, apds a correlacdo entre a varidvel dependente: normais mensais da
temperatura do ar; e as independentes: temperatura do solo por imagem de satélite (Tsy),
latitude (0), longitude (1) e altitude (¢). Assim foi composta base de dados com 144 conjuntos
de valores mensais normais de temperatura do ar e as variaveis independentes, os quais foram
observados nas 12 estacGes meteoroldgicas do estado ao longo do ano.

Em seguida, com o objetivo de validar a eficiéncia da equacdo, realizou-se a
comparacdo entre os dados de temperatura média anual disponibilizados pelo INMET e o
valor médio anual estimado pelo modelo proposto. Isto é, comparou-se a média anual de cada
uma das 12 estagfes do INMET com o valor estimado para cada estacdo. A validagédo
estatistica dos dados foi realizada por meio dos métodos estatisticos: Desvio absoluto médio -
MAD (Mean Absolute Deviation), Erro médio quadrado - MSE (Mean Square Error), Raiz do
erro médio quadrado - RMSE (Root Mean Square Error) e Média do erro absoluto percentual
- MAPE (Mean Absolute Percentage Error), calculado através das equactes 11 a 14.

" |A,-F
vap-ZHAEL
“7 A-F 2
MSE:Zt—l( t t) (12)
n
n (A,-F,)2
RMSE= M (13)

yo Ak
t=1 At
MAPE= Q0 x100 (14)

Onde, A: representa o valor médio anual de temperatura observado, conforme a
normal climatolégica, Ft o valor estimado, n 0 nUmero de observagGes, que neste caso foram
12.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis independentes analisadas na analise de regressao foram selecionadas por
serem facilmente obtidas em todo o territério analisado e por obterem um bom indice de
correlacdo (R?). O indice proposto para aferir a temperatura média mensal anual do estado
(T,,) alcancou um R?= 0.9614 e é composto da seguinte expressio (Equacao 15):

T, =15,59818-(T,,*0,14406)-(1*1,18551)-(5*0,76993)-(¢*0,01186) (15)

Na equacdo anterior, o F tabelado para 4 graus de liberdade e 7 residual é igual a
4,1203, entretanto o valor do F calculado nessa estatistica é igual a 43,59. Como o F calculado
é maior que o F tabelado, rejeita-se a hipdtese nula e se aceita a hipotese alternativa (Tabela
2). Ou seja, a estatistica realizada indica que ha uma correlacdo bastante forte entre a

temperatura observada nas estagdes e a temperatura estimada por meio do modelo.

Tabela 2. Andlise de Variancia do modelo — Anova.

Gl SQ MQ F F de significacédo
Regressédo 4 53.55265 13.38816 43.59 <.0001
Residuo 7 2.14985 0.30712
Total 11 55.70250

Fonte: Autoria prépria.

Antonini et al. (2009), formularam um modelo matematico para estimativa da
temperatura meédia diaria do ar no Estado de Goiés correlacionando a temperatura média
didria com as varidveis independentes: altitude, latitude e longitude, através de regressdo
linear.

Filgueiras et al. (2016), estimando a temperatura do ar na estacdo meteoroldgica da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP, campus de Botucatu-SP, concluiram que a
regressao linear de dados de temperatura de superficie, com dados de temperatura do ar no
momento da passagem do satélite, e temperatura média do ar, apresentaram forte coeficiente
de determinacdo, indicando a possibilidade do uso do sensor TM na estimativa e
espacializacdo da temperatura média diaria do ar.

As menores e maiores temperaturas medias estimadas para o Estado do Ceara
conforme a Figura 3 foram, respectivamente, 18 e 30,46 °C e o valor médio de temperatura foi
de 25,78 °C. E notavel a influéncia da altitude na temperatura, onde as regides serranas se

destacaram por apresentar 0os menores valores de temperatura de superficie e de temperatura
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estimada do ar, principalmente quando essas serras sdo cobertas com vegetacdo de mata
umida (FUCK JUNIOR, 2008; MORO et al., 2015).

A influéncia da altitude sobre a temperatura na troposfera pode ser explicada, apesar
de ser um fendbmeno bastante complexo. Um dos fatores que influenciam nesse processo € a
pressdo atmosférica sobre as particulas do ar. Quanto maior a coluna de ar sobre uma
superficie, maior a pressdo e, consequentemente, maior a temperatura. Outro fator é o efeito
da gravidade que concentra as moléculas do ar nas regides mais proximas da superficie
terrestre, 0 que promove uma maior concentragdo de ar e pressdo em altitude mais baixa e a
sensacdo de ar rarefeito em altitudes elevadas.

De acordo com Maciel et al. (2012), a atmosfera pode ser estudada a partir de seus
elementos constituintes e variaveis atmosféricas. Em que os elementos constituintes sdo 0s
gases, aerossdis e materiais particulados em suspensdo, enquanto as variaveis atmosféricas
sdo representadas pela temperatura, umidade e pressdo. Segundo 0 mesmo autor, essas
variaveis sdo influenciadas pela posicdo atmosférica, aspectos geograficos da localidade,
configuracdo do territério, altitude, relevo, por sua proximidade com o mar, pela vegetacéo e
pelos efeitos da continentalidade, além das interferéncias antropicas.

Dessa forma, a menor densidade de particulas em lugares altos dificulta a transferéncia
de calor na atmosfera e irradiagcdo solar. Ja em lugares baixos, a expansdo das particulas
devido a maior incidéncia de energia solar e a maior quantidade de particulas, promove o
aumento da pressao atmosférica e o consequente aumento da temperatura.

Em estudo realizado por Cargnelutti Filho et al.(2006), verificaram que a temperatura
minima média do ar, no Estado do Rio Grande do Sul, analisada em intervalos de 10 dias em
varios locais do estado, poderia ser estimada por meio das coordenadas geograficas. Segundo
0S mesmos autores, a altitude e a latitude, nessa ordem, foram os fatores que exerceram maior
efeito sobre a temperatura minima média decendial do ar. Cargnelutti Filho et al. (2006),
incluem a longitude como uma coordenada geografica capaz de estimar as temperaturas
méxima e media do ar.

Valladares et al. (2005), propuseram um método para a estimativa da temperatura do
ar baseado em um modelo de elevagéo digital MDE originario de dados do radar SRTM. Os
autores executaram andlises de regressdo linear multipla para cada regido do pais, tendo como
variavel dependente a temperatura média do ar e como variaveis independentes a latitude, a
longitude e a altitude.

Os locais destacados em azul no mapa (Figura 3) representam as menores

temperaturas, como no municipio de Guaramiranga, localizado em uma regido serrana, na
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Area de Protecdo Ambiental (APA) da Serra de Baturité, as coordenadas: -38° 56' 20" Oeste e
-4° 16' 36" Sul e com altitudes que variam de 240 a 1.093 metros e uma média 798 metros de
altura, distante 105,5 km da capital — Fortaleza. O municipio de Guaramiranga é considerado
um dos mais frios do estado e de todo o Nordeste, constituindo 0 menor em extensdo
territorial do estado (60,483 km?), com pouco mais de quatro mil habitantes.

Figura 3. Mapa de Temperatura média do Ar, estimada para o Estado do Ceara.
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Fonte: Autoria propria.

Outros municipios da mesma Serra de Baturité se destacam, como: Palmacia, Pacoti,
Mulungu e Aratuba. Alguns municipios no interior do estado apresentaram baixas
temperaturas, como: Meruoca, Alcantaras, Monsenhor Tabosa, Redencdo, Pedra Branca,
dentre outras. No entanto, a maior porcao do estado se manteve na faixa entre 26 e 27°C.

A serra da lbiapaba, também conhecida como Serra Grande, estd localizada ao

extremo oeste do estado do Ceard, limitando-se com o estado do Piaui. Possui uma altitude
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média elevada, superior a 700 metros, mas com uma declividade bastante suave e gradual.
Possui uma vegetacdo densa, com caracteristicas de Mata Atlantica. Suas condicdes
climaticas sdo bastante favoraveis em relacdo ao restante do estado, onde também se pode
desfrutar de uma das temperaturas mais amenas.

A regido do Cariri, localizada ao extremo sul do estado, comporta a chapada do
Araripe que compreende a Floresta Nacional do Araripe — FLONA, a primeira floresta
reconhecida por lei do Brasil. Possui um ambiente privilegiado por estar situado em uma
bacia sedimentar com trés aquiferos de dguas milenares e centenas de fontes que jorram ao pé
da chapada. Muitas vezes a regido ¢ reconhecida como o “Odsis do Sertdo”. Destacam-se no
estado pela boa taxa de pluviosidade e que contribuem para as baixas temperaturas (entre 18 e
22°C) no topo da chapada.

Ferreira (2005) estimou a temperatura da superficie terrestre por meio de imagens
infravermelhas do sateélite NOAA e correlacionou estes resultados com os dados de
temperatura do ar, e concluiu ser uma ferramenta muito Gtil aos estudos de monitoramento
agrometeorologico.

No tocante a validacdo estatistica dos dados, foi realizada por meio dos métodos
estatisticos: MAD, MSE, RMSE e MAPE, com base nos dados da Tabela 3.

Tabela 3. Base de dados para a validacdo do modelo de temperatura, a partir da normal climatolégica do Inmet
de 1990-2010 (valor observado).

Valor Valor Valor S Erro absoluto/

Localidade Observado Estimado Erro Aggoélﬁg quadrado obsexgc(i)c:
A Ft A-Fy |A; -F (A -F"2 | (A -F)/A

Acaral 27,3 285 -1,273 1,273 1,622 0,0467
Barbalha 25,9 26,4 -0,453 0,453 0,205 0,0175
Campos Sales 25,0 24,3 0,741 0,741 0,549 0,0296
Cratels 27,4 26,9 0,537 0,537 0,289 0,0196
Fortaleza 26,9 27,9 -1,016 1,016 1,033 0,0378
Guaramiranga 20,9 20,8 0,118 0,118 0,014 0,0056
lguatu 27,3 26,9 0,386 0,386 0,149 0,0141
Jaguaruana 27,5 28,0  -0,526 0,526 0,277 0,0191
Morada Nova 27,4 28,3  -0,853 0,853 0,727 0,0311
Quixeramobim 27,2 27,7 -0,532 0,532 0,283 0,0196
Sobral 27,2 28,2 -0,967 0,967 0,935 0,0355
Taud 27,1 26,1 0,952 0,952 0,906 0,0351
Meédias 26,4 26,7 -0,241 0,696 0,582 0,026

Fonte: Autoria propria.
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O Erro Quadratico Médio (MSE) calcula a média dos erros do modelo ao quadrado,
dessa forma, diferencas menores tém menos importancia, enquanto diferencas maiores
recebem mais peso. A Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE) representa o desvio padrédo da
amostra das diferencas entre os valores previstos e os valores observados. E, conforme Hallak
e Pereira Filho (2011) é utilizada para expressar a acuracia dos resultados numéricos com a
vantagem de apresentar os valores do erro nas mesmas dimens@es da variavel analisada. O
Erro Absoluto Médio (MAD) indica a média do erro absoluto.

A Média do Erro Absoluto Percentual (MAPE) possui a vantagem de utilizar termos
percentuais (%) que fornecem um rapido entendimento, e a desvantagem de acentuar a
discrepancia quando os valores observados forem muito pequenos (CAMELO et al, 2016).
Nesse caso (Tabela 4), o erro absoluto em percentual (MAPE) apresentou 2,6% de

discrepancia entre os dados reais e estimados. Interpreta-se seu valor como aceitavel.

Tabela 4. Resultado da validacdo do modelo gerado para estimativa da temperatura média anual.

N 12
MSE 0,582
MAD 0,696
RMSE 0,763
MAPE 2,60

Fonte: Autoria propria.

Em estudo realizado por Kao et al. (2013), utilizando a analise de regressdo para a
previsdo de preco das acBes, encontram-se para RMSE e MAPE os respectivos valores de 3.9
e 2.18, na tentativa de validar a equacdo. Os mesmos autores concluem que esses valores
indicam a eficacia do método, visto que, quanto menores os valores de RMSE e MAPE, mais
aceitavel a equacdo de regressao.

Foi realizada a espacializagdo do erro no mapa do estado do Ceard, obtido pela
diferenca entre o valor observado e o estimado, conforme a Figura 4. O erro da estimativa
variou de -1,05 a 0,99. A estimativa tende a amenizar a temperatura na regido dos Inhamuns e
acentuar a temperatura nas areas proximas ao litoral, para a qual outros efeitos além da
altitude operam, como a proximidade do mar e trocas de massa de ar. As areas identificadas
com verde no mapa sdo as areas em que a temperatura estimada mais se aproximou da

temperatura observada nos postos do Inmet.
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Figura 4. Espacializacéo do Erro, obtido pela diferencga entre os valores observados e estimados de cada estacao.
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01 - Cariri

02 - Centro Sul

(03 - Grande Fortaleza

04 - Litoral Leste

05 - Litoral Norte

06 - Litoral Oeste / Vale do Curu
07 - Maci¢o de Baturité
08 - Serra da Ibiapaba

09 - Sertdo Central

10 - Sertdo de Canindé

11 - Sertdo de Sobral

12 - Sertdo dos Crateus
13 - Sertdo dos Inhamuns

14 - Vale do Jaguaribe

maiores erros foram encontrados na regido do litoral, ao

noroeste do estado e ao leste, nas proximidades da regido dos Sertdes dos Inhamuns,

representada pela estacdo localizada no municipio de Taua. Os valores mais proximos foram

identificados na estagdo presente no municipio de Guaramiranga e ao sul do estado.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, o indice proposto para predi¢do da temperatura média do ar, utilizando-

se de analise de regressao entre dados meteoroldgicos de temperatura, com os geograficos de

localizagdo e de altitude, além dos de sensoriamento remoto, apresenta eficiéncia na

estimativa. A equacdo obtida apresenta um indice de correlacdo R?= 0.9614, demonstrando a
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eficiéncia do método. O resultado da validacdo do modelo proposto apresentou indices de erro
menores que outros trabalhos encontrados na literatura. Desta maneira, caracterizando-se
como um método possivel para a avaliagdo de locais em que os dados meteoroldgicos séo
inexistentes.

A estimativa por meio de imagem de satélite promove um maior detalhamento das
informacdes dentro do territério analisado, fato que ndo seria possivel utilizando apenas 0s
dados das 12 estacdes climatoldgicas do INMET.

A temperatura media do ar estimada no estado do Ceara estd intimamente ligada a
altitude, tendo em vista, que, em lugares mais elevados a mesma apresenta consideravel
reducdo em relacdo ao restante do estado. As menores temperaturas foram encontradas nas
Regides da Ibiapaba, Cariri e serra do Baturité. As maiores temperaturas foram observadas

nos sertdes dos Inhamuns e na regido litoranea.
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RESUMO: Os estudos em bacias hidrograficas sdo desenvolvidos por diferentes proposicdes tedricas
e metodoldgicas, adequadas a necessidade do objeto e a temaética investigada pelo pesquisador. No
artigo é apresentada uma sequéncia para as analises de bacias hidrogréaficas, alicercada nos preceitos
tedricos e metodoldgicos da Geoecologia das Paisagens. A bacia teste é a do rio Palmeira, localizada
no Estado do Ceard, que foi utilizada como recorte para a caracterizacdo de cada etapa de aplicacdo do
método utilizado. O objetivo desse artigo é refletir sobre a aplicacdo da Geoecologia em um estudo
ambiental integrado que utiliza como recorte de analise a bacia hidrografica, a partir de suas diferentes
etapas: organizacdo e inventéario, diagndstico e propositiva. Pautado em uma discussdo teorica de
como o enfoque geoecoldgico pode viabilizar os estudos ambientais integrados, a sequéncia
metodoldgica foi descrita pelas etapas citadas, apresentando especificidades e alguns produtos
elaborados como mosaicos representativos de mapas, indicacdo de fontes e tratamento de dados,
dentre outros. E uma reflexo tedrico-pratica, pois apresenta uma proposicdo de estudos em bacias
hidrogréaficas, pautada na experiéncia de trabalhos exitosos em diferentes contextos ambientais,

desenvolvidos a partir de uma viséo sistémica do objeto analisado.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica. Geoecologia das Paisagens. Planejamento. Estudos Integrados.

THEORETICAL AND METHODOLOGICAL SUPPORT OF LANDSCAPE GEOECOLOGY
FOR WATERSHEDS STUDIES

ABSTRACT: The studies related to watershed are developed by different theoretical and
methodological proposals. They are suitable to the need of the object and the theme investigated by
the researcher. In this article, a sequence is presented for the analysis of watersheds, and it is based on
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the theoretical and methodological precepts of Landscape Geoecology. Located in the State of Ceara,
the Palmeira River watershed was used as a test, and its area was delineated for characterization of
each stage, application, and method used. The objective of this article is to shed light on the
application of Geoecology in an integrated environmental study that uses the watershed as an excerpt
from its different stages: organization and inventory, diagnosis and proposition. Based on a theoretical
discussion of how the geoecological approach can make integrated environmental studies feasible, the
methodological sequence was described by the steps mentioned, presenting specificities and some
products elaborated as representative mosaics of maps, the indication of sources and data processing,
among others. It is a theoretical-practical reflection since it presents a proposal for studies in
watersheds, based on the experience of successful works in different environmental contexts,

developed from a systemic view of the analyzed object.

Keywords: Watershed. Geoecology of Landscapes. Planning. Integrated Studies.

APOYO TEORICO Y METODOLOGICO DE LA GEO-ECOLOGIA DEL PAISAJE PARA
ESTUDIOS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS

RESUMEN: Los estudios en cuencas hidrograficas se desarrollan mediante diferentes propuestas
tedricas y metodoldgicas, adecuadas a la necesidad del objeto y el tema investigado por el
investigador. En el articulo se presenta una secuencia para el analisis de cuencas hidrograficas, basada
en los preceptos tedricos y metodoldgicos de la Geo-ecologia del Paisaje. La cuenca de prueba es la
del rio Palmeira, ubicado en el estado de Ceara, que se utiliz6 como un recorte para la caracterizacion
de cada etapa de aplicacidon del método utilizado. El objetivo de este articulo es reflexionar sobre la
aplicacion de la Geo-ecologia en un estudio ambiental integrado que utiliza la cuenca hidrogréfica
como un extracto de las diferentes etapas: organizacion e inventario, diagnostico y propuesta. Basado
en una discusién tedrica de como el enfoque geo-ecoldgico puede permitir estudios ambientales
integrados, la secuencia metodoldgica se describié mediante los pasos mencionados, presentando
especificidades y algunos productos elaborados como mosaicos representativos de mapas, indicacion
de fuentes y tratamiento de datos, entre otros. Es una reflexién tedrico-practica, ya que presenta una
propuesta de estudios en cuencas hidrograficas, basada en la experiencia de trabajos exitosos en
diferentes contextos ambientales, desarrollados desde una vision sistémica del objeto analizado.

Palabras clave: cuenca hidrografica. Geo-ecologia de paisajes. Planificacion Estudios integrados.

INTRODUCAO

Os recursos naturais, em especifico a agua, vém sofrendo no decorrer da histdria das

civilizacdes, grandes conflitos e pressbes, sendo explorados com intensidades que variam de
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acordo com o contexto historico, econémico e tecnoldgico. Isso resultou, na maioria dos
casos, na deterioracdo das condi¢cdes ambientais e na perda gradual da produtividade destes
espacos, cada vez mais incapazes de sustentar o estilo de vida que se apresenta na
contemporaneidade (HASDENTEUFEL, et al., 2008).

Considerando os seus usos mdltiplos, a agua se enquadra como um dos recursos
naturais mais importantes para garantir a sobrevivéncia dos seres vivos e o desenvolvimento
de inimeras atividades. Frente a esse carater vital, se destaca a importancia de acdes voltadas
para 0s aspectos quantitativos e qualitativos, subsidiadas com base na adocdo da bacia
hidrografica como uma unidade geografica fundamental para o planejamento e gerenciamento
dos recursos hidricos, representando um dos recortes geograficos mais utilizados em estudos
de cunho ambiental para enfoques socioambientais (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A bacia hidrografica é reconhecida como unidade espacial na Geografia Fisica desde o
final da década de 1960 (BOTELHO, 2001; BOTELHO; SILVA, 2011), que de acordo com
Santos (2004), permite conceber de maneira clara as estreitas relacdes existentes entre a agua,
0s demais recursos naturais e as atividades humanas, de modo dindmico e integrado.

A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de andlise para estudos de
planejamento justifica-se ndo s6 pela importancia dos recursos hidricos, mas também pela
riqueza de variaveis que ela agrega e que devem ser consideradas. A abordagem das bacias
como recortes de planejamento e gestdo, surgiu como uma forma holistica e abrangente de
realizar trabalhos, viabilizando a tomada de decisées (VOINOV; COSTANZA, 1999).

As bacias hidrograficas podem ser caracterizadas como unidades territoriais quando
configuram uma apropriacdo de partes do espaco para um determinado fim, seja voltado para
a gestdo territorial ou ambiental (LAMONICA, 2004), tendo como objetivo principal a
utilizacdo desse recorte para fins de planejamento do uso dos recursos naturais.

Priego e Cotler (2006) destacam que as bacias hidrograficas proporcionam um
enquadramento adequado para a analise dos processos ambientais e requerem uma
investigacdo detalhada considerando aspectos como solo, 4gua e vegetagdo, 0s quais devem
ser abordados por meio de ferramentas e conceitos integrativos.

Dentre as proposi¢des de analises voltadas aos estudos em bacias hidrograficas
destaca-se a Geoecologia das Paisagens, pois a partir da sua abordagem integrada é possivel
realizar investigacfes que consideram a bacia como um sistema dinamico e integrado pela
acao de diversos componentes.

Assim, a revisao teorica aqui apresentada tem como objetivo refletir sobre a aplicacdo

dos fundamentos tedricos e metodoldgicos da Geoecologia em bacias hidrograficas,
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fornecendo uma proposicdo em fases constituidas de diferentes etapas e agdes de um estudo
ambiental integrado, com vistas a compreender a dindmica de funcionamento de uma bacia e
a inter-relacdo entre seus diferentes elementos.

Elaborados a partir de um conjunto de experiéncias de aplicacédo da Geoecologia tendo
como recorte de estudo bacias hidrograficas em diferentes contextos ambientais (semiarido e
litordneo), a proposicdo aqui apresentada se estrutura em quatro fases de aplicacdo, a saber:
organizacdo e inventario, diagndstico e propositiva.

Constituidas por agdes variadas, que se estruturam em funcdo da especificidade de
cada estudo, volta-se para a realizacdo de propostas de andlises mais simples como um
inventario fisico-ambiental e socioecondmico; até necessidades de estudos mais complexos
como a realizacdo de uma compartimentacdo e zoneamento, definicdo de estado ambiental e
graus de sustentabilidade em bacias hidrogréficas.

Desse modo, o foco do estudo é o detalhamento dessas fases e a¢des, o que justifica a
breve conceituacdo do termo bacia hidrografica (amplamente debatido na literatura), porém
sendo necessario compreender de forma sucinta a articulacao entre a Geoecologia e os estudos

integrados em bacias, com o intuito de compreender sua estruturacao tedrica e metodoldgica.

ENFOQUE GEOECOLOGICO COMO FUNDAMENTO PARA OS ESTUDOS
AMBIENTAIS INTEGRADOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

A Geoecologia das Paisagens tem seus fundamentos tedricos iniciais estruturados por
Dokuchaev, cientista russo que no final do século XIX utilizou da abordagem ecoldgica da
paisagem para analisar o uso da natureza tomando como base o ser humano e a sociedade.
Assim, a Geoecologia se insere como uma nova perspectiva de analise multidisciplinar
estando associada as questBes ambientais e socioecondmicas (RODRIGUEZ; SILVA,
CAVALCANTI, 2013).

A necessidade de se pensar em uma ciéncia que tenha um enfoque sobre os complexos
naturais foi estruturada por Karl Troll, gedgrafo alemé&o que considerou as paisagens naturais
como formacdes derivadas da inter-relacdo entre 0s seres vivos e seu ambiente, o que
viabilizou o surgimento em 1939 da Ecologia da Paisagem, posteriormente denominada de
Geoecologia das Paisagens em 1966 (RODRIGUEZ; SILVA, 2013; RITTER; MORO,
2012).

A Geoecologia das Paisagens conjuga duas abordagens: a primeira refere-se a

paisagem; analisada a partir da diferenciacdo espacial da superficie terrestre e da interacéo
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entre os fenbmenos naturais, e a segunda partindo da abordagem biolégico-ecoldgica,
enfocando as inter-relacbes entre os fenébmenos naturais e 0s sistemas ecoldgicos
(RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

O proposito da Geoecologia € estabelecer as relagfes quantitativas e qualitativas entre
0s varios componentes do geocomplexo — litosfera, vegetacao, solos, estados atmosféricos,
dentre outros — tendo como objeto de pesquisa geoecoldgica a parte do mundo onde a vida
pode existir, a biosfera (KLINK, 1981).

Os estudos da paisagem e seus diferentes aspectos, tendo como base a Geoecologia
das Paisagens, se tornaram mais frequentes a partir de 1990, quando as discussdes foram se
enriquecendo com os aportes do pensamento dialético na andlise espacial e ambiental
(RODRIGUEZ; SILVA, 2006). A Geoecologia apresenta fundamentos para a elaboracao das
bases tedricas e metodoldgicas do planejamento e gestdo ambiental, assim como para a
construcdo de modelos tedricos para incorporar a sustentabilidade ao processo de
desenvolvimento (RODRIGUEZ; SILVA; CAVALCANT]I, 2013).

A anélise da paisagem e a compreensdo do seu funcionamento com base na
Geoecologia é propiciada pelo seu enfoque sistémico e integrado. Difundido amplamente a
partir da década de 1960, o método sistémico configura- se como uma ferramenta essencial
para 0s estudos geoecoldgicos da paisagem (CHRISTOFOLETTI, 1979).

Como concepcao sistémica da analise ambiental, a Geoecologia das Paisagens se
fundamenta em trés momentos basicos: 1. como se formou e se ordenou a natureza; 2. como,
mediante as atividades humanas, construiram-se e impuseram-se sistemas de uso e de objetos,
articulando e colocando a natureza em funcdo de suas necessidades; 3. como a sociedade
concebe a natureza, as modificagOes e transformacOes derivadas das atividades humanas
(RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011).

Tomando como base as definicbes da Geoecologia e sua concepcao sistémica, é
possivel afirmar que a mesma se destaca como uma concepcao tedrica e metodologica eficaz,
a ser aplicada nas perspectivas dos estudos integrados, entendidos por Margerum (1999),
como importantes ferramentas que auxiliam no processo de gestdo dos ecossistemas e
recursos hidricos, que para Hisschemollera; Tola; Vellinga (2001) se caracteriza como um
campo em expansao que desperta o interesse de pesquisadores e politicos.

Partindo para um campo mais aplicado em unidades funcionais, os estudos realizados
em bacias hidrograficas com enfoque ambiental integrado, permitem a identificacdo das
formas de uso e ocupacdo dos recursos naturais e da terra, fazendo correlacdes entre os

diferentes agentes atuantes. Para a realizacdo desses estudos em bacias hidrograficas €



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p. 19 - 33. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

necessario considerar os seguintes temas: fisiografia, clima (chuvas e escoamento), solos,
vegetacdo e hidrologia (AMMINEDU, 2013).

As aplicagOes dos estudos ambientais integrados para os recursos hidricos, tendo como
recorte de andlise a bacia hidrografica, sdo inimeras e exitosas, pois sdo mais efetivas e
conectadas com outros aspectos, o que facilita a gestéio (MARGERUM; BORN, 1995). As
abordagens integradas viabilizam a elaboracdo de diretrizes de uso mais afins com as
caracteristicas do objeto que se pretende estudar as partes, reunindo-as em um todo, pois
integrar significa unificar (PORTMAN; ESTEVES; KHAN, 2012).

Para Rodriguez, Silva e Leal (2011) a analise da bacia hidrografica a partir de uma
perspectiva sistémica é valida, porque no caso dos recursos hidricos, a tarefa consiste em
compreender e considerar as relagdes do arranjo espaco-temporal do papel da agua como
recurso indispensavel no funcionamento da biosfera, surgida e limitada dentro do complexo

da geosfera ou esfera geografica.

SEQUENCIA METODOLOGICA DE ESTUDOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

A Geoecologia das Paisagens fornece subsidios fundamentais para o desenvolvimento
de trabalhos relacionados a dinamica dos sistemas ambientais, mais especificamente voltados
para o estudo de bacias hidrograficas, pois € necessario pensar a bacia como um sistema
ambiental que deve ser analisado por uma concepcdo articuladora e integradora dos
momentos fundamentais de sua formacdo e organizacdo (RODRIGUEZ; SILVA; LEAL,
2011).

Tendo em vista que as bacias hidrogréficas se caracterizam como sistemas complexos
que integram 0s mais diversos componentes sociais, econdmicos, culturais e ambientais, se
destaca a necessidade de pensar e trabalhar as mesmas e suas diferentes feigdes com base em
fundamentos tedrico-metodoldgicos que considerem a acdo/atuacdo desses componentes.

Klink (1981) destaca que uma analise geoecoldgica comegca com uma investigacdo
preliminar da area em questdo, buscando a documentacéo existente, inspecionando o terreno e
fazendo uso de mapas.

Grosso modo, a aplicacdo da Geoecologia em bacias pode seguir as etapas: 1.
Levantamento dos condicionantes ambientais; 2. Caracterizacdo dos aspectos
socioecondmicos; 3. Compartimentacdo ambiental; 4. Identificacdo de impactos ambientais;

5. Caracterizagédo do estado ambiental; e 6. Proposic¢des de planejamento.
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Essas acOes se desdobram na execugdo de quatro fases: organizacdo e inventario,
analise, diagnostico e propositiva; essa Ultima apresenta especificidades que variam de acordo
com a proposta/finalidade do trabalho. A figura 1 apresenta uma sequéncia das fases com
indicacgBes de atividades basicas.

Figura 1- Fases de aplicacdo da Geoecologia das Paisagens

: : - -Tarefas gerais preparatérias
Fase de organizago e inventario -Inventarios de condi¢des naturais
ﬂ -Inventario de condicdes socioecondmicas
Fase de analises {- Analise das propriedades das unidades espaciais
Fase de diagndstico {Diagnéstico geoecologico integrado
— - Desenho de um modelo de zoneamento
Fase propositiva - Elaboragédo de propostas

Fonte: Adaptado de Rodriguez e Silva (2013).

A definicdo do objetivo central do trabalho é essencial para o desenvolvimento de
cada fase, uma vez que ele direciona as acgoes e a elaboracdo dos diferentes produtos. Para 0s
estudos em bacias, voltados para o planejamento do uso dos recursos naturais, faz-se
necessario considerar nao apenas os elementos fisicos do sistema € preciso considerar também
as atividades econdmicas e os diferentes usos da agua, pois desse modo é possivel
compreender 0 impacto no uso dos recursos.

Exemplificando a aplicacdo das etapas da Geoecologia das Paisagens em uma bacia
hidrografica, com o objetivo de elaborar uma proposta de zoneamento, serdo descritas a seguir
as diferentes a¢des desenvolvidas até culminar nesse produto.

A érea teste para a explicitacdo detalhada das etapas sera a bacia hidrogréfica do rio
Palmeira, localizada no Estado do Ceard nas seguintes coordenadas geograficas: longitude
41°6°31” e latitude 3°5°14”, com uma area de 476.87 kmz, drenando os municipios de Granja,
Camocim e Barroquinha.

A primeira fase refere-se a de organizacdo e inventario onde sdo reunidos e
organizados os materiais bibliograficos e cartograficos dos diferentes temas abordados na
pesquisa e que envolvem a bacia. Os dérgdos do ambito federal, estadual e municipal também

devem ser consultados, uma vez que fornecem informacdes importantes referentes ao quadro
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socioecondmico e ambiental dos municipios, o que permiti fazer uma inter-relacéo e elaborar
um panorama para a bacia.

Ainda nessa fase da pesquisa devem ser realizados os primeiros trabalhos de campo na
bacia, direcionados a um reconhecimento preliminar da area para registrar aspectos
socioecondmicos e ambientais. De forma geral, essa fase se direciona para a organizagdo de
um banco de dados detalhado da pesquisa, que contém além de informacdes bibliograficas
uma serie de dados cartograficos e de registros fotograficos.

Com informag0es detalhadas da bacia, o pesquisador deve direcionar suas a¢Oes para a
andlise sistematica dos dados e organizacdo dos primeiros produtos cartograficos, inicia-se
assim a fase de analise. Na bacia teste essa fase viabilizou a contextualizacdo das tematicas
teoricas, biofisicas e socioeconémicas, fornecendo subsidios para a delimitacdo das unidades
geoecologicas, identificacdo dos problemas emergentes na area de estudo e a elaboracdo de
propostas de planejamento e gestdo ambiental.

Caracterizada como uma etapa densa da elaboracdo do material cartografico, foram
organizados para a bacia, a partir das bases e imagens de satélite manipulados em softwares
como ArcGis e Quantum Gis, diferentes mapas de: geologia, geomorfologia, hipsometria e
associacOes de solos. A figura 2 traz um mosaico representativo dos mapas descritos na
sequéncia anterior.

Os mapas para a bacia foram elaborados na escala de 1:160.000 em funcdo da
adequacdo do tamanho da area mapeada a dimensdo do papel utilizado na impressdo (A3:
29,7 cm x 42,0 cm). A veracidade e adequacdo dos mapas devem ser testadas em campo, com
o intuito de fornecer informacGes mais proximas da realidade. As convengdes cartogréficas
utilizadas nos mapas foram embasadas no Manual Técnico de Convencgdes Cartograficas —
Catélogo de Simbolos, elaborado pelo Ministério da Defesa/Exército Brasileiro de 2000.

Além do mapeamento tematico da bacia, foram coletados também dados de clima
como precipitacdo (considerando a normal climatolégica de 30 anos) e temperatura, com 0
intuito de elaborar o balanco hidrico da bacia e determinar a capacidade de agua disponivel no
solo (CAD). Os dados foram coletados nos 6rgdos estaduais e manipulados nos seguintes
programas: programa computacional Celina 1.0 — Estimativa de temperaturas para o Estado
do Ceara; balango hidrico foi realizado com base em Thornthwaite e Mather (1955) e
Thornthwaite (1957) no programa desenvolvido por Rolim et al. (1998). Com esses dados
foram elaborados os seguintes graficos: totais e médias pluviométricas; estimativa de

temperatura; e deficiéncia, excedente, retirada e reposi¢do hidrica por municipio.
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Figura 2- Mosaico representativo dos mapas tematicos da bacia.
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Fonte: Farias (2015).
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Na andlise e sistematizacdo dos dados socioeconémicos foram individualizados da
maneira mais detalhada possivel, uma vez que a bacia ndo drena os municipios como um
todo, apenas algumas partes deles, sobrepondo trés diferentes unidades administrativas.
Assim, as informacdes populacionais foram individualizadas por sede municipal e distrital,
favorecendo também o levantamento de dados educacionais em algumas de suas variantes. O
Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA) se destacou como a base de dados com
informacdes mais pormenorizadas disponiveis da area. Como produtos oriundos desses dados
foram elaborados tabelas, quadros, graficos e mosaico de imagens.

Dando sequéncia as etapas da Geoecologia se inicia a de diagndstico, que objetiva
interpretar o material produzido na fase anterior (textual e cartografico) e descrever o0s
principais problemas, potencialidades e limitacbes da bacia, tendo como base 0 uso e
ocupacéo do solo e dos recursos naturais com auxilio dos mapas tematicos.

Essa fase é caracterizada como um periodo complexo do trabalho, pois se utiliza da
observacéo, percepc¢éo, interpretacdo e sistematizacdo dos mais variados processos sociais e
naturais identificados na area, que requerem um conhecimento interdisciplinar para sua
compreensdo e solucdo (LEAL, 1995).

Como um dos objetivos do trabalho foi proposto a delimitacdo das unidades e
subunidades geoecoldgicas da bacia, com a utilizagdo simultanea de duas escalas de anélise,
pois depois de compartimentadas as unidades e subunidades foram analisadas de maneira
pormenorizada, sendo distribuidas atividades e impactos inerentes a cada setor. Nessa etapa
foi organizado um mapa de estado ambiental da bacia, considerando os dados levantados nos
aspectos de uso e ocupagdo da area e 0s impactos ambientais.

A construcdo de perfis se destacou como um elemento importante para as analises,
pois permite uma leitura integrada dos diferentes dados levantados. Na bacia teste foram
organizados perfis representativos associando aspectos de uso e ocupacdo por unidades e
subunidades geoecoldgicas, e perfis sintese que integram as informacdes de geologia,
geomorfologia, solos e vegetagédo. A figura 3 traz um mosaico que exemplifica os mapas de

unidades e subunidades, de estado ambiental e um dos perfis elaborados.
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Figura 3- Mosaico representativo dos mapas de unidades, estado ambiental e perfil.
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Fonte: Farias (2015).

A fase propositiva é a Ultima dos estudos geoecoldgicos, onde sdo organizadas a¢des
voltadas para o objetivo inicial do trabalho: desenvolver agdes de planejamento ambiental

tendo como instrumento o0 zoneamento da area. As propostas elaboradas para a bacia a partir
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da Geoecologia, tendo como base a interpretacdo e espacializacdo dos dados fisico-
ambientais, socioecondmicos, compartimentacdo e definicdo do estado ambiental, os quais
possibilitam um conhecimento detalhado do funcionamento e dindmicas atuantes.

Os dados gerados auxiliaram na elaboracdo de subsidios para o planejamento
ambiental da bacia, traduzidos na elaboragcéo de uma proposta de zoneamento agregada com
discussbes referentes aos cenarios tendencial e desejavel. As zonas delimitadas na bacia
foram: preservacdo permanente, conservacdo ambiental, recuperacdo ambiental e uso
disciplinado.

Além do mapeamento, foram descritas também propostas gerais de planejamento,
organizadas nos seguintes eixos: preceitos e orientacdes; alteracdes e intervencdes; acdes de
fiscalizacdo; e acOes educativas. A figura 4 traz a representacdo do mapa com a proposta de

zoneamento ambiental para a bacia teste, com destaque para a legenda.

Figura 4- Representacdo do mapa de zoneamento da bacia teste.

OCEANO ATLANTICO LEG E\rD A
33
Unidades/subunidades Tipos funcionais | Zonas propostas
Planicies fluviais canbil Preservagao
M Planicies fluviomarinhas Estabi 1za|gﬁc- permanente
Dunas moveis natura ESE

CAMOCIM

Tabuleiro prélitorineo (baixo, médio e

alto curso) Uso agropecudrio Conservagio
= Superficie de aplamamento no médio € aquicola ambiental

curso controlado =
B Acude dos campestres

I,

Pesca artesanal/ Barra dos Remédios

¥
K
i

Planicie fluviomarinha (salinas e

. ] ¥
carcinicultura)
U Planicies fluviais dos rios palmeira Resgate da Recuperagio
¢ Remédios (baixo cursa) estabilizagio ambiental
f— Areas degradadas (desmatado e natural (]

solo exposto)
Superficie de aplainamento (alto curso)

B Areas de expansdo urbana planejada T
B Praia e pos-praia residencial Uso disciplinado
72 Barra dos Remédios planegjado (I

el -4 3

Parque Estadual das Carnaibas

Fonte: Farias (2015).

As fases descritas apresentam um exemplo de seqliéncia metodoldgica para aplicacdo
de estudos em bacias, anexando figuras que se referem aos produtos que foram elaborados em
cada etapa, que auxiliaram nas analises descritivas e construcdo dos textos. As etapas embora
apresentadas de forma seqlienciada, sdo desenvolvidas em carater integrado, uma vez que elas
se retroalimentam em dados e constru¢do dos produtos.
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E importante destacar que os mapas representativos nio tém o objetivo de demonstrar
para o leitor as informacGes detalhadas e discutir, mas sim exemplificar o que foi produzido
em cada etapa para se chegar ao objetivo final da pesquisa. A sistematizacdo e analise desses
mapeamentos estdo disponiveis em outras publica¢Bes, uma vez que o foco desse estudo é

demonstrar a aplicacdo metodoldgica da Geoecologia em bacias.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises direcionadas ao planejamento do uso e manejo dos recursos naturais, tendo
como objeto de andlise a bacia hidrografica, reforcam a necessidade de se pensar
estrategicamente em ac¢fes que conduzam a uma postura quanto ao uso, aproveitamento e
reaproveitamento da &gua, priorizando um consumo consciente voltado para a protecdo do
recurso.

Assim, sequéncias metodoldgicas como essa aqui apresentada sdo validas, uma vez
que priorizam a elaboracao de propostas de planejamento ambiental para 0s recursos naturais,
direcionadas para uma ordenacdo e proposicdo de atividades mais compativeis com as
potencialidades locais.

A Geoecologia das Paisagens, inserida na vertente dos estudos ambientais possibilitou,
viabilizou uma maior articulacao entre os diferentes aspectos de formacéo e funcionamento da
paisagem, direcionados a investigacdo e analises em bacias hidrogréaficas.

A aplicacdo da sequéncia metodoldgica proposta pela anélise geoecoldgica subsidia o
levantamento de dados detalhados conduzidos por fases caracteristicas do planejamento
ambiental utilizadas pela Geoecologia.

Desse modo, a proposta aqui apresentada consolida-se como uma importante
contribuicdo no ambito dos estudos ambientais integrados realizados pela Geografia Fisica em
termos de estudos horizontalizados, tendo como recorte de analise e planejamento a bacia
hidrogréfica. Espera-se que a mesma possa contribuir com futuras producdes, que reforcem a
insustentabilidade do desenvolvimento em detrimento da qualidade dos recursos naturais, € a
necessidade urgente de uma reformulacéo da relagdo sociedade e natureza que se estabelece

de maneira predatoria.
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RESUMO: O Programa de Investimento em Logistica (PIL) para o setor ferroviario foi lancado
durante a primeira gestdo (2011-2014) da Presidenta Dilma Rousseff. O “PIL: ferrovias” tinha como
objetivo ampliar a infraestrutura e a logistica referente & movimentagdo de cargas no Brasil pelo
sistema ferroviario. Desta maneira, 0 objetivo deste artigo é descrever as estratégias, as diretrizes e
objetivos do “PIL: ferrovias”, bem como, demonstrar quais foram os resultados obtidos. Para tal,
fizemos uso de levantamento bibliogréfico em teses, dissertacOes, livros, capitulos de livros e artigos
nas areas da geografia, economia politica, sociologia e historia. Ademais, realizamos analise
documental, em especial naqueles oriundos dos aparelhos estatais de planejamento, bem como,
realizamos trabalho de campo que, entre outros processos, consistiu em entrevistar 0s responsaveis
pelo processo de planejamento e execugdo do “PIL: ferrovias” e recorremos as informagdes veiculadas
a imprensa por meio da rede mundial de computadores. Em relagdo aos resultados, constatamos que o
programa em questdo foi amplamente afetado, entre 2013 e 2016, pelas relac6es de forgas concernente
ao bloco no poder. Em consequéncia dos processos desencadeados 0s objetivos ndo foram cumpridos
e 0 “PIL: ferrovias” foi extinto com o golpe de Estado que destituiu a presidenta Dilma.

Palavras-chave: Programa de Investimento em Logistica. Parceria PUblico-Privada. “PIL: ferrovias”,
Acesso aberto. Bloco no Poder.

THE “PIL: RAILWAYS”: intentions, legal norms and contradictions of a recente past

ABSTRACT: The Logistics’ Investment Program (PIL) was launched during the first management
(2011-2014) of President Dilma Rousseff. The “PIL: railways” aimed to increase the infrastructure
and logistics related to carrying loads in Brazil by the rail system. However, the production of
political/economic/ideological conflicting relations in Brazil, between the years of 2013 and 2016,
influenced and putted end to what was planned. In this way, the objective of this article is to describe
the strategies, the guidelines and the objectives of the “PIL: railways”, as well as to demonstrate the
results obtained and the political relations that influenced the process. For this, we perform
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bibliographical, documentary surveys and field research. We also carried out documentary analysis,
especially those from state planning devices and carried out fieldwork that consisted of interviewing
those responsible for the planning and execution process of the “PIL: railroads” and we also used the
information conveyed to the press through the worldwide network of computers. We found that the
program in question was affected, between 2013 and 2016, by the power relations concerning the bloc
in power. Therefore, as a result of the processes that occurred, the objectives were not met and the
“PIL: railways” was extinguished with the coup that removed President Dilma.

Keywords: Logistics’ Investment Program Logistics. Public-Private Partnership. “PIL: railways”.
Open Access. Block in Power.

EL “PIL: FERROCARRILES”: intenciones, normas y contradicciones de un pasado reciente

RESUMEN: El Programa de Inversion en Logistica (PIL) para el sector ferroviario se lanz6 durante
la primera administracion (2011-2014) de la Presidenta Dilma Rousseff. El “PIL: ferrocarriles” tenia
como objetivo ampliar la infraestructura y la logistica relacionadas con el manejo de carga en Brasil
por el sistema ferroviario. Sin embargo, la produccion de relaciones politicas/econdémicas/ideolégicas
conflictivas en Brasil entre 2013 y 2016 influyd y puso fin a lo previsto. Por lo tanto, el propésito de
este articulo es describir las estrategias, pautas y objetivos del “PIL: ferrocarriles”, asi como demostrar
cudles fueron los resultados obtenidos. Para lograr nuestro objetivo, hicimos uso de encuestas
bibliograficas, documentales y trabajos de campo. Ademas, llevamos a cabo un analisis de los
documentos de las agencias estatales de planificacion y realizamos un trabajo de campo que consistid
en entrevistar a los responsables de planificar y ejecutar el “PIL: ferrocarriles” y utilizar la
informacion de prensa transmitida en la red mundial. Como resultado de los procesos lanzados, los
objetivos no se cumplieron y el “PIL: ferrocarriles” se extinguié con el golpe de estado realizado
contra la presidenta Dilma Rousseff.

Palabras clave: Programa de Inversion Logistica. Asociacion Publico-Privada. “PIL: ferrocarriles”.
Acceso abierto. Blogque en el poder.

INTRODUCAO

O objetivo deste artigo é apresentar as intencOes, a estrutura e os desfechos do
Programa de Investimento em Logistica (PIL) para o setor ferroviario, o “PIL: ferrovias”. O
PIL foi lancado ano de 2012, durante a primeira gestdo (2011-2014) da Presidenta Dilma
Rousseff. O PIL tinha como escopo implantar e reestruturar a infraestrutura do sistema
rodoviario, ferroviario, portuario e aeroportuario, bem como produzir novas normas
regulatorias para todos esses campos. Ademais, sujeitos envolvidos teriam de pensar

novidades técnicas e operacionais e o PIL tinha intencdo de mobilizar a industria e demais



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p.34 - 53, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

setores vinculados. O governo, de igual modo, anunciou investimentos pablicos para serem
realizados num periodo de 30 anos.

No caso do “PIL: ferrovias”, um novo modus operandi para o setor ferroviario foi
anunciado, o programa estava estruturado pelo modelo do open access, uma contraposi¢ao ao
sistema de vertical unbundling existente no pais. A intencdo do Governo Federal era ampliar
a rede ferroviaria brasileira, modernizando-a e integrando-a, impingindo caracteristicas
competitivas a sua infraestrutura e servicos. Entretanto, as premissas programa foram
alteradas e as estratégias redirecionadas com as articulagcdes no bloco no poder entre os anos
de 2013 e 2016. Entre os principais motivos para as mudangas estd a dissolucdo da frente
politica e econdmica (a frente neodesenvolvimentista) que deu sustentacdo aos governos do
Partido dos Trabalhadores - PT. Tal frente foi estabelecida no final no governo Lula e desfez-
se no primeiro mandato da presidenta Dilma Rousseff, o fim desta frente politico/econdémica
comprometeu o andamento do PIL, inclusive foi processo fundamental para as articulagdes
que resultaram no golpe que destituiu do cargo a presidenta Dilma Rousseff (BOITO JR,,
2018; FERNANDES, 2019).

Além disso, ressaltamos que o debate que ora iniciamos sera apresentado como uma
narrativa do passado, ja que o “PIL: ferrovias” foi anunciado em agosto de 2012 e extinto em

outubro de 2016 apds a ascensdo do governo golpista de Michel Temer.

METODOLOGIA

Para realizarmos esta discusséo, utilizamo-nos de levantamento documental, sobretudo
dos oficiais; oriundos do Ministério dos Transportes, especificamente da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), a Empresa de Planejamento e Logistica (EPL) e Valec —
Engenharia, Construcdes e Ferrovias S. A. Entrevistamos 0s responsaveis e aqueles que
estavam diretamente envolvidos com o processo de planejamento e execucdo dos projetos
relacionados ao “PIL: ferrovias”, as entrevistas realizadas e abordagens foram realizadas entre
junho de 2013 e dezembro de 2016. Abordagens porque algumas das informacGes de campo
se deram nas ocasifes em que tivemos contato com os técnicos da ANTT nas audiéncias
publicas para colhimento de subsidios para ajudar na elaboracdo dos estudos e minutas de
editais e projetos para o setor ferroviario. Utilizamos tal procedimento, pois, na maioria dos
casos, ndo recebiamos respostas dos centros que estavam conduzindo o processo, portanto,
aproveitavamos o ensejo das atividades publicas para abordar e indagar sobre o andamento

dos projetos. Quase sempre, 0s assessores de imprensa, apds a conversa, nos passavam o
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endereco de e-mail, mas na maioria dos casos ndo nos respondiam. Aqueles que deram
retorno concederam-nos entrevistas, no entanto, o pedido era de que o nome ficasse obducto.
Ademais, recorremos as informacdes veiculadas a imprensa acessando a internet
(Lévy (2000) e Lemos (2004) denominam este ambiente virtual de ciberespago). Como nos
propomos a discutir um acontecimento do tempo presente e com ritmo de curta duragdo
(BRAUDEL, 1992; OLIVEIRA, 2016) - que sofria alteracbes amilde - acessavamos 0
mencionado ambiente virtual (amplamente interconectado pela rede de computadores, assim

como pelas suas memorias).

O “PIL: FERROVIAS”: A PROPOSTA DO OPEN ACCESS

O “PIL: ferrovias™ constituir-se-ia do modelo de acesso aberto (open access) e seria
uma contrapartida sistema de integracdo vertical (vertical unbundling) vigente no pais. Neste,
a concessionaria controla a gestdo da infraestrutura, bem como, a prestacdo dos servicos de
transporte ferroviarios. De acordo com Fernandes (2017), no open access do PIL estava
previsto um processo de segregacdo operacional: a) Haveria um gestor da infraestrutura ( a
concessionaria) que seria 0 gestor da infraestrutura e ficaria responsavel pela implantacéo,
manutencdo e operagdo do trecho e b) o governo, por meio da Valec — Engenharia,
Construcdes e Ferrovias S. A. realizaria a compra e venda da capacidade de circulacdo dos
trechos ferroviarios construidos. Com tais pressupostos, o “PIL: ferrovias” estava estruturado
da seguinte forma:

1. Regras de contratacdo e subsidios publicos:

a) O modelo seria de Parceria Publico-Privada (PPP) e a base juridica a Lei n°
11.079/04 (a lei de PPPs). Esta norma traz em sua redacdo duas novas formas
de descentralizacdo para execugdo de obras e servicos publicos: a concessao
patrocinada e concessdo administrativa. Na primeira, h4 a cobranca tariféria
aos usuarios e existe a exigéncia de que parceiro publico realize uma
contraprestacdo ao parceiro privado de até 70% das obras. Na segunda hd um
contrato de prestacdo de servigos no qual a administracdo publica é usuéria
indireta e direta, assim, ocorre concessdo de servi¢o publico, sendo prestado
diretamente ao usuério, sem cobranca de qualquer tarifa (BINENBOJM,
2005);



b)

d)
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O modelo do “PIL: ferrovias” na pratica seria regido por PPPs via concessdo
patrocinada (FERNANDES, 2017; FERNANDES, 2019). Assim, 0 governo
contrataria a construcao da ferrovia por meio de concessao;

Constava de igual modo, a possibilidade da realizagdo de acordos de
autorizacdo para utilizacdo da malha ferroviaria. A autorizacdo é ato
administrativo cujo repasse do servi¢o ou obra pablica ao particular ocorre de
forma excepcional e sem licitacdo. Todavia, a descentralizacdo tem caréater
emergencial e transitorio ou especial (art. 3°, do Decreto n° 2.521/98) e o poder
concedente pode revogar o contrato mediante conveniéncia e oportunidade
(critérios de mérito), assim, ao autorizado ndo é garantido qualquer direito a
continuidade no projeto. Aparentemente, era um dispositivo que estava
disposto para enfrentar imprevistos de conjuntura; e

Ocorreria a antecipagdo do equivalente a 15% do capital expenditure
(CAPEX). Este seria disponibilizado para a concessionaria durante o periodo
de obras e conforme o cumprimento do cronograma de execucdo. O valor
antecipado seria abatido durante 0s anos operacionais da remuneragdo
ordinéria (FERNANDES, R. M. S., 2017).

2. Papel operacional da concessionaria:

a)
b)

c)

Instalaria a infraestrutura;

Ficaria responsavel pela sinalizacdo e controle da circulagdo de trens, detendo o

direito de exploracdo da ferrovia; e

Prestaria servi¢os de operacao diretamente aos Usuarios, que a remuneraria através

de uma Tarifa de Frui¢cdo — TF, na medida houvesse utilizagdo da Ferrovia.

3. Funcdo da Valec:

a)

b)
c)

d)

Compraria e faria a oferta publica da capacidade integral da ferrovia, inclusive a

ociosa);

Asseguraria o direito de passagem dos trens da malha ferroviaria concedida;

Daria prioridade de venda da capacidade operacional para:

Operadores Ferroviarios independentes;
Usuarios que optassem por transportar carga propria; e

Concessionarios do setor ferroviario;

Remuneraria a concessiondria por meio de Tarifa pela Disponibilidade da

Capacidade Operacional (TDCO). Tratava-se de um abono a concessionaria por
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investimentos realizados e para cobrir os custos fixos de manutencdo e seria
efetuado independentemente das condi¢cfes de demanda.

e) Arcaria com o 0nus pela utilizacdo da capacidade, remunerando o particular pelos

custos varidveis oriundos da movimentacéo de trens.

Isto posto, no modelo anunciado pelo governo, a Valec teria um papel preponderante,
sua funcdo era assumir o risco de demanda do concessionario. Comprando toda a capacidade,
a empresa publica, ampliaria a participacdo de capital privado nos projetos de infraestrutura.
Por outro lado, a PPP, ao transferir a ferrovia ao particular, eliminaria o risco de engenharia
por parte do Poder Publico.

Ademais, o capital via CAPEX seria uma espécie de contraprestacdo pecuniaria
encaminhada ao parceiro privado para a construcdo da infraestrutura ferroviaria, bem como
serviria para acelerar as atividades necessarias ao inicio das operac¢des nos trechos ferroviarios
concedidos (execucdo de servigos de engenharia, de apoio e fornecimento dos equipamentos e
materiais, desapropriacfes, licenca ambiental, elaboracdo de projetos, montagens
eletromecanicas/eletrotécnicas/eletrénicas, etc.). O CAPEX, na pratica, fomentaria o processo

de descentralizagdo da PPP por meio de concesséo patrocinada (FERNANDES, 2017).

O “RISCO VALEC”

Os discursos sobre “PIL: ferrovias” passaram ser veiculados na imprensa no inicio do
ano de 2013. Pairavam muitas duvidas sobre o0 modelo anunciado, sobretudo, acerca de como
dar-se-ia 0 processo de repasse das contraprestacdes, via Valec, aos grupos vencedores dos
leiles. Esta dltima questdo ganhou uma amplitude maior na midia e na fala dos
representantes da burguesia circunscrita ao setor ferroviario, pois ela tocava justamente na
questdo dos riscos de investimento e da garantia de participacdo do empresariado nos
projetos.

Ademais, até o inicio de setembro 2013 ndo existia uma norma juridica que de fato
regulamentasse 0s novos procedimentos anunciados em agosto de 2012 e a imprensa passava
a indagar sobre a capacidade da Valec como financiadora das obras e como compradora da
capacidade de circulacdo. Assim, diversas agéncias de noticia divulgavam e replicavam a
seguinte noticia: “Ipea vé riscos no modelo de concessdo de ferrovias” (EXAME, 2013). Tal
“hipérbole” estava sendo vinculado em meio ao processo de readequagdo do cronograma de
execucdo. A vinculacdo das noticias (e dessa especificamente), aparentemente, tinha como

fonte a Nota Técnica n° 6, publicada em dezembro de 2012 no site do Instituto de Pesquisa
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Economica Aplicada (Ipea), intitulada “Consideragdes sobre os Marcos Regulatérios do Setor
Ferroviario Brasileiro - 1997 — 2012”, de autoria de Fabiano Pompermayer, Carlos Campos
Neto e Rodrigo Abdala Sousa. Técnicos de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e
Politicas Setoriais, de Inovacdo, Regulacdo e Infraestrutura — DISET/Ipea.

Nas cinco Ultimas paginas do documento, os autores supracitados fazem algumas
observacBes sobre 0o novo programa de concessdes. Discorrem sobre regras bem definidas,
papel dos operadores independentes, acerca de forma de contratacdo e do modelo, dos
desafios que o Poder Publico poderia enfrentar com a concomitancia de dois modelos (open
access e o vertical unbundling), mas o apontamento mais polémico da nota técnica dizia
respeito a Valec como sujeito mitigador do risco de demanda no modelo proposto. Foi
colocada em duvida a capacidade da estatal como agente regulador-econémico das futuras

outorgas:

Mesmo enxuta, hd a preocupacdo quanto a rentabilidade da VALEC [..] a
capacidade comprada tende a ser bem maior que a demanda por trens, a0 menos nos
periodos iniciais de operagdo das novas linhas. Isto pode levar a um
desbalanceamento excessivo entre custo (fixo) e receita (incerta, apesar de
crescente) [...] Do ponto de vista da regulacdo econdmica ressalta- se que 0 novo
modelo de administracdo do sistema ferroviario brasileiro prevé a outorga a
prestadores do servi¢co de transporte do direito de uso, em periodos de tempo pré-

determinados, de sua infraestrutura, numa operacdo que também tem sido
denominada como venda fracionada da capacidade. A capacidade adquirida pelas
prestadoras passa, entdo, a ser o insumo fundamental para o servico de transporte.
Mesmo que a capacidade ofertada pelo detentor da infraestrutura possa ser ampliada
futuramente por meio da incorporacdo de novas tecnologias — e 0 modelo precisa
prever esta possibilidade —, ela esta vinculada essencialmente a parametros técnicos
da linha férrea. Ela é, portanto, um recurso limitado, caracterizada por uma curva de
oferta basicamente inelastica (POMPERMAYER; CAMPOS NETO; SOUZA, 2012,
p.13/14).

Surgia neste ponto a tese do “Risco Valec”. Empresarios, investidores, analistas, entre
outros, passaram a questionar o papel da Valec (O valor Econdmico classificava o impasse de
“Queda de brago entre governo e¢ mercado”). O “Risco Valec” tornou-se sinbnimo de
inseguranca de mercado, sua solidez estava em “xeque”. Em resposta o Governo anunciou
(em fevereiro de 2013) a possibilidade de antecipagdo de 15% no total dos investimentos das
obras, via CAPEX. Medida posteriormente ratificada pela ANTT com a publicagéo, no dia 15
de junho de 2014, de uma carta assinada por diretores do BNDES, Banco do Brasil e Caixa
Econdmica Federal, detalhando as condi¢Ges financeiras para os projetos do setor
(FERNANDES, R. M. S., 2017).

Foi deflagrada, dessa maneira, uma espécie de crise politica. As bases que a
sustentavam era o campo econdomico. No decorrer do ano de 2013 o “Risco Valec” tornou-se

0 objeto a ser discutido, a0 mesmo tempo emperravam as negociagcdes em torno da execucdo
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do projeto proposto no “Programa de Investimento em Logistica: ferrovias”. Ressaltando, que
nesse interim a ANTT realizava reuniGes participativas para tomadas de subsidios e
encaminhava para o Tribunal de Contas da Unido a documentacéo relativa aos processos de

outorga.

DECRETO N°8.129/13: ANTIGAS REGRAS PARA O SETOR FERROVIARIO

O “PIL: ferrovias” e o modelo que o sustentaria foi anunciado em agosto de 2012, no
entanto foi regulamentado um ano e meio apo6s o lancamento das inten¢des pelo Decreto n°
8.129, publicado no dia de 23 de outubro 2013. Esta norma estabeleceu as diretrizes legais
para 0 modelo (open access) anunciado pelo Governo Federal e, acima de tudo, estabeleceu
novas regras para o setor ferroviario no Brasil no que dizia respeito a operacionalidade e
descentralizagdes.

Destarte, é importante conhecermos a normativa, assim vamos verificar alguns dos
detalhes do novo modelo de outorga. No artigo 1° lia-se que ficava instituida a politica de
“[...] livre acesso ao Subsistema Ferrovidrio Federal, voltada para o desenvolvimento do setor
ferroviario e para a promogdo de competi¢do entre os operadores ferroviarios”. O paragrafo
Unico do dispositivo (Art.1°) discorria sobre o modus operandi (diretrizes de outorga) do
modelo de Open Access (“livre acesso™)

Paragrafo Gnico. As concessdes de infraestrutura ferroviaria serdo outorgadas
conforme as seguintes diretrizes:

| - separacdo entre as outorgas para exploracdo da infraestrutura ferroviaria e para a
prestacdo de servigos de transporte ferrovidrio;

Il - garantia de acesso aos usuarios e operadores ferroviarios a toda malha integrante
do Subsistema Ferroviéario Federal;

Il - remuneracdo dos custos fixos e variaveis da concessdo para exploracdo da
infraestrutura; e

IV - gerenciamento da capacidade de transporte do Subsistema Ferroviario Federal
pela Valec - Engenharia, Construcbes e Ferrovias S.A., inclusive mediante a

comercializagdo da capacidade operacional de ferrovias, préoprias ou de terceiros
(BRASIL, 2013).

O inciso | ratificava a segregacdo operacional, isto €, uma concessionaria ficaria
responsavel pelo servico de circulacdo das cargas e o outro particular realizaria a conservagédo
e manutencdo da infraestrutura (trilhos, por exemplo). A figura e papel do operador
ferroviario independente estavam expressas no inciso I, era a confirmacgéo da légica segundo
a qual o transporte de bens ficaria desvinculado da exploracdo da ferrovia, deste modo, o
ferroviario independente poderia prestar servicos na malha mantida e administrada pela

concessionaria, ou pelo Poder Pablico, caso este ndo conseguisse vender a toda a capacidade.
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A intencdo do poder concedente absorver o que ndo conseguisse vender e 0 comprometimento
em arcar com o0 risco de demanda vinculado a capacidade operacional (disponibilidade e
circulacéo) esta expressa nos incisos Il e IV.

O artigo 2° dispunha sobre a Valec como a fomentadora do desenvolvimento do
sistema de transporte de cargas no pais; e nos termos do artigo 3° lia-se a partir de quais agdes
iria cumprir tal funcéo:

A Valec fomentara as operacoes ferroviarias mediante as seguintes agdes:

| - planejar, administrar e executar os programas de exploracdo da capacidade de
transporte das ferrovias das quais detenha o direito de uso;

Il - adquirir e vender o direito de uso da capacidade de transporte das ferrovias
exploradas por terceiros;

Il - expandir a capacidade de transporte no Subsistema Ferroviario Federal,
observado o disposto no art. 72 da Lei n? 12.379, de 6 de janeiro de 2011; e

IV - promover a integracdo das malhas e a interoperabilidade da infraestrutura
ferroviaria, observada a regulamentacdo da Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres - ANTT.

8 1° A venda de capacidade a que se refere o inciso 1l do caput devera ser precedida
de oferta pablica, que observara critérios objetivos e isondmicos.

§ 2°Para assegurar a implantagdo da politica de livre acesso ao Subsistema
Ferroviario Federal, a modicidade tarifaria e a ampla e livre oferta da capacidade de
transporte a todos os interessados, a Valec adquirira o direito de uso da capacidade
de transporte das ferrovias que vierem a ser concedidas a partir da publicacdo deste
Decreto (BRASIL, 2013).

Essas deliberagdes eram de suma importancia porque além de precisar as a¢les de
fomento concernentes a Valec, esta regra também descrevia a empresa publica como agente
responsavel pela eliminacdo dos riscos de demanda da concessiondria (paragrafos 1° e 2°). Tal
contexto estava de acordo com a “Lei de PPPs”, logo, aparecia no modelo (em esséncia) o
instrumento da concesséo patrocinada.

Neste caso, a TDCO também correspondia ao conceito de contraprestacdo pecuniaria
adotada na lei n°® 11.074/04, assim como, a Taxa de Fruicdo. As duas subvencdes também
seriam asseguradas pela Valec ao concessionario, haja vista a venda da capacidade. O Poder
Publico com isso geraria uma renda complementar e periddica ao particular. A outra cota de
antecipagdo estava plasmada no artigo 4°, inciso Il, do Decreto 8.129/2013. Tratava-se da
possibilidade de antecipacdo aos concessionarios de até 15% (via CAPEX) dos recursos
destinados aos contratos de cessdo de direito para o uso da capacidade operacional da

ferrovia. Isto posto, no inciso 111 do artigo 4°, lia-se sobre as seis modalidades de garantia:

a) o crédito dos contratos de comercializagcdo da capacidade de transporte das
ferrovias;

b) os titulos da Divida Publica Mobilidria Federal aportados pela Unido na empresa
para honrar compromissos assumidos com 0s concessionarios de ferrovias;

c) o penhor de bens moveis ou de direitos integrantes de seu patrimdnio, sem
transferéncia da posse da coisa empenhada antes da execucéo da garantia;

d) a hipoteca de seus bens imoveis;


http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12379.htm#art7
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e) a alienacdo fiduciéria, permanecendo a posse direta dos bens com a Valec ou com
agente fiduciario por ele contratado antes da execu¢do da garantia; e

f) outros contratos que produzam efeito de garantia, desde que ndo transfiram a
titularidade ou posse direta dos bens ao concessionario antes da execucdo da
garantia (BRASIL, 2013).

Esses aportes estavam intimamente relacionados a viabilidade e sucesso do novo
modelo de concessdes, visto que garantiam o recebimento de uma parcela das receitas
previstas em contrato antes da conclusdo das obras e do inicio das operac@es, por outro lado,
era uma tentativa de assegurar aos particulares que a Valec iria cumprir com as obrigacdes
gue viessem a ser assumidas, isto €, com a oferta de tais garantias 0 Governo Federal tentava
mitigar a inseguranca de mercado no que dizia respeito a solidez da estatal. E preciso ressaltar
que esse adiantamento tinha carater discricionario, iria depender do contrato e das
caracteristicas do projeto.

N&o mais importante era o artigo 5° lia-se que o poder concedente poderia “[...]
determinar aos concessionarios a ampliacdo da capacidade das ferrovias ja concedidas, para
garantir o atendimento da demanda por transporte, assegurado o direito ao equilibrio
econdmico-financeiro da concessdo” (BRASIL, 2013). Isto ¢, caso existissem mais
interessados na utilizacdo do trecho concedido, o governo fazia o pedido e o particular

responsavel deveria disponibilizar condic6es para que a circulagao fosse possivel.

O “PIL: FERROVIAS”: OBJETIVOS, CONTRADICOES E EXTINCAO

A 12 etapa do “PIL: ferrovias” foi publicada em dezembro de 2012 e previa contratos
de PPP com duracédo de 35 anos, nos quais as concessionarias deveriam instalar ferrovias que
contemplassem elevada capacidade de carga, de bitola com 1.600 mm (bitola irlandesa) e
cujos tracados geométricos seriam otimizados para possibilitar maiores velocidades (80
km/h). Deste modo, a intencdo era construir e aprimorar 11 mil km de linhas férreas. Para tal,
seriam realizados investimentos publicos na ordem de R$ 99,6 bilhdes, dos quais R$ 56
bilhdes seriam aplicados nos cinco primeiros anos de contrato e R$ 43,5 bi no decorrer de
trinta anos. Ademais, pretendia-se resgatar a ferrovia como alternativa logistica e quebrar
monopolios na oferta de servigos ferroviarios (FERNANDES, 2017).

Para a 1% etapa, 0 governo sinalizou que seriam dois grupos de concessfes, com
cronograma especifico e unificado (Quadro n° 1). No total, o prognoéstico era a realizagdo de

12 processos de descentralizacdo ao longo do ano de 2013.
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Quadro 1 — trechos do “PIL: ferrovias” anunciados para concessdo (12 etapa)

FERROVIAS

GRUPO 1 — 2,6 mil km em extensdo GRUPO 2 — 7,4 mil km em extensdo

Ferroanel SP — Tramo norte Uruacu (GO) — Corinto (MG) — Campos (RJ)

Ferroanel SP — Tramo sul Salvador (BA) — Recife (PE)

Acesso ao Porto de Santos Rio de Janeiro (RJ) — Campos (RJ) —Vitoria
(ES)

Lucas do Rio Verde (MT) — Uruacu (GO) Belo Horizonte (MG) — Salvador (BA)

Estrela d'Oeste (SP) — Panorama (SP) — | Maracaju (MS) — Mafra (SC)

Maracaju (MS)

Acailandia (MA) — Vila do Conde (PA) Séo Paulo (SP) — Mafra (RS) — Rio Grande
(RS)

Fonte: Ministério dos Transportes.

O cronograma inicial para os dois grupos previa que os estudos dos seus trechos
ocorreriam entre agosto de 2012 e fevereiro de 2013; as audiéncias publicas dos segmentos
seriam realizadas entre janeiro e margo de 2013; a publicacdo de editais e processos de
licitacbes ocorreriam entre marco e setembro de 2013 e a estimativa do governo era assinar 0s
contratos de concessdo entre 0s meses de maio e setembro de 2013 (para o Grupo 1, a
estimativa era que ocorresse de maio a julho de 2013; e em relagdo ao Grupo 2 entre maio e
setembro do mesmo ano).

Entretanto, em abril de 2015 ainda estavam sendo realizados os estudos de viabilidade
(incluindo Grupos 1 e 2) para posterior analise do Tribunal de Contas da Unido — TCU. Entre
as quais: 1) Ferrovia Belo Horizonte (MG) — Guanambi (BA); 2) Ferrovia Agailandia (MA) —
Barcarena/PA (Porto de Vila do Conde); 3) Ferrovia Sinop (MT) — Miritituba (PA); 4)
Ferrovia Sapezal (MT) — Porto Velho (RO); 5) Ferrovia Estrela D’Oeste (SP) — Dourados
(MS); e 6) Ferrovia Anapolis (GO) — Corinto (MG).

Ademais, em abril de 2015, dos doze trechos previstos na 1* etapa do “PIL: ferrovias”
para concessao, apenas o trecho Lucas do Rio Verde/MT — Campinorte/GO possuia 0 projeto
basico de engenharia e tinha os estudos analisados e aprovados pelo TCU. Destaca-se que este
trecho pertencia ao segmento Lucas do Rio Verde/MT — Uruacu/GO (Grupo 1) e era parte da
EF-354 (Ferrovia de Integracdo do Centro-Oeste - FICO), um projeto que pertencia ao
Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC e que foi incluido no PIL no final de 2014
(FERNANDES, 2017).

Logo, o cronograma ndo foi cumprido, entre agosto de 2012 (periodo de lancamento
do PIL) e abril de 2015 nenhum leil&o foi realizado e consequentemente nenhuma concessdo
providenciada. Quase trés anos ap6s 0 anuncio da 12 etapa nada de concreto havia ocorrido

para o setor ferroviario.
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No més de maio de 2015, o Ministro da Fazenda, Joaquim Levy (que substituiu Guido
Mantega com a reeleicdo da presidenta Dilma), consoante o posicionamento de que era
preciso cumprir a meta fiscal, anunciava publicamente que seria necessario realizar
adequagdes no “PIL: ferrovias”. Passou a apontar que retomaria o modelo antigo de
concessdes comuns (conforme a Lei n® 8.987/1995), portanto, os leildes subsequentes seriam
realizados com base no critério de maior valor de outorga, isto é, haveria o pagamento da
outorga para explorar as linhas. Esta sinalizacdo alterava a regra de leildes prevista para o
modelo inicial do “PIL: ferrovias” — embasado na lei de PPPs (Lei 11.079/04) — e trazia mais
incertezas a um contexto de indefinigOes concernentes a 12 etapa.

Vinha a publico, desta maneira, as divergéncias entre Ministério da Fazenda e
Ministério dos Transportes. Este defendia a concepc¢do originaria do “PIL: ferrovias” (open
access e contrato de PPP), o ministro Joaquim Levy apontava um “novo PIL”, (pautado por
leildes com pagamento de outorga e contratos de concessdo comum). O ponto central dos
embates girava especialmente em torno do CAPEX, para o MT a antecipacdo dos 15% do
valor no total dos investimentos das obras devia ser mantida (FERNANDES, 2017).

Entretanto, em maio de 2015, o Ministro da Fazenda, em declaragéo publica, informou
que ndo haveria o repasse antecipado do CAPEX como garantia por parte do governo para
assegurar os futuros investimentos do setor privado no setor ferroviario. A area econémica
justificava a alteracdo com o posicionamento de que aquele era 0 momento de regularizar as
contas publicas (ESTADAO, 2015). O novo encaminhamento reforcava o discurso midiético
de que a Valec ndo arcaria com os compromissos financeiros do “PIL: ferrovias”, isto €, a tese
do “Risco Valec” (FERNANDES, R. M. S., 2017).

Os posicionamentos do ministro da fazenda causavam, sobretudo, alteracdes politicas,
pois ao apontar o resgate do modelo de concessdes comuns, compreendia na préatica voltar a
contemplar modelos de descentralizacdo que imperaram no contexto FHC, bem como
significava desmobilizar um processo que visava quebrar o monopdlio dos grupos e
consorcios detentores do direito de exploracdo da malha ferroviaria brasileira, cujos contratos
sdo com base na integracgdo vertical (vertical unbundling).

Para o Ministério da Fazenda, a manutencdo do sistema de integracdo vertical ndo
seria empecilho para a instalacdo do modelo anunciado. Todavia, havia uma contradi¢do em
tal discurso, o “PIL: ferrovias” tinha uma légica distinta do modelo vigente: garantir o direito
de passagens a terceiros nos trechos concedidos. Logo: como o governo faria para garantir
direito de transito aos demais, se pelo vertical unbundling o vencedor do leildo mantém

controle pleno das operacdes e demandas relativas a infraestrutura?
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Na época, 0 Sr. Bento José de Lima, presidente em exercicio da Valec, discordou da
area econémica por alterar as propostas originarias do “PIL: ferrovias”, especialmente da
intencdo de inserir o pagamento de outorgas e ratificar leildes com moldes de concessdo
comum. Para o executivo, a alteracdo ndo se justificava, pois seria uma solugdo arrecadatéria
de curto prazo que comprometeria 0 cenario de demandas futuros para o setor ferroviario
brasileiro (ESTADAO, 2015). Para o representante da Valec, caso os leildes fossem
realizados com as bases do modelo pretérito, a tendéncia seria a continuidade dos monopolios
e da subutilizagdo dos trechos. Quadro que inviabilizava o modelo proposto.

E preciso destacar que esse impasse estava relacionado aos embates no bloco no
poder, contendas iniciadas com o langamento da Nova Matriz Econdmica — NME (da qual o
PIL fazia parte). As premissas mais desenvolvimentistas desse plano econémico
desencadearam posicionamentos contrarios dos segmentos burgueses vinculados ao setor
financeiro e posteriormente das fracbes ligadas ao capital produtivo (da frente
neodesenvolvimentista) que davam sustentacdo até entdo aos governos do PT. Houve uma
unificacdo das fragdes burguesas contra o governo Dilma (SINGER, 2015; BASTOS, 2017,
BOITO JR, 2018)

Com a unificagdo burguesa, o governo Dilma perdeu o apoio dos industriais e desta
maneira ficou sem as bases politicas e econdmicas para proceder com o0 projeto
desenvolvimentista da NME (SINGER, 2015). Ademais, articulacdo de sujeitos do
Legislativo, Judiciario, Ministério Publico Federal e do TCU, em conjunto com as acles da
Policia Federal, passaram a ir de encontro a chefia do Executivo Federal, em especial, agindo
contra instituicGes chave para a execucdo da politica econdmica/social/externa do governo
Dilma, isto é, em oposicao a Petrobras, o BNDES e Itamaraty (BOITO, JR, 2018).

Desta maneira, na tentativa de dividir as supramencionadas aliangas e convivendo com
um quadro de crise econémica (e sem mais as condi¢des de superavits oriundos do boom de
commodities que imperou durante o mandato do presidente Lula), a presidenta nomeou
Joaquim Levy (que apoiou Aécio Neves nas eleicdes de 2014) ministro da Fazenda que a
partir de maio de 2015 passou a colocar em pratica seus métodos para buscar solucbes ao
momento de recessdo (BASTOS, 2017). Entre os seus procedimentos constou a remodelagem
do “PIL: ferrovias”.

Assim, num contexto de reorganizacdo do bloco de poder e de redefinigdes da politica
macroecondmica, em junho de 2015, a 2* etapa do “PIL: ferrovias™ foi anunciada. Os projetos
da nova etapa teriam um aporte financeiro de R$ 86,4 bilhdes para a construcéo,

modernizacdo e manutencdo de 7,5 mil quildmetros de linhas férreas. O Ministério da
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Fazenda também anunciou a composi¢do de cinco novos lotes de concessdes (Quadro n° 2) e

um total de 12 trechos ferroviarios previstos para serem descentralizados.

uadro 2 — Trechos ferroviarios — leildo e concessdo — 22 etapa “PIL: ferrovias”
p

Lotes Ferrovia Trecho Investimentos
(Bilhdes)

Acailandia/MA — Barcarena/PA

(0] 1 -
Loten®1 Ferrovia Norte-Sul Palmas/TO — Anapolis/GO R$7,8
. Anapolis/GO — Estrela D’Oeste/SP
(0] -
Lote n° 2 Ferrovia Norte-Sul Estrela D’Oeste/SP — Trés Lagoas/MS R$49
. . Lucas do Rio Verde/MT — Distrito de Miritituba
(0]
Loten®3 Ferrovia Lucas do Rio (Itaituba/PA)
Verde/MT - R$9,9
Itaituba/PA
Lote ne 4 Ferrovia Rio de Rio de Janeiro — Espirito Santo R$ 7.8
Janeiro —  Espirito
Santo

Rio Branco/AC — Porto Velho/RO
Porto Velho/RO — Vilhena/RO
Vilhena/ RO — Sapezal/MT
Loten®5 Ferrovia Bioceénica | Sapezal/MT — Lucas do Rio Verde/MT R$ 40
(GOIMT/ROIAC) Lucas do Rio Verde/MT — Campinorte/TO

Fonte: adaptado da Empresa de Planejamento e Logistica — EPL.

Deste modo, a 2° etapa do “PIL: ferrovias” ficou estruturado da seguinte maneira:
1. Haveria a integracdo dos modelos de vertical unbundling e open access, assim,
garantia-se o direito de passagem;
2. Aprimorar-se-ia 0s mecanismos de concorréncia no modelo de operador
verticalizado;
3. Os investimentos da nova etapa partiriam dos projetos referentes a Ferrovia
Norte-Sul (na ordem de R$ 12,7 bilhdes);
4. O modelo de licitacdo teria como regras o pagamento de outorga ou o critério
de compartilhamento de investimento.
Os itens 1 e 2 demonstram a intencdo da area econdmica de vincular os modelos em

uma tentativa de acomodacdo politica. Com tais encaminhamentos, o governo disponibilizava
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o0 discurso de que atenderia os investidores com dois modelos e criaria sintonia em ambos.
Todavia, com as novas regras, a Valec perdia o seu papel central, ndo teria mais a funcédo
exclusiva de contratar particular para a construcdo, manutencdo e a operacao da ferrovia, isso
dependeria do modelo e poderia ficar a cargo do concessionario que controlasse a linha.

De igual modo, a Valec ndo cabia mais o direito exclusivo de comprar e ofertar a
capacidade operacional (integral e ociosa), muito menos vender a capacidade, logo, a garantia
do direito de passagem e politicas sobre demanda também seriam de competéncias do
concessiondrio que controlasse a linha e detivesse o direito de exploracdo. Em outras
palavras, o anuncio do governo sinalizava a ratificagdo do modelo de integracdo vertical, o
que significava a continuidade do empoderamento e concentracdo do poder de deliberacdo
dos processos de planejamento da malha ferroviaria nacional nas méos dos grupos que ja
monopolizavam o setor.

O open access do “PIL: ferrovias” estava sendo modificado, com o anuncio da 2*
etapa, o Ministério da Fazenda apontava um modelo que daria ao operador verticalizado
(antigo e novo) o poder de estabelecer as regras, assim, o governo estava “reestabelecendo” o
“antigo” modelo (que na préatica estava vigente) com prerrogativas sobre o modelo pretendido,
uma espécie de “open access aos moldes do mercado” e com a manutengao/concentracdo do
monopdlio nas maos dos setores que ndo queriam a consolidacdo da estrutura pensada no
“PIL: ferrovias”, cujos mecanismos apresentavam financiamento, supervisdo e controle de
demandas por parte do Estado.

No item 3 observa-se que na 22 etapa as futuras descentralizagdes seriam periféricas e
dependentes das concessOes referentes ao sistema da Ferrovia Norte-Sul, aparentemente, esse
eixo seria o lastro para os investidores e dotaria as concessoes da etapa de competitividade.
Preconizava-se assim o objetivo de iniciar a nova etapa e inaugurar a nova modelagem (“o
open access aos moldes do mercado” e para monopolistas) concedendo trechos novos da
Ferrovia Norte-Sul e readequando (ou mantendo) contratos (e politicas) dos segmentos ja
concedidos da mesma.

O item 4 oficialmente expunha as regras de licitacdo do modelo pretendido pelo
ministério comandado por Joaquim Levy, os leildes previstos na 22 etapa seriam por meio do
pagamento de maior valor de outorga. Portanto, as concessfes comuns seriam as formas de
descentralizar, além disso, vinha a baila o objetivo de contratar através de concessdes
subvencionadas (compartilnamento de investimento), nestas, o contratado privado, durante a

fase de investimentos e no decorrer do processo de instalacdo da infraestrutura, poderia
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estabelecer regras sobre a cobranca das tarifas aos usuarios das linhas concedidas; ademais, de
acordo com seus interesses, poderia indicar 0s quantitativos de capacidade operacional.

Logo, no item 4 dava-se énfase para a manutencdo do sistema em vigor. E preciso
lembrar que as regras origindrias do PIL destacavam mudangas nos quesitos
supramencionados, o Estado encaminharia uma contraprestacdo pecuniaria (via CAPEX) na
fase de risco dos projetos, assim o particular ndo pagaria a outorga, disputaria pela oferta de
menor tarifa, mas teria que cumprir as metas estabelecidas pelo poder concedente, portanto, o
governo controlaria a demanda e ndo a concessionparia.

Com as novas regras e intencdes de investimentos publicados, o governo também
anunciou que os leildes ocorreriam no decorrer do ano de 2015, mas nenhum foi realizado.
Primeiro porque ndo havia uma norma legal que possibilitasse o “hibridismo” entre vertical
unbundling e open access nos moldes publicados para a 2% etapa. A titulo de exemplo, o
Decreto n°® 8.129/13 que discorria sobre o modelo do “PIL: ferrovias” ndo versava acerca de
pagamento de outorga e compartilhamento de investimento. Assim, as concessdes da 22 etapa
nao ocorreram.

Por outro lado, no ano de 2015 o golpe contra a presidenta Dilma estava sendo
preparado. O Partido Democratico Brasileiro — MDB, na figura de Eduardo Cunha (até entéo
presidente da Camara do Deputados) se articulava contra a presidenta no congresso e 0s
projetos referentes ao PIL eram vetados; o Partido da Social Democracia Brasileira — PSDB
dia apos dia defendia o discurso de fraude eleitoral; versédo que consolidava a falsa tese sobre
o crime de responsabilidade que, consequentemente, era assiduamente disseminada na grande
midia golpista brasileira (em especial pelo Grupo Globo); a operacdo Lava Jato investia
contra as instituicOes e sujeitos apoiadores do governo e as fragfes burguesas (vinculadas ao
setor financeiro e ao capital produtivo) retiraram o apoio politico ao Poder Executivo
(FERNANDES, 2017; FERNANDES, 2019; FERNANDES, 2019(b)). O objetivo em 2015,
ao que parece, era derrubar a presidenta Dilma, logo, a 2* etapa do “PIL: ferrovias” ficou
amplamente comprometida.

Como ¢é sabido, a presidenta foi destituida do cargo em abril de 2016, o golpe de
Estado foi concretizado por meio de um “impeachment politico”. Assim 0 denominamos,
pois, ndo havia base juridica para o afastamento, os critérios foram politicos; apenas critérios
politicos ndo sdo suficientes para o afastamento do chefe do executivo, logo, houve um golpe
a constituicdo da democracia brasileira (RAMOS e MOREIRA, 2016, p. 58; MORAES
BAHIA et. al., 2016, p. 32; BOTELHO e TEIXEIRA, 2016, p. 394-395). O fato promoveu a

ascensdo do vice-presidente (golpista) Michel Temer que, ainda como interino, criou o
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Programa de Parcerias de Investimentos — PPIl, um conjunto de investimentos em
infraestrutura. O PPI foi criado por meio da Medida Proviséria n° 727, editada no dia 12 de
maio de 2016, convertida na Lei n°® 13.334, de 13 de setembro de 2016.

Com a publicacdo das novas inteng¢des, 0 novo governo estabeleceu os eixos do PPI no
interior Projeto Crescer e para tal era necessario alterar os institutos legais criados na gestao
da presidenta Dilma Rousseff. Portanto, por meio do decreto n°® 8.875, de 11 de outubro de
2016 revogou o decreto n° 8.129, de 23 de outubro de 2013, que instituiu a politica de open
access e que dispunha sobre a atuacdo da Valec na promocdo de acdes para fomentar o
desenvolvimento dos sistemas de transportes ferroviario no Brasil. O “PIL: ferrovias”

efetivamente lancado em 2012 foi extinto.

CONSIDERACOES FINAIS

O “PIL: ferrovias” estabeleceu um modelo de Parceria Publico-Privada no qual o risco
do concessionario seria em relacdo a construcdo da ferrovia (risco de engenharia), pois a
Valec compraria a capacidade integral, oferta-la-ia e vendé-la-ia. Faria a remuneracdo ao
particular (por meio da Tarifa pela Disponibilidade da Capacidade Operacional) e a
concessiondria ao prestar ao servigo seria remunerada com uma Tarifa de Fruigdo. Esta
configuracdo de compartilhamento de riscos € tipica de contratos de PPP, como versa a Lei
11.079/04.

Ainda haveria o carreamento de recurso para mitigar o risco de demanda do contratado
com a antecipacdo do equivalente a 15%, via capital expenditure (CAPEX), do total dos
investimentos em bens de capital ao longo do contrato de concessdo. Este procedimento
caracterizava uma contraprestacao pecuniaria.

Com tais pressupostos, 0 modelo proposto tinha o objetivo de corrigir em longo prazo
as deficiéncias no setor de transporte ferroviario nacional, logo, o “PIL: ferrovias” foi pensado
para dar inicio a projetos que teriam como escopo integrar a malha, interligando tais fixos as
rodovias e consequentemente aos portos e aeroportos. Além disso, com a implantacdo do
open access, havia intencdo de quebra de monopolios, quadro criado em decorréncia da
assinatura de contratos de concessdo da década de 1990, sob tutela do Governo Fernando
Henrique Cardoso.

A dindmica do vertical unbundling, cujas linhas sdo todas de particulares, nao
contribuiu para a modernizacdo da malha ferroviaria brasileira, pelo contrario impede os

fluxos de demanda (SOUZA, 2011). Nesse sentido, 0 modelo anunciado com PIL, abriria a
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possibilidade para o governo regular oferta e demanda de capacidade operacional por meio de
uma estatal (a Valec), ensejando a terceiros o direito de passagem e, sobretudo, mediante seus
anseios produtivos e comerciais, a intermediacdo da Valec — comprando e oferecendo a
capacidade — fomentaria a estruturacdo de uma industria nacional para os fins do setor. Esta
foi outra intenc¢do anunciada pelo Governo Federal.

No entanto, o programa foi anunciado num momento politico conturbado, suas
diretrizes foram definidas por decreto (um processo sempre complexo, pois enseja
encaminhamentos que podem ser considerados centralizadores pela oposicdo) e foi
estruturado por duas orientagdes macroeconémicas, uma de carater mais desenvolvimentista
entre 2012 e junho de 2015, conduzida por Guido Mantega; e outra mais neoliberal a partir da
assuncdo de Joaquim Levy a pasta da Fazenda.

Destaca-se que com a mudanga de ministro da fazenda e da orientagdo econdmica a
situacao de desconfianca em torno do PIL se agravou, o clima de que o “PIL: ferrovias” nao
tinha fundamentacdo de planejamento se consolidou e as fragbes burguesas se afastaram do
projeto definitivamente. No geral, as intencdes anunciadas coincidiram com o clima de
tensOes e dissidéncias politicas e de unificacdo das fracbes burguesas contra o governo que se
sucederam no decorrer dos anos de 2013, 2014 e 2015 e que culminou com 0 processo de
“impeachment politico” (0 Golpe) da presidente Dilma em abril de 2016. Em suma, o “PIL:

Ferrovias”, tanto na sua 1* e 2° etapa, nao resultou em nenhuma concessao.
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RESUMO: O estudo objetivou identificar as ocorréncias geoldgicas, as unidades geomorfolégicas e a
distribuicdo pedoldgica da bacia hidrografica Ribeirdo Areado/Alto Francisco, Minas Gerais. Para a
realizacdo da pesquisa alguns procedimentos foram necessarios: compilacdo de mapas a partir de
dados tematicos (geologia, geomorfologia, hidrologico e pedolégico). Utilizou-se da tecnologia dos
Sistemas de InformacOes Geogréficas ArcGIS® para elaboracdo dos mapas e trabalho de campo para
reconhecimento e validacdo de informacgGes. Como resultados, registraram trés ocorréncias litoldgicas
na bacia, a Formacdo Areado é caracterizada por arenitos, siltitos e folhelhos, ocupa a maior porcdo da
4rea da bacia, 297,30 km® O Grupo Mata da Corda (rochas vulcanicas e vulcanoclésticas) é
representada por tufitos, ocupa 81,20 km? da bacia e 0 Grupo Bambui (rochas metassedimentares) é
representado por siltitos, arcosios filitos quartzitos, argilitos e folhelhos intercalados com calcério e
dolomitos, ocupa 62,40 km? da bacia. A bacia hidrografica do Ribeirdo Areado possui trés unidades
geomorfoldgicas distintas: a superficie de aplainamento tabular, superficie dissecada e vales
encaixados. Os solos denominados de classes dominantes e associa¢Bes sdo diversificados quanto a
classificagdo, em razdo, principalmente, da diversidade do material de origem e posi¢do topografica
presentes ao longo da bacia, os Latossolos Vermelho-Amarelos (Distroficos e Distroférricos)
predominam ocupando 222,65 km? na bacia.

Palavras Chaves: Bacia hidrogréfica. Geologia. Geomorfologia. Pedologia

RIBEIRAO AREADO WATER BASIN, MINAS GERAIS: GEOLOGY, GEOMORPHOLOGY
AND PEDOLOGY

ABSTRACT: This study aimed to identify the geological occurrences, geomorphological units and
pedological distribution of the Ribeirdo Areado/Alto Francisco watershed, Minas Gerais. Some
procedures were necessary: compilation of maps from thematic data (geology, geomorphology,
hydrological and pedological). It used ArcGIS® Geographic Information Systems technology for
mapping and fieldwork for information recognition and validation. Recorded three geological
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occurrences in the basin, the Areado Formation is characterized by sandstones, siltstones and shales,
occupies the largest portion of the basin area, 297.30 km2. The Mata da Corda Group (volcanic and
volcanoclastic rocks) is represented by tufts, occupying 81.20 km2 of the basin. The Bambui Group
(metasedimentary rocks) is represented by siltstones, quartzite filitos arches, claystones and shales
interspersed with limestone and dolomites, occupies 62.40 km2 of the basin. The Ribeirdo Areado
watershed has three distinct geomorphological surfaces: the tabular planing surface, the dissected
surface and the embedded valleys. The soils known as dominant classes and associations are
diversified as to classification, mainly due to the diversity of the source material and topographic
position present throughout the basin. in the basin. The study allowed the characterization of the
environmental aspects of the basin.

Keywords: Watershed. Geological. Geomorphological. Pedological

RIBEIRAO AREADO DE LA CUENCA DE AGUA, MINAS GERAIS: GEOLOGIA,
GEOMORFOLOGIA'Y PEDOLOGIA

RESUMEN: Este estudio tuvo como objetivo identificar las ocurrencias geoldgicas, unidades
geomorfoldgicas y distribucion pedoldgica de la cuenca del Ribeirdo Areado / Alto Francisco, Minas
Gerais. Algunos procedimientos fueron necesarios: compilacion de mapas a partir de datos tematicos
(geologia, geomorfologia, hidrologia y pedologia). Utilizé la tecnologia de Sistemas de Informacion
Geografica ArcGIS® para mapeo y trabajo de campo para reconocimiento y validacion de
informacion. Registrada tres ocurrencias geolégicas en la cuenca, la Formacién Areado se caracteriza
por areniscas, limolitas y lutitas, ocupa la mayor parte del area de la cuenca, 297.30 km2. El Grupo
Mata da Corda (rocas volcénicas y volcanicas) esta representado por mechones, que ocupan 81,20
km2 de la cuenca. EI Grupo Bambui (rocas metasedimentarias) esta representado por limolitas, arcos
de filitos de cuarcita, arcillas y lutitas intercaladas con piedra caliza y dolomitas, ocupa 62,40 km2 de
la cuenca. La cuenca del Ribeirdo Areado tiene tres superficies geomorfoldgicas distintas: la superficie
de planeo tabular, la superficie disecada y los valles incrustados. Los suelos conocidos como clases y
asociaciones dominantes estan diversificados en cuanto a clasificacién, principalmente debido a la
diversidad del material fuente y la posicion topografica presente en toda la cuenca. en la cuenca. El
estudio permitié caracterizar los aspectos ambientales de la cuenca.

Resumen: Cuenca. Geoldgica. Geomorfoldgica. Pedoldgica.

INTRODUCAO

Os elementos fisicos ambientais tais como o clima, a vegetacdo, capacidade de
infiltracdo do solo, a influéncia geoldgica e a geomorfologica influenciam diretamente no
escoamento superficial de uma bacia hidrogréfica, indicando a quantidade total das aguas das
precipitacdes que chegam ao canal fluvial (SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

Cunha (1998) considera que a bacia hidrografica é uma unidade geomorfol6gica muito
importante por agrupar varios fatores em interacao, tais como: bidticos, abiéticos, econdmicos
e sociais. Intervencdes expressivas, principalmente de origem antropica, em qualquer parte de
uma bacia, geram alteracfes cujos impactos serdo transferidos a jusante, influenciando no

fluxo energético e na dinamica fluvial.
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Este estudo foi realizado na bacia hidrografica do ribeirdo Areado (440,90 km?) que
esta inserida na porcdo oeste do alto curso da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, Estado
de Minas Gerais, localizado entre as coordenadas geograficas de 18° 30 e 19° 37’ de latitude
Sul e 46° 20’ ¢ 46° ¢ 50 de longitude Oeste de Greenwich (Figura 1) e, representa 0,07% da

area total da bacia do rio do Sdo Francisco.

Figura 1: Bacia do ribeirdo Areado/Alto Francisco - MG
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Fonte: Adaptado a partir da carta topogréafica Carmo Paranaiba na escala 1:100.000 do ministério do exército —
DSG.

A Bacia encontra-se entre duas importantes bacias hidrograficas, a do rio Paranaiba
(Parand) a oeste, e a do rio S&o Francisco a leste. O alto curso da bacia hidrografica do rio S&o
Francisco, comporta principalmente rios e cérregos de médio e pequeno porte. Como rios
principais destacam-se o Sdo Bento e o Areado, afluentes da margem esquerda do mesmo,
com drenagem predominante do tipo meandrante e irregular. Compreende setores limitrofes
do sul do municipio de Patos de Minas, norte do municipio de Carmo Paranaiba, leste do
municipio de Tiros e oeste do municipio de Lagoa Formosa.
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Lacerda e Alvarenga (2000) apontam que o relevo € ligado ao fator tempo na génese
dos solos, é, portanto, na paisagem brasileira, onde 0s processos pedogenéticos sdo ativos, ele
tenha um papel critico como controlador do tempo de exposi¢édo aos agentes bioclimaticos. As
partes mais velhas (expostas ao intemperismo ha mais tempo) sdo justamente as altas
chapadas, comuns no territério brasileiro, onde ocorrem o0s solos mais velhos e lixiviados,
muitas vezes cobertos por vegetacdo de cerrado enquanto as partes rejuvenescidas, mais
baixas e mais acidentadas, apresentam quase sempre, vegetacdo melhor sobre solos mais
novos.

O estudo das caracteristicas ambientais de uma bacia hidrografica é um instrumento de
pesquisa que permite conhecer a sua estrutura e o seu funcionamento. Essas caracteristicas
estdo relacionadas aos aspectos geoldgicos, as formas de relevo, aos processos
geomorfoldgicos e as caracteristicas hidroldgicas e climaticas, assim como a biota e 0 uso da
terra (TORRES et al., 2012).

O estudo objetivou identificar e caracterizar as ocorréncias geologicas, as unidades
geomorfoldgicas e distribuicdo pedoldgica da bacia hidrografica Ribeirdo Areado/Alto

Francisco, Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Procedimentos técnicos e metodoldgicos

Compilacdo de mapas a partir de dados teméticos (geologia, geomorfologia,
hidroldgico e pedolégico) da bacia.

Trabalho de campo, foram dois: a primeira atividade de campo de reconhecimento e o
segundo para validacdo de informacdes plotadas nos mapas.

As ferramentas dos Sistemas de InformacGes Geograficas SIGs foram utilizadas em
todas as fases do trabalho, mediante a técnica de interpretacdo visual e digital de fontes
levantadas que mostrem aspectos sistematicos dos recursos naturais. O estudo exigiu
tratamento de informacdes, que constituiu a base de dados fundamentais para uma analise
aplicada. A utilizacdo do SIG ArcGIS®, desenvolvido pelo Environmental Systens Research
Institute (ESRI) de Rodlans, Califérnia (ORMSBY, 2001), possibilitou o cruzamento de todas
as informagOes disponiveis. A implantacdo da tecnologia oferecida pelos SIGs veio ao
encontro dos objetivos propostos no presente estudo, facilitando assim, a operacionalizacao
do mesmo. Essa técnica favoreceu a interpretacdo dos temas abordados, observando-se suas

interrelacdes.



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p.54 - 73, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

A cartografica envolveu a adaptacdo dos seguintes mapas: basico, geoldgico,
geomorfoldgico e pedoldgico. Na adaptacdo das cartas tematicas as escalas foram variaveis
em razdo da ndo existéncia de uma mesma escala sobre a base cartografica.

O mapa bésico da rede de drenagem foi elaborado a partir da carta topografica Carmo
Paranaiba, na escala de 1:100.000 do Ministério do Exército - DSG. Sendo criado no
Programa ArcGIS as topologias rede de drenagem, povoado e vias de circulacéo.

O mapa geoldgico foi adaptado a partir folha SE.23-Y- B -Trés Marias, na escala de
1:250.000, do Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil. A adaptacdo do
mapa geoldgico se deu com a delimitacdo dos limites geoldgicos sobre a folha SE.23-Y-B-
Trés Marias.

O mapa geomorfoldgico foi adaptado a partir da carta topografica Carmo Paranaiba,
na escala de 1:100.000 do Ministério do Exército - DSG e 1:1.000.000 do IBGE. A adaptacao
do mapa geomorfologico se deu com a delimitagdo dos limites geomorfol6gicos sobre a carta
topografica Carmo Paranaiba na escala de 1:100.000 do Ministério do Exército - DSG e
1:1.000.000 do IBGE.

O mapa pedolégico foi adaptado a partir do mapeamento realizado pela Fundacao
Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais, na escala de 1:250.000. A adapta¢cdo do mapa
pedoldgico se deu com a delimitagdo dos limites pedologicos sobre 0 mapeamento realizado
pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais, na escala de 1:250.000.

Por meio do software SPRING 5.2 (Sistema de Processamento de Informacéo
Georreferenciadas) realizou a vetorizacdo das informagdes. Usou as ferramentas do Programa
ArcGIS para delimitacdo, digitalizacdo e georreferenciar a partir de informacdes contidas na
carta topografica e mapas tematicos (geoldgico, geomorfoldgico, pedolégico). O layout e

exportacdo do produto final (mapa tematico) foi gerado pelo software ArcGis 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Unidades geoldgicas

O substrato geoldgico que sustenta as superficies geomorficas regionais apresenta-se
constituido por litologias pertencentes ao embasamento de rochas peliticas do Pré-Cambriano
— Proterozoico Superior (2,5 a 544 milhGes de anos antes do presente), cobertas por
sedimentos flavio-lacustres do Mesozoico — Cretaceo Inferior e Superior (146 a 65 milhGes de

anos antes do presente), afetadas por material piroclastico (ALMEIDA, 1979; UHLEIN et al.,
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2010) conhecidos como tufos. Ocorre, ainda, uma extensa cobertura cenozoica areno-argilosa
parcialmente laterizada (Figura 2).

Segundo Branco e Costa (1961), a borda oeste da bacia do Sdo Francisco onde
localiza-se a bacia hidrogréafica do Ribeirdo Areado é caracterizada por falhas normais de
direcdes submeridianas e inclinadas para leste, controlada pela estruturacdo do embasamento
cristalino, que condicionou a sedimentacao da bacia.

Partindo de um contexto geologico regional, a Bacia do Sdo Francisco, foi palco de
cinco ciclos tectono-sedimentares ao longo de sua histdria evolutiva fanerozdica (544 milhGes
de anos até o presente) (SGARBI et al., 2001).

Figura 2: Coluna estratigrafica do Grupo Bambui, Areado e Mata da Corda, para a Bacia Hidrogréfica
do Ribeirdo Areado
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Fonte: adaptado de Seer et al. (1989) e Baptista (2004).
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Dentre os cinco ciclos tectono-sedimentares, dois ciclos sedimentares correspondem
ao material geologico da area de estudo (alto curso da Bacia do S&o Francisco), que sdo
(Figura 3):

Figura 3: Geologia da bacia hidrografica do Ribeirdo Areado
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Fonte: Adaptado a partir da folha SE.23-Y-B-Trés Marias na escala de 1: 250.000, do

Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil.

a) Formacao Mata da Corda pertecente ao Grupo Mata da Corda, membro Patos,
do periodo Cretaceo Superior, constituida por uma associagdo de rochas alcalinas
kamafugiticas com sedimentos vulcanoclésticos;

b) Formacdo Areado pertecente ao Grupo Areado, membro Abaeté do periodo
Cretaceo Inferior e seus varios depdsitos de leques aluviais e de torrentes do tipo wadi, além

de sedimentos lacustrinos fluviais e edlicos.
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c) Formacdo Paraopeba pertecente ao Grupo Bambui do periodo Proterozdico

Superior (MINAS GERAIS, 1976; FRAGOSO et. al, 2011). O embasamento corresponde as
rochas do Grupo Bambui.
A Formacdo Mata da Corda recobre a Formacdo Areado. Essa sequéncia de material
geologico sofre variacdo na area de estudo. No campo, observa-se que nos locais de relevo
com forte dissecacdo, as formacgdes geoldgicas ocorrem na seguinte sequéncia: no topo a
Formacao Areado, na parte intermediaria a Formacdo Mata da Corda e na Base a Formacao
Paraopeba. Pode-se dizer que essa sequéncia surgiu, inicialmente, pelo continuo processo de
intemperizacdo e erosao que promoveu a dissecacao das paisagens. Posteriormente, as areas
dissecadas foram preenchidas por material piroclastico (Formacdo Mata da Corda) e
recobertas por sedimentos finos da Formacéo Areado.

A Formacdo Areado (rochas sedimentares) € caracterizada por arenitos, siltitos e
folhelhos, ocupa a maior porcéo da area da bacia, 297,30 km?, o que corresponde a 67,45%. O
Grupo Mata da Corda (rochas vulcanicas e vulcanoclasticas) é representada por tufitos, lavas
melanocraticas, arenitos cineriticos e lentes de arenito conglomeraticas, ocupa 81,20 km? da
area da bacia, o que corresponde a 18,41%. O Grupo Bambui (rochas metassedimentares) é
representado por siltitos, arcésios filitos quartzitos, argilitos e folhelhos intercalados com
calcario e dolomitos, ocupa 62,40 km? da 4rea da bacia, o que corresponde a 14,14% (Tabela
1) (CETEC, 1983; CAMPOS; DARDENNE, 1997).

Tabela 1: Areas das diferentes Formagdes Geoldgicas e suas correspondéncias dentro da Bacia

Geologia Area total (km?) %
Grupo Areado 297,30 67,45
Grupo Bambui 62,40 14,14
Grupo Mata da Corda 81,20 18,41
Total 440,90 100

Fonte: Organizado por (Sousa, 2013).

A geologia da bacia apresenta feicdes geomorfolégicas compartimentadas como uma
superficie geomorfica intermediaria entre o Planalto do Sdo Francisco e a Depressdo do Sao
Francisco. Estas feicdes apresentam em sequéncia de trés formas de relevo elaboradas sobre a
geologia local, a saber: a) superficies de aplainamentos tabulares (chapaddes), b) superficies

dissecadas e c) vales encaixados, todas elaboradas sob a geologia local.
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De modo geral, as tipologias das feicGes geomorficas se deram em fungdo do tipo
litologico, morfologia, posicdo topografica e do grau do retrabalhamento erosivo atingidas
pelas superficies. Nas areas de chapada a sequéncia geoldgica segue conforme demostrado na

figura 4.

Figura 4: Contato geoldgico entre as Formac6es: (a) Formacdo Areado, (b) Formacgdo Mata da Corda
do Grupo Bambui e (c) Formacao Paraopeba.

Fonte: Foto tirada pelos autores.

Nas areas chapadas, diferentemente das areas dissecadas, o Grupo Mata da Corda
recobre em discordancia erosiva a sequéncia terrigena do Grupo Areado. Dentro do contexto
geoldgico, o contato discordante e erosivo, Mata da Corda/Grupo Areado, sugere a existéncia
de um paleorelevo acentuado, esculpido principalmente nas rochas do Grupo Areado
(SGARBI, 1991), o que caracteriza a feicdo superficie de aplainamento tabular.

Na Bacia, o Grupo Mata da Corda é mais evidente na forma de um cinturdo ao longo
das bordas de escarpas e evidenciando formas de relevo dissecadas que se apresentam como
um conjunto de morrotes convexos com declividade acentuada e rampas curtas, razdo dada
pela sua alta friabilidade e capacidade de intemperizagéo.

As formas deposicionais do Grupo Areado ao longo da Bacia sofrem forte remocao
devido a sua menor estabilidade e formam as superficies dissecadas e, em pontos de maor
energia ocorre maior remocdo dos sedimentos e hd a formacdo de morros colinares. Estas
feicOes contrapdem-se as feicBes da superficie de aplainamento tabular (Chapaddo) com os
fundos dos vales encaixados embasados com rochas do Grupo Bambui que conferem formas

em vales profundos e estreitos em forma de “U” que foram esculpidos pela rede de drenagem.
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Do ponto de vista da geologia da bacia, como fornecedora de material para a
elaboracdo dos solos, destaca-se o produto do intemperismo das rochas que compdem o
Grupo Mata da Corda, o tufito.

Os tufos vulcénicos presentes na area de estudo estdo localizados principalmente nas
areas dissecadas das paisagens. Estes tufos vulcanicos (Membro Patos) sdo conhecidos como
“chaminés alcalinas”. Sao constituidos de fragmentos de tamanho médio e fino, provenientes
de atividades vulcanicas explosivas ou de material resultante da pulverizacdo de rochas pre-
existentes (LADEIRA; BRITO, 1968; BARBOSA et al., 1970). Sdo de baixa densidade,
muito porosos, tendo granulacdo em que parte é compreendida entre 0,1 m/m e 0,002 m/m e,
que, constitui 90,16 % do total (LEINZ; LEONARDOS, 1971).

O tufito da area de estudo tem sua origem da Serra Negra, localizada a leste do
municipio de Patrocinio. A acerca de 6 km do municipio, existe um domo que sugere um
antigo vulcéo extinto, cujas margens afuniladas e contorno oblongo sugerem antiga cratera
vulcénica.

A constituicdo mineralogica do tufito é bastante variavel, bem como a sua composicao
quimica total (Tabela 2). Os tufos contém minerais acessorios de rochas ultrabéasicas, tais
como: magnetita, apatita, cromita, dentre outros (HASUI; HARALYI, 1991). A maior parte
do Fe do tufito esta ligado a magnetita (SEER et. al., 1989; HASUI; HARALYI, 1991). A cor
verde do afloramento é constituida de pseudomorfos em nontronita e montmorilonita de
constituintes ferro-magnesianos e feldspatos das rochas originais fragmentadas pelas
explosdes vulcanicas (LEINZ; LEONARDOS, 1971).

Tabela 2: Analise quimica total de material Tufito

Amostras Composigao quimica total
dag kg™

S|02 FeO, TlOZ P,0Os A|203 CrO; MgO MnO, CaO K,O

36 12 8 0,2 6 0,2 5 0,3 2 0,5

Tufitos
a a a a a a a a a a

40 23 10 10 10 0,6 13 0,6 3 8

Fonte: Guimardes (1955); Rolim Neto (2002); Silva (2003). Organizado por (Sousa, 2013).

A geoquimica do material piroclastico apresenta na sua composicao alguns elementos

quimicos fundamentais para o desenvolvimento de plantas, como o fésforo (P), magnésio
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(Mg), célcio (Ca) e potassio (K) e, elementos como o niquel (Ni), cromo (Cr), cobalto (Co) e

cobre (Cu) que podem ser prejudiciais ao meio ambiente e, sobretudo, ao homem.

Unidades geomorfologicas

Na bacia hidrografica do Ribeirdo Areado encontra-se 0s compartimentos
morfopedoldgicos Planalto do S&o Francisco, Fundos de Vales e Areas Dissecadas (Figura 5).
O principal compartimento geomorfologico encontrado € o Planalto do S&o Francisco,
seguido dos fundos dos vales e areas dissecadas. O Planalto do S&o Francisco constitui-se
num conjunto de relevos residuais de topo plano e de aspecto denudacional tabular plano,
delimitado por escarpas erosivas variavelmente por amplos anfiteatros dissecados de vertentes
convexas (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2007).

Figura 5: Unidades de relevo da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Areado.
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As superficies geomérficas da bacia sdo produtos de multiplos ciclos de erosdao
(BIGARELLA; ANDRADE, 1965), resultantes da atuacédo de processos morfoclimaticos, que
foram extremamente favoraveis a elaboracdo de superficies de aplainamento e ao
aprofundamento dos cursos d’dgua que correm em dire¢cdo ao Sdo Francisco num
direcionamento de oeste para leste. Abrange extensas chapadas, amplos vales cortando
camadas de tufos vulcanicos e arenitos, representando paisagens regionais de grande
relevancia para a atual producédo de gréos, conforme as condi¢cfes topogréaficas favoraveis a
mecanizagdo agricola.

As partes mais altas do relevo, correspondentes a superficies de aplainamentos, sao
resultantes de processos erosivos que se estenderam as rochas regionais atingindo seu término
com a pediplanacdo das estruturas antigas (BRANCO; COSTA, 1961). Remanescentes das
primitivas superficies, em forma de chapadGes, ainda testemunham a ocorréncia da
pediplanagdo, sendo importantes aqueles que se estendem pelo divisor das Bacias dos Rios
Paranaiba e Sdo Francisco localizado a oeste da bacia do ribeirdo Areado, em altitudes que
oscilam entre 1100 e 1300 metros.

Hasui et al. (1975), mencionaram que no Mesozdico (cerca de 146 milhdes de anos
antes do presente) houve a configuracdo atual do bloco alto (Arco do Alto Sdo Francisco) que
corresponde ao divisor das bacias do Paranaiba a oeste e da bacia do Sdo Franciso a leste.
Essas superficies correspondem aquelas geradas pelo ciclo geomorfolégico Sul-Americano
que, aparece, frequentemente, como chapadas que se elevaram sobre sistemas de vales
(KING, 1956; BRAUN, 1970; VALADAO, 1998).

Considerando que o relevo na bacia em estudo varia de menos de 800 a acima de 1000
metros, em escala de abrangéncia regional e, a partir de niveis altimétricos distintos do
terreno, dividiu-se a bacia hidrografica do Ribeirdo Areado em trés superficies geomorficas
distintas:

a) superficie de aplainamento tabular com altitudes acima de 1000 metros, que ocupa
uma area de 82,7 km?, o que corresponde a 18,76 % da area total da bacia;

b) superficie dissecada com altitudes entre 800 e 1000 metros, que ocupa a maior area
da bacia com 295,8 km?, o que corresponde a 67,10 % da érea total e;

c) vales encaixados com altitude abaixo de 800 metros, que ocupa uma &rea de 62,40

km?, o que corresponde a 14,14 % da area total da bacia (Tabela 3).
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Tabela 3: Areas das unidades de relevo e suas correspondéncias dentro da Bacia

Relevo Area total %
(km?)
Superficie de 82,70 18,76
aplainamento tabular
Superficie dissecada 295,80 67,10
Vales encaixados 62,40 14,14
Total 440,90 100

Fonte: Organizado por Sousa.

Modelo de evolucdo da paisagem do Alto Sao Francisco

O modelo de evolugéo da paisagem do Alto Francisco foi proposto por CARMO et al.,
(1984). Neste modelo, dividido em quatro fases, inicialmente, as extensas chapadas foram
resultantes da sedimentacdo edlica e fluviolacustre de arenitos (matriz argilosa do Bauru)
sobre as rochas metapeliticas do Bambui. Ainda, sob clima Umido, houve dissecacdo e
consequente encaixe da drenagem, ambiente este altamente favoravel ao processo
intemperizacao - lixiviagéo.

Posteriormente, ainda, no decorrer da sedimentacdo Bauru procederam-se as
manifestagdes vulcanicas que resultaram no preenchimento das partes dissecadas, formando
0s materiais piroclasticos conhecidos como tufos (MINAS GERAIS, 1976). Esse fato
acarretou impedimento da drenagem, resultando em ambiente lacustre deposicional que
originou, em sua fase final, os sedimentos finos sobrejacentes aos tufos.

A continuidade do processo de intemperizacdo e erosao promoveu nova dissecagao,
com restabelecimento da rede de drenagem, que atualmente forma parte das Bacias dos Rios
Sdo Francisco e Paranaiba. Em um periodo semiarido posterior formaram-se os pedimentos,
cujos vestigios das respectivas “ombreiras” compdem os elementos escalonados das encostas
dos atuais vales, sendo que a encosta convexa situada no fundo do vale reflete a acdo erosiva
da fase Umida atual e/ou sub-atual (CARMO et al., 1984).

A evolucdo da paisagem em questdo é semelhante com o modelo proposto por
Bigarella e Andrade (1964), o qual se baseia em processos diferenciais em condicdes
climaticas diferentes: em clima imido, ha corte e intemperismo, enquanto em clima semiarido

ou &rido, h& planacdo com formacéao de pedimentos.
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Atualmente, o clima na regido é imido, promovendo naturalmente a retomada da acao
erosiva com franca a acelerada evolucdo do dissecamento da paisagem, que vai depender do
material rochoso e do tipo de uso e manejo adotado aos solos. Em areas com influéncia de
tufos vulcanicos os processos erosivos sdo mais intensos, tudo indica que em razéo dos solos
apresentarem uma textura mais argilosa, porosidade maior e uma estrutura em sua maioria em
blocos com grau franco promovendo menor estabilidade/resisténcia dos solos aos processos
erosivos. Diferentemente acontece, em areas com presenca de material geologico do Grupo
Areado, formador de solos com textura mais arenosa, estrutura em sua maioria graos simples
e, portanto, menos instaveis/frageis aos processos erosivos.

Associado a geologia e pedologia, considera-se, também, o desmatamento, 0 uso e
manejo inadequado dos solos, como elementos que aceleram os processos de dissecacdo da
paisagem. Esse fato ocorre, principalmente, na por¢do noroeste da bacia, na regido do distrito
Chumbo e Major Porto - porcdo da bacia com relevo suave ondulado e com material

geoldgico do Grupo Areado, com dominancia dos Argissolos associados aos Cambissolos.

Ocorréncias pedoldgicas

As interagdes complexas entre os diferentes fatores de formagéo dos solos ocorrem em
padrdes repetitivos, levando a formacdo de combinagfes que sdo a base para a definicéo,
identificagdo e mapeamento de solo (ESTADOS UNIDOS, 1993). Neste sentido, o
conhecimento dos componentes das paisagens, sobretudo, o geoldgico e o geomorfoldgico,
tém importancia fundamental.

Na pratica, estabelece uma correlacdo que ocorre entre tipologias de solos e as
diferentes unidades de paisagens, estabelecendo um modelo solo-paisagem. A partir deste
modelo solo-paisagem o0s solos sdo teoricamente mapeados em unidades pedoldgicas
dominantes e associagdes.

Em conexdo com as variaveis geologicas e geomorfoldgicas, 0s solos apresentam
padrdes de ocorréncia caracteristicos nos ambientes que compdem a bacia hidrografica do
Ribeirdo Areado e, estdo agrupados em quatro ordens em escala de dominancia, que incluem
solos bem desenvolvidos (Latossolos) até solos menos desenvolvidos, como os Neossolos
(ROLIM NETO, 2002; CARMO et al., 1984) (Figura 6). A evolucdo pedoldgica das classes
de solos presentes na bacia de estudo encontra-se na seguinte sequéncia cronologica de
pedogénse, do mais desenvolvido para 0 menos desenvolvido: Latossolo — Argissolo —

Cambissolo e Neossolo.
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Os solos denominados de classes dominantes e associagdes sdo diversificados quanto a
classificacdo, em razdo, principalmente, da diversidade do material de origem e posicao
topogréafica presentes ao longo da bacia. Em nivel de paisagem, considerando a escala de
1:250.000 e classificacdo dos solos até o nivel de grandes grupos (MINAS GERAIS, 2011),
compreendem os Latossolos Vermelho-Amarelos (Distroficos e Distroférricos) que ocupam
mais de 222,65 km? da é4rea da bacia. Trata-se da classe que ocupa a maior porgdo
correspondendo a 50,50 % da bacia (Figuras 6 e 7). A esta classe associa-se 0 Latossolo
Vermelho Aluminoférrico e o Latossolo Vermelho Distréfico ocorrentes nas areas aplainadas,
caracterizadas como superficie de aplainamento tabular (chapaddes).

Figura 6: Unidades pedol6gicas dominantes da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Areado.

-46°18'0" -46°14'30" -46°11'0" -46°7'30"
1 1 1 1

-18°46'30" -18°43'0" -18°39'30"
1 1

-18°50'0"
1

Projecdo Cilindrica Equiretangular]

Solos ~~~ Rede de Drenagem
CXbd - Cambissolo Haplico Tb Distréfico @® Distritos
LVAd - Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
LVdf - Latossolo Vermelho-Amarelo Distroférrico
PVAe - Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico

- RLd - Neossolo Litélico Distréfico

Fonte: Adaptado a partir do mapeamento realizado pela Fundagéo Estadual de Meio Ambiente de
Minas Gerais, na escala de 1:250.000.
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Figura 07: Sequéncia e distribuicdo de solos nas paisagens, material de origem, vegetacdo e solos da
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Areado, MG. LVAd= Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos
(férricos); LVd = Latossolos Vermelho Distréfico (férricos e perférricos); PVe = Argissolos
Vermelhos Eutroficos; RLd = Neossolos Litolicos Distroficos; FF = Plintossolo Pétrico; CXbe =
Cambissolos Haplicos Tb Eutréficos e Distroficos; RRe = Neossolos Regoliticos Eutroficos; VEo =
Vertissolos Ebanicos Orticos (Chernossolicos) e GXve = Gleissolo Haplico Ta Eutréfico.
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Fonte: Elaborado por Sousa, 2013.

Deve-se considerar também, as ordens Cambissolo e Neossolo que ocupam 60,94 e

12,70 km2, respectivamente. O Cambissolo Haplico Tb Distréfico, correspondem a 13,82 % e
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o Neossolo Litélico Distréfico 2,88 % da bacia. A classe Cambissolo Haplico Tb Distréfico
estdo associadas as classes Cambissolo Haplico (Distrofico e Eutrofico) presentes em areas de
interseccdo da superficie aplainada com a superficie dissecada em relevo suave ondulado a
ondulado e, o Neossolo Regolitico Eutrofico presentes nas superficies mais movimentadas e
topos remanescentes inseridas nas areas aplainadas (chapaddes) e, em meia encosta das
vertentes. Nas bordas das chapadas ou em topo de relevo ha sempre a ocorréncia de material
concrecionario associado a solo Plintosolo Pétrico.

Por outro lado, o Argissolo Vermelho-Amarelo ocupa mais de 144,61 km?
corresponde a 32,80 % da area da bacia, o que significa que 83,33 % da unidade de estudo sao
ocupados pelas ordens Latossolo e Argissolo. A esta classe associa-se o Argissolo Vermelho
Eutrofico, Vertissolo Ebanico Ortico (Chernossolico) e Gleissolo Haplico Ta Eutrofico,
ocorrentes no fundo dos vales encaixados; sendo que, em relevo suave ondulado encontram 0s
Argissolos, em relevo deprimido o Vertissolo Ebanico Ortico e em areas com excesso de dgua

e préximos aos cursos de agua o Gleissolo Haplico Ta Eutrofico.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresenta a estreita relacdo no contexto espacial e temporal das variagoes de
relevo, as estruturas geoldgicas e as caracteristicas pedoldgicas na bacia hidrografica no
Ribeirdo Areado.

Na Superficie de Aplainamento Tabular, ocorre o tufito do Grupo Mata da Corda, com
provenientes de atividades vulcéanicas, registram presenca de Cambissolo Héaplico Tb
Distrofico e Latossolos Vermelho-Amarelos Distroférrico.

Na superficie dissecada encontra-se os arenitos, siltitos e folhelho da Formacéo
Areado com predominancia de Latossolos Vermelho-Amarelos (Distréficos e Distroférricos)
e Argissolos Vermelho Amarelo Eutréfico.

Nos Vales Encaixados é representado por siltitos, arcosios filitos quartzitos, argilitos e
folhelhos intercalados com calcario e dolomitos do Grupo Bambui (rochas
metassedimentares) com predominancia de Argissolo Vermelho Amarelo Eutréfico e

Neossolos Litélico Distréfico.
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RESUMO: No passado recente, isto €, final do século XX e inicio do século XXI, a cidade do Rio de
Janeiro foi alvo de fortes investimentos marcados por interesses econdmicos e politicos que se
conectaram com 0s megaeventos desportivos ai realizados. Os grandes eventos foram somente
catalisadores, ndo foram eles os promotores em si mesmos das mudancas que ocorreram na cidade
carioca, mas constituiram um momento de catalisacdo destas mudancas. Estes grandes acontecimentos
contribuem para a construgdo de consensos, ndo obstante os conflitos gerados, em torno de certas
transformacles que sdo de interesse de alguns agentes econdmicos e politicos. Portanto podemos
interpretar 0s megaeventos, no caso do Rio de Janeiro, como um processo de transformagdes socio-
espaciais que caminharam na direcdo de promover reformas para o mercado, e que se engendraram no
sentido de subordinar e abrir fronteiras de acumulacdo de capital em determinadas areas da cidade,
como por exemplo, na Barra da Tijuca, na Zona Portuaria e na Zona Sul.

Palavras-chave: Megaeventos desportivos. Ajuste espacial. Experimento neoliberal. Rio de Janeiro.

MEGA-EVENTOS DEPORTIVOS Y TRANSFORMACIONES TERRITORIALES:
EL CASO DE RIO DE JANEIRO
RESUMEN: En el pasado reciente, es decir, a finales del siglo XX y principios del siglo XXI, la
ciudad de Rio de Janeiro ha sido objeto de fuertes inversiones marcadas por intereses econémicos y
politicos que se han relacionado con los mega-eventos deportivos que se celebraron alli. Los grandes
eventos fueron solo catalizadores, no fueron ellos mismos promotores de las transformaciones que
ocurrieron en la ciudad de Rio de Janeiro, sino que fueron catalizadores de estas transformaciones.
Estos grandes eventos contribuyen a la construccion de consenso, a pesar de los conflictos generados,
en torno a ciertas transformaciones que son de interés para algunos agentes econémicos y politicos.
Por lo que podemos interpretar los mega-eventos, en el caso de Rio de Janeiro, como un proceso de
transformaciones socio-espaciales que se han dirigido para promover reformas para el mercado, y que
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han engendrado la subordinacion y apertura de las fronteras de la acumulacion de capital en ciertas
areas de la ciudad, como Barra da Tijuca, la Zona Portuaria y la Zona Sur.

Palabras-clave: Mega-eventos deportivos. Ajuste espacial. Experimento neoliberal. Rio de Janeiro.

SPORTS MEGA-EVENTS AND TERRITORIAL TRANSFORMATIONS:
THE CASE OF RIO DE JANEIRO

ABSTRACT: In the recent past, that is, late twentieth and early twenty-first centuries, the city of Rio
de Janeiro has been the target of strong investments marked by economic and political interests that
have connected with the sports mega-events held there. The great events were only catalysts, they
were not themselves promoters of the changes that occurred in the city of Rio de Janeiro, but were a
catalyst for these changes. These great events contribute to the construction of consensus, despite the
conflicts generated, around certain transformations that are of interest to some economic and political
agents. So we can interpret the mega-events, in the case of Rio de Janeiro, as a process of socio-spatial
transformations that have moved towards promote reforms for the market, which have been
engendered at subordinating and opening up capital accumulation boundaries in certain areas of the
city, such as Barra da Tijuca, the Port Zone and the South Zone.

Keywords: Sports Mega-events. Spatial adjustment. Neoliberal experiment. Rio de Janeiro.

INTRODUCAO

Quando a Copa do Mundo de Futebol e as Olimpiadas vieram para o Brasil, 0s
cariocas ja tinham a experiéncia do Pan-americano, dos Jogos Mundiais Militares, da Taca
das Confederacdes, da Jornada Mundial da Juventude. Portanto ja tinham a percepcdo (que
depois foi confirmada) de que estes megaeventos ndo vinham para promover a justica socio-
espacial, pelo contrario, sdo meganegocios, com muito dinheiro e lucro envolvido.

Dessa forma, uma pergunta surge, dentre tantas outras: as transformagdes e
intervencgdes urbanas realizadas no Rio de Janeiro estdo a servico de que projeto de cidade?
Por que foram contemplados somente alguns bairros, setores de bairros e zonas da cidade
carioca para a realizagéo de intervencdes ligadas ao megaevento?

Hipotetiza-se que 0s megaeventos contribuiram para a construcdo de consensos em
torno de certas transformacdes que sdo de interesse de alguns agentes econémicos e politicos,
portanto pode-e interpretar os megaeventos, no caso do Rio de Janeiro, como um processo de
transformacgOes socio-espaciais que caminharam na dire¢cdo de promover reformas para o
mercado, e que caminharam no sentido de subordinar e abrir fronteiras de acumulacéo de
capital em determinadas areas da cidade, como por exemplo na Barra da Tijuca, na Zona
Portuaria e na Zona Sul.

Do ponto de vista metodoldgico, 0 estudo possui uma dimensao tedrica mediante a

andlise bibliografica e documental de autores que investigaram 0s conceitos de ajuste e de
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seletividade espacial, com particular énfase nas recentes transformacdes socio-territoriais que
ocorreram na cidade do Rio de Janeiro. Ressalta-se, ainda, a dimenséo empirica derivante do
trabalno de campo feito na cidade carioca, em que se valorizou diversas técnicas e
procedimentos de pesquisa como a observacdo direta e participante, coleta de dados e
informacg6es mediante, sobretudo entrevistas exploratorias e estruturadas, além da gravacgéo de
depoimentos.

Considerando as transformacdes socio-espaciais associadas aos megaeventos e de
modo particular, relacionadas aos jogos olimpicos do Rio de Janeiro, em 2016, o estudo
denota importancia significativa, sobretudo por se tratar de uma pesquisa desenvolvida em
processo de cooperacdo entre a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, através do
Programa de POs-Graduacdo em Geografia, no nivel de doutorado, e a Université
Polytechnique Hauts-de-France, através da Escola Doutoral de Ciéncias Humanas e Sociais
vinculada a Universidade de Lille 3 (Franga).

Portanto, num contexto de cooperacdo internacional, esta pesquisa apresentara
resultados de investigacOes sobre temas atuais e relevantes para a sociedade contemporanea,
haja vista os impactos gerados pelos megaeventos nas cidades, especialmente em paises
subdesenvolvidos como o Brasil, em especial no Rio de Janeiro, cujo territorio € marcado por
contradicdes e paradoxos desde as primeiras intervencdes urbanas ali engendradas.

Assim sendo, a pesquisa teve como objetivo analisar as principais transformacdes
socioterritoriais decorrentes da organizacdo e realizacdo de um megaevento esportivo, com
particular enfoque para os Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro de 2016. Destaca-se que 0
artigo compde-se de quatro partes, que abrangem: introducdo; a fundamentacgdo tedrica que
aporta o estudo; a metodologia de pesquisa; além dos resultados sistematizados e delineados
através das seguintes sec¢oes: Investimentos nas areas “olimpicas”; Remogdes e violagao de
direitos & moradia; BRT e VLT, dois meios de transportes discutiveis e questionaveis.

Ademais, conclui-se a anélise com as relativas consideraces finais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O conceito geogréafico chave que aborda-se nesse trabalho é o conceito de territorio,

ja que o espaco como uma auténtica totalidade, assim como sugerido por Santos (2012), é
uma abstracdo e, portanto, sua compreensdo em uma pesquisa cientifica € uma ardua tarefa.

De acordo com Gottmann (2012), o territorio representa uma fracdo do espaco

geografico que coincide com a dimensdo espacial de competéncia juridica do Estado e
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percorre a arena espacial de um sistema politico, estruturado em uma parte do Estado
nacional, que possui uma determinada autonomia.
Pretende-se compreender o territdrio baseando-se na teoria do espago geografico.

Neste sentido, Santos (2005) é quem nos d& o alicerce necessario.

Santos (2004) define o territorio como:
O chéo e mais a populacéo, isto é, uma identidade, o fato e 0 sentimento de pertencer
aquilo que nos pertence. O territorio é a base do trabalho, da residéncia, das trocas
materiais e espirituais da vida, sobre os quais ele influi. Quando se fala em territério

deve-se, pois, de logo, entender que se esta falando em territdrio usado, utilizado por
uma dada populagdo (SANTOS, 2004, p. 47).

O que o autor evidencia ¢é, fundamentalmente, que o conceito puro de territorio
derivante da atualidade incompleta é insuficiente para justificar o territério enquanto objeto da
analise social. Essa assercdo estd fundamentada na nova realidade do territério que é a
mutualidade absoluta dos lugares. A implicacdo disso é a de que o territério habitado cria
sinergias e impde ao mundo umas transformagfes (SANTOS, 2012). Em particular, o
territério esta constituido por formas, ou seja, composicao territorial. Mas o territorio usado
consta de uma serie de objetos e acgdes, estrutura material junto a vida social que lhe
impulsiona, sendo portanto sindnimo de espaco geografico. Diante disso, € o0 uso do territério,
e nao o territério em si mesmo, que faz dele objeto de andlise social. O que ele tem de
duradouro é ser caracteristico da vida. Compreendé-lo, de fato, & fundamental para afastar o
risco de alienacdo, da perda do sentido da existéncia individual e coletiva e de renincia do
futuro. E necessario refletir sobre este conflito estabelecido entre o espago local que constitui
0 espaco vivido e um espaco global que é racionalizador e afastado. Dado que, 0 processo
racionalizador, distante (global), chega aos lugares via objetos e normas, através de redes
(normas e formas a servicgo de alguns) que se contrapdem ao espaco banal.

O conceito-chave do territério é coadjuvado portanto do conceito secundario de
“territorio usado” ou “uso corporativo do territorio”, sugerido por Santos e Silveira (2008),
que afirmam que o territério deve ser discutido nos estudos geogréaficos como uma categoria
social de andlise, porque € no territorio que se materializam os processos econémicos,
politicos, sociais e culturais. Consequentemente é no territorio em que 0S processos se
exteriorizam, as acdes concretas sao operacionalizadas, 0s tempos coexistem e a sociedade se
transforma. O territorio usado é constituido por uma serie de objetos e a¢des que atuam nele,
sendo concebido como sindbnimo de espago geografico, e, nesse trabalho, para analisar o

processo do uso corporativo do territorio, que acontece mediante acbes (sobretudo dos
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agentes hegemoénicos como as empresas, instituicdes e organizacdes, com 0 consenso do
Estado); também serd considerada a configuracdo territorial, a qual pertence o conjunto de
fixos e materialidades como as infraestruturas e os objetos que comp&em o espaco geografico,
e que determinam as ac0es no territdrio.

Analisando agora o conceito de megaevento, entendido como fenémeno global,
percebe-se que representa o instrumento mais tipico da civilizacao global da informacéo e da
mundializacéo do capital.

O termo megaeventos refere-se aos grandes eventos, capazes de aproximar um elevado
namero de visitantes e uma grande consideracdo por parte dos mass-media em nivel global
conseguindo um influente impacto sobretudo do ponto de vista econémico e também pela
visibilidade e prestigio localidades que confere ao pais ou a cidade que organiza o evento. Na
bibliografia analisada ndo existe uma real concordancia entre os diferentes autores pelo que
concerne a definicdo de grandes ou megaeventos.

Pode-se considerar que a nocdo de megaevento foi introduzida por Ritchie (1984).
Segundo o autor, refere-se a um evento de grande relevancia, realizado uma ou mais vezes, de
duracdo limitada, o qual serve para incrementar o prestigio, a imagem e a economia de uma
localidade a curto e/ou longo prazo. O éxito desse tipo de eventos esta relacionado a sua
singularidade, relevancia ou dimensdo com o objetivo de gerar atencao e despertar interesse.

De acordo com Allen et al. (2003) e Pedro et al. (2005), os impactos e legados dos
megaeventos atingem as economias nacionais dos paises ou cidades-sede e reproduzem-se na
midia internacional, cativando milhGes de individuos, bem como grandes grupos e empresas
globais. Constituem atividades de um periodo determinado de tempo, variegadas por tipologia
de oferta e servicos proporcionados, com um envolvimento maci¢o de individuos. Todos 0s
megaeventos implicam investimentos elevados e uma abrangéncia relevante do tecido urbano
das cidades anfitrids; por esta razdo, os problemas que concernem os grandes eventos estdo
diretamente relacionados com o processo de transformacéo do territério. Neste contexto, 0s
megaeventos jogam um papel fundamental. Se por um lado expressam a capacidade de abrir
novas metas e portanto uma visibilidade e um prestigio internacional mais amplo para paises
antes excluidos, do outro lado refletem a logica perversa de um mercado sem controlo que
tende a privilegiar somente o lucro e os interesses derivantes do mercado e do capital
internacional, as custas do respeito das comunidades residentes, dos territdrios e das culturas
locais, implementando megaprojetos e construindo grandes obras de infraestrutura como por
exemplo os estadios, as grandes arenas esportivas e as obras de mobilidade urbana, fora de

qualquer plano de desenvolvimento dos paises, causando principalmente maleficios como
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dividas, gastos desnecessarios, obras inacabadas, altos custos de manutencao das arenas, nao-
utilizacdo das instalacBes esportivas, remocbes e expropriacdes, especulacdo imobiliaria,
corrupcéo e desvio de dinheiro.

Para perceber o que aconteceu no Rio de Janeiro, pode-se considerar o conceito de
Harvey (1990; 2005) de “ajuste espacial”, apontando que o capitalismo e a sua expansdo nao
atuam de modo uniforme e homogéneo, havendo transferéncia de capitais depende da procura
de taxas de lucro mais altas, evitando deste modo o excesso de acumulacéo de capital e a sua
desvalorizacdo. Destarte, a ampliacdo e a reorganizacdo espacial constitui uma alternativa
para o crescimento capitalista da cidade. O ajuste espacial consiste entdo na transferéncia de
capital num territorio, com o aparecimento de novos territorios na cidade, que proporcionam a
recuperacdo e ampliacdo de acumulacéo de capital aprofundando a mais-valia adicional.

Conforme Harvey (1990; 2005), o projeto de ajuste espacial subordina determinados
territorios aos interesses do mercado, mas para fazer isso ele propde-se a beneficiar certas
areas com o0s investimentos requeridos por essa subordinacdo. Entdo evidentemente
determinados bairros sdo beneficiados por estes investimentos. Segundo Harvey, “a
destruicao fisica e a desvalorizagdo forgada [...] podem ser consideradas como parte e parcela
dos processos de formacdo e solucdo da crise. A busca pelo ‘ajuste espacial’ assume uma
dire¢do viciosamente competitiva e talvez violenta” (HARVEY, 2005, p. 157). Sendo assim,
0s megaeventos seriam catalisadores de um ajuste espacial, no sentido da destruicdo da
configuracdo espacial que existia anteriormente e da constru¢cdo de novas configuracoes
espaciais.

Do mesmo modo, pode-se utilizar do conceito de “urbanizagdo neoliberal”, de Brenner
(2009; 2014a; 2014b), para referir ao processo de criacdo e de destruigdo criativa de
configuracGes espaciais urbanas, arranjos institucionais, de regulacGes publicas e de
representacGes simbolicas. Isso, no caso dos megaeventos do Rio de Janeiro, traduziu-se em
experimentos neoliberais. Portanto, a Barra da Tijuca, a Zona Portuéria e as favelas da Zona
Sul, foram inseridas como experimentos neoliberais da cidade. Os megaeventos do Rio de
Janeiro constituiram momentos muito importantes de catalisacdo, de aceleracdo e de
legitimacédo destes experimentos. A Barra da Tijuca, por exemplo, ndo comegou a crescer
somente com as Olimpiadas, mas antes destas com os investimentos publicos e privados

realizados.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

No que concerne & metodologia do estudo, na sistematizacdo do artigo utilizou-se
como referencial tedrico para a discussao sobre o uso do territério e o ajuste e seletividade
espacial, autores como Brenner (2009; 2014a; 2014b), Harvey (1990; 2005; 2009; 2014),
Santos (2004; 2005; 2008; 2012), Santos e Silveira (2008), os quais problematizam a questdo
urbana, enfatizando as relagdes que se estabelecem entre a configuracdo da cidade capitalista
e o desenvolvimento econdmico, exigindo que esses espagos (citadinos) assumam
caracteristicas corporativas de modo que atendam a demanda do mercado.

Pelo que concerne as reflexdes sobre o conceito de megaevento, a revisao da literatura
baseou-se em autores quais Ritchie (1984); Allen et al. (2003); Pedro et al. (2005).

No estudo de caso do Rio de Janeiro, foram fundamentais as leituras e as informagoes
de Fontaine (2016); Freire (2016); Santos Junior (2015; 2019); Gaffney (2016); Penha (2018);
Felippsen (2019); Spera (2019); do Museu das Remocdes (2019) e do Comité Popular da
Copa e das Olimpiadas (2015) entre outros, que abordam a complexa questdo dos efeitos
sobre o territorio e sobre a populagcdo como consequéncia do uso corporativo do territorio e
das transformacGes socio-espaciais realizadas.

Durante quatro meses de trabalho de campo na cidade fluminense, no primeiro
semestre de 2019, foram realizadas entrevistas informais e aprofundadas junto com
pesquisadores, professores e com as liderancas de algumas comunidades que foram
diretamente afetadas pelas intervengdes urbanas no contexto dos recentes megaeventos

desportivos. De fato, conforme Veal (2011),

As entrevistas informais e aprofundadas em geral envolvem um nimero relativamente
pequeno de pessoas sendo entrevistadas de forma detalhada, possivelmente em mais
de uma ocasido. De maneira usual, quantidades relativamente grandes de informacdes
sdo coletadas de um pequeno nimero de pessoas, a0 contrario das sondagens com
aplicacdo de questionarios que, geralmente, envolvem a coleta de uma pequena
quantidade de informacg®es estruturadas sobre um grande nimero de pessoas (VEAL,
2011).

Deve-se destacar, também, o uso da ferramenta da observacao participante realizada
durante a permanéncia na cidade do Rio de Janeiro em 2018 e 2019. Pois, de acordo com
Veal (2011), a observacdo participante implica que o pesquisador se torne parte ativa € um
participante do fenémeno que esta sendo investigado.

No decorrer do trabalho, conferiu-se amplo espaco ao estudo de caso dos Jogos

Olimpicos do Rio de Janeiro de 2016 e as relativas influéncias e impactos para a cidade de
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Rio de Janeiro analisando em particular a percepcdo sobre o megaevento dos moradores de
algumas comunidades localizadas no entorno dos lugares que foram afetados pelas principais
transformac0es sociais e territoriais derivantes da organizagdo dos jogos como por exemplo:
Vila Autodromo em Jacarepagud; Favela do Metr6 e Aldeia Indigena Maracand no bairro
Maracand; Morro da Providéncia no Centro / Zona Portuaria.

“Um caso de estudo ¢ uma pesquisa empirica que investiga um fendmeno atual no
interno do seu contexto real, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto
nédo sdo bastante evidentes” (YIN, 2003, p. 13). A escolha do caso de estudo mexeu-se sobre
duas linhas principais: por um lado sobre a identificagdo da tipologia de evento que melhor
permitia uma analise da tematica nas diferentes escalas; por outro lado sobre a individuacao
das cidades ou dos territorios, que acolheram um megaevento, que melhor teriam podido ser
exemplificativas pela descricdo e a compreensdo dos atuais processos. Depois de uma
primeira andlise da literatura, a escolha focou-se nos Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro de
2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO
e Investimentos nas areas “olimpicas”
Conforme a Figura 01 que reporta dados do Ministério do Esporte (2016), para a
realizacdo das Olimpiadas foram feitos elevados investimentos e foram gastos cerca de 38
bilhGes de reais repartidos em trés partes: Orcamento do Comité Olimpico Internacional

(CQOI); Matriz de responsabilidades; Plano de Politicas Publicas.

Figura 01. Investimentos para os Jogos Olimpicos de 2016 em bilhGes de reais

® Orcamento do COI

B Matriz de

responsabilidades
24,6

Plano de Politicas
Publicas

Fonte: Ministério do Esporte, 2016.
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Ou seja, o custo social sobressai no contexto analisado, tendo em vista o elevado gasto
publico. No ambito do Plano de Politicas Publicas, a maioria das intervengdes constituiria o
famoso “legado” das Olimpiadas que estaria relacionado principalmente a obras de
infraestruturas, instalacGes esportivas, obras de mobilidade urbana etc. (SANTOS JUNIOR;
GAFFNEY; RIBEIRO, 2015).

A seguir dispBe-se de um quadro que apresenta os gastos do megaevento olimpico por
zonas da cidade carioca. No Quadro 01 releva-se que os gastos principais foram custeados
mediante o investimento em politicas puiblicas que representaria o famoso “legado” e que

deriva principalmente de recursos publicos.

Quadro 01. Os gastos dos Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro por zonas da cidade

REGIAO BAIRRO MATRIZ DE POLITICAS TOTAL %
RESPONSABILIDADES PUBLICAS /
(R$) LEGADO (RS3)
Zona Gamboa, - 9.388.750.000,00 | 9.388.750.000,00 | 30,75
Central Saude e Santo
Cristo
Zona Centro 114.480.000,00 114.480.000,00 0,37
Central
Zona Sul Copacabana - - - -
Zona Sul Gléria 45.000.000,00
Zona Sul Lagoa - - - -
Zona Maracana - 606.950.000,00 606.950.000,00 1,99
Norte
Zona Engenho 28.000.000,00 87.740.000,00 115.740.000,00 0,38
Norte Novo
Zona Estacio 65.000.000,00 - 65.000.000,00 0,21
Norte
Zona Barra, Recreio 5.537.900.000,00 13.310.920.000,0 | 18.848.820.000,0 | 61,7
Oeste e Jacarepagua 0 0
Zona AP 5 804.200.000,00 431.000.000,00 1.235.200.000,00 | 4,05
Qeste
Neutro - 110.470.000,00 110.470.000,00 0,36
Total 6.480.100.000,00 24.050.310.000,0 | 30.530.410.000,0 | 1,00
0 0

Fonte: Santos Junior, Gaffney, Ribeiro (2015).

Na cidade fluminense, somente alguns bairros, setores de bairros e zonas da cidade
foram levados em consideracdo para o desenvolvimento de obras de mobilidade urbana,
infraestruturas, instalaces esportivas e transformacdes do tecido urbano no ambito dos
megaeventos esportivos, enquanto outras zonas ficaram de fora dessas agcdes. Trata-se de um
elemento que problematiza a seletividade espacial que é um conceito importante e bastante
trabalhado por gedgrafos como Santos (2005; 2008; 2012; 2014) e Corréa (1968; 1989; 1991;
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1992; 1995; 1997), no que se refere a seletividade espacial quando se pensa algumas zonas e
bairros da cidade.

E possivel constatar, também, através da Figura 02, como os investimentos no Rio de
Janeiro foram completamente seletivos e fortemente influenciados pelo poder do capital
imobiliario e pelo sistema financeiro representado por bancos e instituicdes de crédito. De
fato o projeto olimpico de ajuste espacial estava concentrado em 3 areas: Barra da Tijuca,
Centro do Rio/Porto e Maracand, além também das regifes ja valorizadas e de interesse
turistico e de residéncia das elites como a Zona Sul.

Figura 02. As areas olimpicas do Rio de Janeiro

3wee 43000

Localizagdo da area no Estado’e
Municlp?; do Rio de Janeiro/RJ LEGENDA @ Barra da Tijuca Titulo: Rio de Janeiro - Ams de estudo
;/;; - Zona urbana @ Favela Metr&/Mangueira sobre 0s Jogos Olimpicos (2016).
S| vegetacaoFioresta ® Meracana Fonte: IBGE (2015, 2016, 2018).
,/é A B0 corpos hidricos (® Aldeia Maracana Ebmf;::cmmw
[ Outras greas @ Mormo da Providéncia Organizagao dos dados:
Roberto Vico,
@ Vila Autédromo Zona Portuaria . " doras —
stemas de coordenadas cartograficas:
@ Parque Olimpico da Barra Centro do Rio de Janeiro SIRGAS 2000.

Fonte: IBGE (2015; 2016; 2018).

o Remocoes e violacdo de direitos a moradia

As principais intervengdes e transformacdes socio-espaciais aconteceram seguramente
na Barra da Tijuca, onde se verifica a parte mais dramatica destas intervencgdes, pois afetou
significativamente a comunidade local (sobretudo a Vila Autédromo) mediante a remocao e

expropriacdo da populacdo daquele espago para territorios mais distantes. Calcula-se que por
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causa dos recentes megaeventos esportivos, em todo o Rio de Janeiro foram removidas
aproximadamente 77 mil pessoas (GAFFNEY, 2016).

Na Vila Autédromo foram removidas cerca de 700 familias (FONTAINE, 2016;
FREIRE, 2016; PENHA, 2018'; SOUZA TEIXEIRA, 2019; MUSEU DAS REMOCOES,
2016; PLANO MUSEOLOGICO DO MUSEU DAS REMOCOES, 2017). Na Barra da
Tijuca, Zona Oeste, 0 projeto era de constru¢cdo de uma nova centralidade, embora ja
houvesse expansdo social da classe média, mas a ideia deste projeto olimpico estava associada
a transformacédo da Barra da Tijuca numa nova centralidade social, politica, administrativa e
econbmica. A Zona Sul ja vinha se constituindo como uma centralidade, portanto se tratava
de fortalecer esta centralidade criando novos arranjos espaciais e novas estruturas, fixos e
fluxos na Barra da Tijuca, além da intencionalidade de renovar a centralidade da Zona
Portuaria, que era uma centralidade decadente do ponto de vista do valor do solo urbano,
portanto do capital. Entdo, o ajuste espacial do Rio de Janeiro esta relacionado basicamente a
estes trés experimentos neoliberais.

No contexto do bairro do Maracana, visivel na Figura 03, as intervencdes urbanas

foram ligadas somente ao estadio, & Favela do Metr6/Mangueira e & Aldeia Maracana.

Figura 03. Aerofotocarta do Bairro Maracand com Aldeia Maracand e Favela do Metré/Mangueira
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LEGENDA Titulo: Rio de Janeiro - Localizagdo da Favela do Metrd/Mangueira
e Aldeia Maracana (2019).
D Morro da Mangueira
Complexo Maracana Fonte: DATA RIO (2019); Google Earth (2019).
Favela do Metro-Mangueira Sistema de coordenadas cartograficas: SIRGAS 2000

Antigo Museu do Indio
J Universidade do Estado do Welton

car X
Rio de Jeneiro Aldeia Maracana Organizacéo dos dados: Roberto Vico.
Metré Maracana

Fonte: DATA.RIO (2019); Google Earth (2019).
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! Entrevista ndo confidencial. Lider da Associagdo de Moradores da Vila Autédromo e Membro do Museu das
Remocdes e do Comité Popular da Copa e das Olimpiadas, Junho de 2018.
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Apesar de terem acontecido remocdes na Favela do Metro, visivel na Figura 04, o
cenario de destruicdo deixado pela Prefeitura do Rio de Janeiro e despejos na Aldeia
Maracand, onde se estabeleceu um territério indigena no espaco urbano, ndo houve uma
intervencdo muito significativa no territorio do Maracana. Pois o ajuste espacial do Maracand
ndo foi tao significativo e interessou principalmente as diferentes reformas pelas quais passou
0 estadio Jornalista Mario Filho. Ndo houve um projeto de investimento no territorio do
Maracand com tanto impacto como foi na &rea portuaria, na Zona Sul e na Zona Oeste,
embora exista a intencdo por parte da Prefeitura do Rio de Janeiro de construir um grande
estacionamento que seja funcional para o estadio, além de um centro comercial nas

imediacgdes do estadio Maracana.

Figura 04. Cenario de destruicdo depois das remogdes na Favela do Metr6/Mangueira

Fonte: Os autores (2019).

Relativamente as intervengdes urbanas no ambito do projeto “Porto Maravilha”,
considera-se que a construcdo do Boulevard Olimpico com a reestruturagdo da Zona
Portuéaria, da Praca Maua e da Praca XV (Figura 05), em particular, justificou a derrubada da
Perimetral, uma via de acesso importante, construida entre 1950 e 1960, com recursos do
governo federal. Obra ndo prevista na candidatura da cidade, a implosdo da Perimetral foi

feita para dar visibilidade a area remodelada entre a Zona Portuéria e a Pragca Maua (onde esta
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localizado o suntuoso Museu do Amanhad), que recebia o fluxo do tréfico de escravos antes da
transferéncia para a area do Valongo.

Durante as escavac@es na Zona Portuaria para a construgdo do Porto Maravilha foi
descoberto o Cemitério dos Pretos Novos e o Cais do Valongo, o Unico vestigio material da
chegada dos africanos escravizados ao Brasil (denominado em 1843 Cais da Imperatriz). O
cais por onde desembarcaram contingentes de aproximadamente um milhdo de escravos,
revelado durante as escavacOes para darem lugar as redes de cabos e tubulacdes, representa o
passado violento e escravocrata, a relacao colonial, os simbolos que contrastam com o Rio do

Boulevard Olimpico.

Figura 05. Aerofotocarta do Morro da Providéncia e da Zona Portuéria
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LEGENDA Titulo: Rio de Janeiro - Morro da Providéncia e
Zona Portuaria (2019)
Morro da Providéncia @ cenmitério dos Pretos Novos Fonte: DATA.RIO (2019); Google Earth (2019).
Cais do Valongo O Estag&o Américo Brum/Teleférico da Elaboragao cartografica: Welton Nascimento.
T Providéncia Organizag&o dos dados: Roberto Vico.
O Teleférico da Providéncia Sistema de coordenadas cartogréficas:
l:l Praca Maua SIRGAS 2000.
Museu do Amanha O Pedrado sal o 0075015 03 0‘4';"'

Fonte: DATA.RIO (2019); Google Earth (2019).

Portanto, entre as principais intervencGes da Zona Portuéria, cita-se a demoli¢do da
perimetral e a construcdo de um teleférico no Morro da Providéncia que comegou a funcionar
antes da Copa do Mundo de Futebol do Brasil, em 2014, e parou de funcionar no dia 17 de
Dezembro de 2016, pouco depois da realiza¢do dos Jogos Olimpicos no Rio de Janeiro. Para a
realizacdo dessa obra foram removidas mais de 200 familias da Providéncia (FASE, 2016).
Além disso, foi reestruturada a Praca XV e a Praca Maua, além da constru¢do do Museu do
Amanha e do Museu de Arte do Rio (MAR), o VLT, entre outras intervencdes (FASE, 2016).
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A Praca Maud era um lugar pouco frequentado, tinha outra estrutura, era conhecida como
lugar de prostibulos, frequentada, sobretudo por marinheiros e individuos que trabalhavam no
porto, além disso ndo tinha os museus do MAR e do Amanhg, tinha ainda um terminal
rodoviario abandonado. A partir de entdo a Praca Maua passou a se chamar Boulevard
Olimpico e, atualmente, conta com uma estrutura que tem favorecido o fluxo de visitantes.
Além do mais, em algumas ruas, 0 processo de reestruturacdo transformou o
cabeamento em subterraneo em vez de superficial como era antes, logo melhorou o aspecto
estético, dando outro visual e outra dindmica ao local (FASE, 2016). Mas, apesar de ter sido
reestruturada a Zona Portudria através do Projeto “Porto Maravilha”, a opinido de muitos
moradores coincide com o pensamento e com as declaracfes de Cosme Felippsen, um dos
lideres comunitarios do Morro da Providéncia, ativista social, guia de turismo através do

projeto “Rolé do Favelado” por ele mesmo criado, ¢ nosso sujeito de pesquisa:

Eu acho bonito, mas encima do que aquele ai foi construido? Foi encima da
populacdo. O projeto do Porto Maravilha que se aplicou aqui foi sem nenhuma
participacdo popular. Eles usaram esses megaeventos para poder barganhar e
comercializar de todas as formas com as imobiliarias, as construtoras. Dizem que tem
que se fazer obras, e isso para gerar muito roubo. Entdo pra mim sdo poucas coisas
boas que eu posso tirar dessa estéria toda. Como por exemplo na Zona Portuaria que
melhorou a paisagem de certos espacos. Mas a questdo da mobilidade urbana aqui ndo
melhorou. Piorou na verdade. [...] No geral, isso foi mais maléfico para a gente, e
hoje o Estado do Rio de Janeiro esta quebrado, com varios governadores presos como
Garotinho, Cabral e Pezao (FELIPPSEN, 2019).

Assim, este projeto de ajuste espacial de cidade que subordina certas areas aos
interesses do mercado, sobretudo imobilidrio, e que esta associado a experimentos de
neoliberalizacdo de algumas areas da cidade, encontrava e ainda encontra algumas barreiras, a
exemplo da resisténcia de classes populares. Portanto, como a Prefeitura enfrentou e enfrenta
esse problema? Com processos gravissimos de violagdo do direito a moradia, isto €, com as
remocdes e as higienizac¢des sociais no territdrio, assim como indica também a Figura 06. Na
Barra da Tijuca, por exemplo, muitas comunidades ndo existem mais, tais como: Vila

Recreio, Vila Harmonia, Vila Recreio 2. Muitas delas desapareceram.

2 Entrevista ndo confidencial. Lider comunitario do Morro da Providéncia. Fevereiro de 2019.
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Figura 06. Higienizacdo social na Vila Autédromo

Fonte: Os autores (2018).
Sabe-se que qualquer projeto urbano que vai afetar uma comunidade precisa ser

discutido com a comunidade que sera afetada, ou seja, é preciso discutir se existem
alternativas, se é possivel e/ou viavel implantar linhas do Bus Rapid Transit (BRT), do metrd
ou do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), etc. Tudo isto deve ser amplamente discutido com a
comunidade, porém isso ndo aconteceu. Sendo assim, a Prefeitura deveria respeitar os
seguintes principios: discutir com a comunidade as alternativas possiveis e garantir que no
caso da inevitabilidade da remocdo, que essa seja feita em didlogo e consenso com a
comunidade para uma area proxima e em condicdes aceitas, quica propostas pela populacéo.
Logo, no contexto analisado, estes dois principios foram violados. Foram violados em
todas as intervencdes, ndo em uma sO. Isso € uma pratica corriqueira e padrdo na cidade do
Rio de Janeiro. No inicio de 2010 tal fato ficou muito evidente e o processo foi gravissimo,
pois a prefeitura realizou remocdes no periodo noturno, utilizando caminhdes de coleta de
lixo para transportar os objetos e pertences das pessoas, 0 que no Brasil chama-se de
Mudanca. Houve ordem judicial ameacando as pessoas a sairem de casa repentinamente, sem
tolerancia de tempo (COMITE POPULAR DA COPA E OLIMPIADAS DO RIO DE
JANEIRO, 2015; SANTOS JUNIOR, 2019). Logo, esse processo se deu de forma agressiva e
violenta nos territério, com o acompanhamento do Comité Popular da Copa e das Olimpiadas
que registrou os fatos.
Dessa forma, muitas vezes as remog0es aconteciam no meio da noite, assustando 0s

moradores, e isso ndo foi por acaso, foi para vencer a resisténcia que em diversas
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comunidades era muito forte, como por exemplo, na Vila Autédromo onde foi criado o Museu

das Remocdes, como se pode observar na Figura 07.

Figura 07. Formas de resisténcia na Vila Autédromo

Fonte: Os autores (2019).

Os favelados reivindicaram sempre o proprio direito de viver nessas comunidades, mas
pedindo sempre melhorias e integracdo com o resto da cidade. Mas isso nunca aconteceu. Por
isso esse sistema marcado pelas remogdes continua existindo. Este capitulo representa sem
davida uma mancha grave na histéria dos megaeventos do Rio de Janeiro. Ao passo que a
possivel destruicdo desse modelo, isto é, a possivel desmercantilizagdo do evento esté ligada a
possibilidade de reconfigurar a propria ideia de megaeventos e torna-los ndo megaeventos,
mas eventos de interesse das populagdes que vivem as/nas cidades.

A desconcentracgdo e democratizagdo do evento seria algo fundamental. As exigéncias,
também, em termos de instalagfes e equipamentos esportivos sdo tdo absurdas que muitas
vezes constroem-se arenas onde ndo caberia ou ndo poderia. Com o resultado de ter
estacionamentos e arenas inutilizadas, assim como se pode constatar, também, através das
visitas técnicas realizadas ao Parque Olimpico da Barra da Tijuca, em junho de 2018, que
depois de um ano, em junho de 2019, fechou definitivamente as portas por falta de fundos
para a sua manutengdo. Desse modo, resultando em megaestruturas ociosas, vastos
estacionamentos, inclusive construidos onde antes vivia a populacdo das comunidades
extintas, a exemplo da Vila Autédromo.



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p.74 - 97, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

e OBRT e o0 VLT: dois meios de transporte discutiveis e questionaveis

Diante do exposto, se nota que o objetivo era tornar o territorio da Zona Oeste uma
centralidade, por meio de fortes investimentos, especialmente na Barra da Tijuca. Para isso,
retiraram e removeram a populacdo menos abastada da Barra da Tijuca e de Jacarepagué para
areas mais periféricas e longinquas, aprofundando a desigualdade socio-espacial. No entanto,
se fazia necessaria a presenca de mao-de-obra para tornar a Barra da Tijuca uma centralidade,
por conseguinte um polo de servicos e de pujanga economica.

Desse modo, cabe inserir a fala de Marx (1983; 1984) que afirma que o capital precisa
de forca de trabalho, pois sem esta ele ndo existe. Esta populacdo é constituida por operarios
diversos, empregadas domésticas, porteiros, zeladores, e ndo apenas mao-de-obra considerada
menos qualificada. Mas, também, determinadas profissées com algum nivel de formacdo
técnica, como eletricistas, pedreiros, pintores, técnicos de manutencdo de equipamentos de
informaética, telefonia, etc., considerando também que a Barra da Tijuca, hoje, € um polo
econbmico na area de servicos médicos, na area de escritorios, e sedes de edificios
corporativos. Esta populacdo que representa, portanto, a forca de trabalho, geralmente, vem de
outros bairros da cidade do Rio de Janeiro, especialmente de bairros operarios.

Diante desse cenario, nota-se que foram implantados sistemas de transporte e de
mobilidade urbana para que esta populacdo pudesse se locomover para vender sua forca de
trabalho, sem que precisasse residir naquele espaco. Em poucas palavras, resolveram um dos
fatores limitantes da Barra da Tijuca que jamais se constituiria num polo, em uma
centralidade, se ndo se resolvesse 0 seu problema de conectividade com o conjunto da cidade
(SANTOS JUNIOR, 2019).

Dessa forma, o projeto olimpico criou as condi¢fes para tornar a Barra da Tijuca uma
nova centralidade da/na cidade. Mas por que investiram em BRT e ndo investiram em
conjuntos habitacionais? Por que ndo construiram projetos de residéncia social? O custo de
deslocamento seria muito menor, a populagdo moraria no proprio bairro. A Barra da Tijuca
constitui-se numa area com vazios urbanos sujeitos a espoliacdo e a especulacdo do capital
imobilidrio, entdo é irracional do ponto de vista do planejamento, construir sistemas de
transporte que permitem o deslocamento da populacdo que mora a 20 km e ndo construir
moradias no proprio bairro, sem contar a populagdo operéria que foi removida de algumas
comunidades como a Vila Autédromo. Evidentemente, pela forca do capital, estas

infraestruturas s@o importantes, do ponto de vista da forca de trabalho que néo reside 14, mas
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que ali trabalha, esses equipamentos sdo essenciais. Entdo, dadas as condi¢des postas, deduz-
se que para os trabalhadores e para o capital que precisa dos trabalhadores, esta infraestrutura
é viavel e necessaria.

E evidente que do ponto de vista daqueles que precisam chegar na Barra da Tijuca
para trabalhar, € um equipamento que pode ser considerado Util porque permite a classe
trabalhadora se deslocar para o trabalho e retornar para casa diariamente. Porém o BRT ja
nasce obsoleto, nasce inferior a demanda e ndo constitui um sistema de transporte moderno,
se trata de uma simples faixa prioritaria para os 6nibus e foi apresentado como um grande
projeto inovador (SPERA, 2019).

Dai mais uma vez gquestionamos: Por que ndo criar um conjunto habitacional digno no
proprio bairro possibilitando a populacdo residir perto do local de trabalho? Por que foi
implantado o BRT e ndo o metr6? Como bem destaca o Santos Junior (ano), o BRT jé surgiu
lotado, ja surgiu “uma lata de sardinha”.

Além disso, nenhum dinheiro foi investido em infraestrutura urbana de mobilidade na
integracdo da cidade do Rio de Janeiro com a regido metropolitana. Pensando, portanto, na
integragdo do Rio de Janeiro com a Baixada Fluminense, por exemplo, e o leste
metropolitano. Entdo do ponto de vista de um planejamento urbano fragmentado e segregador
que ignora o fato de o Rio de Janeiro ser a segunda maior metrépole do Brasil, isso é no
minimo contraditério e paradoxal, pois temos um investimento no sistema de mobilidade que
nédo leva em consideragao a metropole.

Quanto ao VLT, é relevante frisar que constitui uma forma de transporte que tem sido
revalorizada no mundo inteiro. De fato trata-se de um transporte menos poluente,
esteticamente bonito, ndo é um tipo de transporte individual, mas coletivo, diminui o elevado
numero de carros que transitam no centro das cidades e no seu espaco urbano, logo no que
concerne particularmente a cidade carioca isso também se verifica. Portanto, desse ponto de
vista, o VLT traria varios beneficios para a populacdo ou poderia atender a varias
comunidades da cidade.

Entretanto, concordando com a opinido de Santos Junior (ano), bem como de outros
moradores entrevistados, o projeto do VLT apresenta varios limites e desvantagens como:

1) Um circuito que efetivamente ndo foi objeto de uma discussdo democratica com a
populagéo;
2) O modelo de gestdo baseia-se numa parceria publico-privada, viabilizando o lucro

para a empresa privada em detrimento de ganhos para o setor publico;
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3) A falta de integracdo entre o VLT e os demais modais de transporte urbano, gerando
inUmeros problemas, dentre eles elevacdo no custo da mobilidade urbana,
especialmente no deslocamento cotidiano da classe trabalhadora;

4) O custo da tarifa que ndo é barata e acessivel, sobretudo, para a populagéo pobre.

Ele em si pode ser uma boa alternativa para o centro da cidade, mas efetivamente seria
um bom modelo desde que fosse integrado, gerido pelo poder publico e ndo por uma empresa
privada e oferecesse um trajeto que efetivamente fosse expressdo da demanda e das
revindicagcOes dos moradores que moram naquela regido central da cidade carioca.

Através de didlogos com diversos moradores da zona central da cidade e usuarios do
VLT, verificou-se que talvez o trecho mais importante do VLT é aquele que corresponde a
ligacdo entre o0 aeroporto Santos Dumont e a Rodoviaria. Mas a questdo e a duvida é sempre a
mesma: importante para quem? Facilitou a vida de quem? A resposta € simples:
especialmente para 0s executivos, usuérios do transporte aéreo, isto €, classe media/alta.

Como o projeto visava melhorar a area central e reestrutura-la, tornar novamente a
area portuaria uma nova centralidade da cidade, assim como era antigamente, isso implicava,
no ambito do projeto olimpico, atrair o capital para essa area, entdo toda a légica de
investimento subordinava as obras e as intervengdes aos interesses do mercado. Ou seja, 0
objetivo e interesse principal é o de trazer os executivos do aeroporto para os prédios
corporativos que estdo sendo construidos ao redor da rodoviaria, assim, € somente este o
circuito que interessa integrar. As intencionalidades implicitas e explicitas do projeto tém
conteldo e interesse essencialmente mercantis.

Certamente a intencdo era, também, beneficiar os moradores do bairro, mas eles tém
que pagar mais para se deslocar em trajetos curtos, sem que esteja integrado aos demais
modais de transporte. Este é um problema real. Efetivamente, pegando o VLT constata-se que
a populacdo que usa o veiculo é constituida muito mais pela classe média ou média/alta do

que pela populagdo pobre que mora na Zona Portuaria e no Centro.

CONSIDERACOES FINAIS

Depois de ter analisado e problematizado as diversas contradi¢cdes e limites que
envolvem e pressupdem a realizagdo de um megaevento, a exemplo das Olimpiadas, pode-se
concluir que estes estdo fundados na logica da mobilizacdo de grandes capitais para a
realizacdo de um evento concentrado numa cidade que inevitavelmente vai gerar profundos

impactos urbanos, sociais e politicos sobre a mesma. Assim como o nome revela trata-se de
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um evento excepcional, que durante um periodo curto de tempo exige uma infraestrutura
capaz de abrigar um conjunto enorme de modalidades esportivas, fluxos diversos, muitos
atletas envolvidos, instituicdes, jornalistas, patrocinadores etc. Portanto, se trata de
materialidades que serdo duradouras, apesar da efemeridade das atividades e dos fluxos
gerados no curto intervalo de tempo do megaevento.

Assistiu-se, na verdade, a um megaevento que se transformou num meganegocio, onde
0os que geram e administram este meganegdcio possuem a oportunidade de vender “o
megaevento excepcional”, porque naquele momento a cidade se transforma numa cidade
olimpica, mas também num espaco de mercado. Existe, portanto uma renda excepcional
derivante de um evento excepcional, e sé acontece naquela cidade durante um periodo
determinado, normalmente curto. As regras de excec¢do sdo decorrentes da excecionalidade do
evento, ou seja, € isso que torna o evento um negacio.

Relativamente a questdo das remocdes e expropriagdes de algumas comunidades, isso
constitui uma intencionalidade, uma préaxis ou um sistema antigo do poder publico do estado
do Rio de Janeiro que busca “remover o problema”, remover a favela e os favelados. Trata-se
de um fendmeno que caminha junto com a histdria das favelas do Rio de Janeiro. Assim como
foram removidos 0s corticos que deram origem e expansdo as favelas, do mesmo modo,
também, desde o principio a favela foi vista como um problema que tinha que ser eliminado.
Existe, portanto, esse desejo consensual institucional de dar solucdo a um problema cuja
solugdo ndo é aquela apontada por instituicbes como a gestdo publica municipal, ou seja, a
solugéo ndo pode ser a remogdo com todas as contradi¢Ges aqui analisadas.

Com relacdo aos novos sistemas de transporte introduzidos na cidade do Rio de
Janeiro, do ponto de vista de um projeto de cidade mais justo socialmente, 0 BRT e o VLT
ndo constituem em boas obras de mobilidade urbana. Destarte, a op¢do pelo modal que essas
intervencdes fizeram é bastante questionavel. E impossivel entdo ver o projeto de mobilidade
desconectado do projeto de ocupagdo do territorio carioca. Portanto, pensando na logica
apropriacdo da cidade, ela é perversa neste sentido, de ndo promover a justica socio-espacial.
Ao contrario, é pensada como locus da producdo capitalista materializada nas formas de
planejamento e uso do territorio, onde se prioriza a mercantilizagdo dos espacos, dos servigos
e das relagdes sociais diversas, a exemplo da relacdo capital — trabalho.

E importante, ainda, nio onerar o setor plblico com a organizacio de tais eventos.
Seria oportuno que as empresas multinacionais e as organizac6es esportivas, como a FIFA e 0
COl, etc., responsaveis pela organizacdo do evento, se encarreguem de preparar e realizar 0s

megaeventos sem financiamento publico, sem remoc@es, sem destruicdo de territdrios. O setor



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p.74 - 97, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

publico mediaria toda a discussdo, coordenaria o planejamento, estabeleceria 0 marco legal
para a realizacdo dos eventos sem 6nus na geracdo de servicos e infraestruturas diversas.
Assim, tal processo geraria menos contradicbes e mais impactos positivos em termos de

justica socioespacial e producédo da cidade.
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RESUMO: A aptiddo climatica e o potencial agrocliméatico sdo instrumento de extraordinaria
importancia e utilizagdo na definicdo das linhas de financiamento rural e nas avaliacGes dos impactos
climéticos sobre o rendimento das cultivares. Desse modo, o estudo teve como objetivo analisar o
potencial agroclimético para a cultura da mangueira (M. indica L.), visando fornecer informac6es aos
pequenos e a agricultura de subsisténcia familiar para a implantacdo da cultura na area do municipio
de Recife, estado de Pernambuco. Utilizou-se da série pluvial e da temperatura referente ao periodo
1962 a 2018, cujos dados foram revisto na sua consisténcia, homogeneizacdo e preenchimento de
falhas, possibilitando a realizacdo do computo do balango hidrico. O municipio Recife com base na
literatura € com os critérios utilizados ndo possui potencial agroclimatico devido as oscilagdes
térmicas médias e o baixo indice de umidade que foge as exigéncias do cultivo da mangueira O cultivo
da mangueira para a area em estudo fica condicionado a plantios isolados em pequenos locais tais
como: sitio, fundo de quintal, granja, pracas da cidade, canteiros de divisdo de faixas automotivas,
parque e ruas. O plantio da mangueira em grandes areas ndo é recomendavel, visto que devera ter um
bom sistema de drenagem.

Palavras-chave: Balanc¢o hidrico; Potencial agroclimatico; Cultura permanente.

MANGO CROP AND ITS AGRICULTURAL POTENTIAL IN METROPOLES RECIFE - PE,
BRAZIL

ABSTRACT: The climatic aptitude and the agroclimatic potential are an instrument of extraordinary
importance and use in the definition of the rural financing lines and in the evaluations of the climatic
impacts on the yield of the cultivars. Thus, the study aimed to analyze the agroclimatic potential for
the mango tree (M. indica L.), aiming to provide information to the small and family subsistence
agriculture for the implantation of the culture in the area of the city of Recife, state of Pernambuco.
The rainfall and temperature series for the period 1962 to 2018 were used, whose data were reviewed
for consistency, homogenization and fault filling, making it possible to perform the water balance
computation. The municipality of Recife, based on the literature and with the criteria used, does not
have agroclimatic potential due to the average thermal oscillations and the low humidity index that
defies the requirements of the cultivation of the hose. The cultivation of the hose for the study area is
conditioned to isolated plantations in small places such as: farm, backyard, farm, city squares, car
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sharing divisions, park and streets. Planting the hose over large areas is not recommended, as it must
have a good drainage system

Keywords: Water balance; Climatic potential; Permanent culture.

POTENCIAL AGROCLIMATICO Y CULTIVO DE MANGO EN RECETA - PE, BRASIL

RESUMEN: La aptitud climatica y el potencial agroclimatico son un instrumento de extraordinaria
importancia y uso en la definicién de las lineas de financiacion rural y en las evaluaciones de los
impactos climaticos en el rendimiento de los cultivares. Asi, el estudio tuvo como objetivo analizar el
potencial agroclimatico para el arbol de mango (M. indica L.), con el objetivo de proporcionar
informacion a la agricultura de subsistencia pequefia y familiar para la implantacion del cultivo en el
area de la ciudad de Recife, estado de Pernambuco Se utilizaron las series de lluvia y temperatura para
el periodo de 1962 a 2018, cuyos datos se revisaron para determinar la consistencia, la
homogeneizacién y el llenado de fallas, lo que permite realizar el calculo del balance hidrico. El
municipio de Recife, con base en la literatura y con los criterios utilizados, no tiene potencial
agroclimético debido a las oscilaciones térmicas promedio y al bajo indice de humedad que desafia los
requisitos del cultivo de la manguera. El cultivo de la manguera para el area de estudio esta
condicionado a plantaciones aisladas en lugares pequefios como: granja, patio trasero, granja, plazas
de la ciudad, divisiones de automoviles compartidos, parques y calles. No se recomienda plantar la
manguera en areas grandes, ya que debe tener un buen sistema de drenaje

Palabras clave: balance hidrico; Potencial climético; Cultura permanente

INTRODUCAO

O Brasil é classificado como um dos maiores produtores mundial de manga, com
condicBes climéticas favoraveis a exploracdo comercial referida cultivar, onde 47% da sua
producéo interna da manga sdo para o consumo e aproximadamente 12% da producdo para
exportagdo (MEDEIROS et al., 2005; COELHO, 2010; FAO, 2010).

O estudo das respostas da planta as diferentes condigdes climaticas é de fundamental
interesse no estabelecimento do melhor manejo para a cultura (Pinheiro et al., 2002). No
Nordeste Brasileiro (NEB), e em especial no Pernambuco, a fruticultura mostra-se como
principal fonte de renda para boa parte dos habitantes, especialmente para as culturas que se
adaptar-se bem as condicdes edafoclimaticas das regides e que alcancam boa coloracdo e
sabor apreciados pelo preco de mercado (FERREIRA et al., 2014). No NEB encontram
condigdes ambientais bastante adequadas, principalmente altas temperaturas e baixa umidade,
fazendo com que os frutos regionais apresentem sabor e cor excelentes, caracteristicas
fundamentais para o mercado consumidor (MEDEIROS et al., 2005).

O NEB tem condicdes climaticas térmicas, umidade relativa do ar, indices pluviais,
radiacdo solar e vento, estas flutuagdes climéaticas sdo propicias para o desenvolvimento do

cultivo destas frutiferas e estas variaveis sdo bésicas para que se consigam frutos com
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coloragéo e sabor apreciados pelo mercado consumidor interno e da exportagdo (SILVA et al.,
2010).

A fruticultura no Brasil, em especial na regido nordeste, apresenta variagdes de sua
producdo e variabilidade cultivares, em relacdo as oscilagdes dos elementos meteoroldgicos,
destacam-se as variacdes hidricas que proporciona efeitos expressivos, segundo o autor
Matzenauer et al. (1995), as varidveis hidricas sdo estimadoras do rendimento de grdo e da
coloracéo e sabor apreciado pelo mercado.

Nunes et al. (2007) em seus estudos afirmam que as informagdes climéticas de uma
area ou localidade sdo de enorme relevancia para a efetivacdo do zoneamento climético da
mangueira em diferentes regides do Brasil, contribuindo para obtencdo de maiores
rendimentos, selecdo de melhores cultivares mais adequadas as condi¢fes climéticas e de
maior retorno econdémico para agropecuaristas (PORTELA et al., 2008).

Duarte et al. (2019) computaram o balanco hidrico e a classificacdo climatica para o
cultivo do caju do municipio do Recife. Verificaram que a técnica de classificacdo e aptidao
onde se utilizaram dos indices de deficiéncia hidricas o qual ndo forneceu subsidios
confidveis para a area estudada, ao mesmo tempo em que oferece condi¢bes de
compatibilizagdo entre a 4gua retida no solo e as diferentes formas de suas utilizacdes.

Medeiros et al. (2016) realizaram 0 estudo das aptiddes e 0s zoneamentos
agroclimaticos para as culturas da palma forrageira e o potencial produtivo do cultivo do caju
com base em indicadores de clima estabelecidos de acordo com as exigéncias das culturas.
Para a grande Recife as atividades fisioldgicas da palma forrageira sdo bastantes restritas
devido as condicdes inadequadas da disponibilidade de temperatura e do indice de umidade,
apresentando-se dentro da faixa restrita ou inapta ao desenvolvimento da cultura. A técnica de
classificacdo e aptiddes climatica utilizando dos indices de deficiéncia hidricas para o
municipio de Recife ndo fornecem subsidios de alta confiabilidade para a classificacdo e
aptidao do caju.

Medeiros et al. (2015) caracterizaram o clima e concretizaram 0 zoneamento
agroclimatico para 11 culturas apontando as possiveis aptiddes de cultivo para Barbalha - CE.
A regido estudada possui aptiddo plena para os cultivos de abacaxi, algodao herbaceo, feijéo,
mamona, mandioca e sisal. Para o cultivo de caju, milho e sorgo contatou-se aptidao
moderada, ao passo que apenas o cultivo da banana e cana-de-acglcar foi restrito devido a
regido apresentar déficit hidrico acentuado.

Desse modo, o0 estudo teve como objetivo analisar o potencial agroclimatico para a

cultura da mangueira (M. indica L.), visando fornecer informacGes aos pequenos produtores e
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a agricultura de subsisténcia familiar para a implantacdo da cultura na area do municipio de
Recife, estado de Pernambuco.

MATERIAIS E METODOS

Recife limita-se ao norte com as cidades de Olinda e Paulista, ao sul com o0 municipio
de Jaboatdo dos Guararapes, a oeste com Sao Lourenco da Mata e Camaragibe, a leste com o
Oceano Atlantico (Figura 1). A sede municipal localiza-se na latitude 08°01’S ¢ longitude
34°51°W, com altitude de 72 metros.

Figura 1. Localizacdo do municipio de Recife — PE.
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Fonte: Propria (2020).

Os sistemas que colaboram com as incidéncias dos totais pluviais em Recife sdo:
vestigios dos sistemas frontais quanto de suas atividades mais ativas, distirbios ondulatérios
de leste, Brisas Maritimas e Terrestres, ventos alisios de sudeste. A Zona da Convergéncia
Intertropical (ZCIT), que atua, principalmente, no outono e causa chuvas com trovoadas e
mudanca na direcdo dos ventos de SE para NE, ou mesmo, calmarias. As formacgdes dos
sistemas de Vortices Ciclones de Altos Niveis nos meses de fevereiro a abril com suas bordas
sobre o nordeste do Brasil (NEB), em especial acima do estado do Pernambuco, aumentam a
cobertura de nuvem e provocando chuvas de moderada a forte intensidade em curto intervalo
de tempo, causando prejuizo as comunidades como alagamento, enchentes, inundacdes,

cheias e ao setor socioecondmico (MEDEIROS, 2018).
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Segundo a classificacdo climéatica de Kdppen (1931; 1928), Recife tem o clima do tipo
Am (clima de moncao), resultados dos estudos como o de Medeiros (2018), Alvares et al.
(2014) que encontraram o mesmo tipo de clima “Am” (clima de mong2o).

Procedimentos metodologicos

A pesquisa em desenvolvimento tem a finalidade de fornecer informagbes aos
pequenos produtores e os agricultores de substancia familias quanto ao potencial do plantio da
manga no municipio de Recife, mostrando ainda que ndo se tem condicGes de realizar o planti
da manga em larga escala.

Utilizou-se da série pluvial e da temperatura média do ar referente ao periodo 1962 a
2018, adquirido do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019). As distribuicdes
pluviais registram-se com irregular e com variacdo durante todos os anos. Os dados passaram
por fase de consisténcia, homogeneizacédo e preenchimento de falhas, posteriormente foram
organizados em planilhas do Microsoft Excel. Os dados foram obtidos a partir da estacédo
meteoroldgica convencional localizada no municipio na area de estudo.

A utilizacdo dos dados foi procedida de andlise no tocante a sua consisténcia,
homogeneizacdo e no preenchimento de falhas em cada série (més a més). Caso ocorram
problemas nos equipamentos ou por impedimento do observador que resultem em dias sem
observacdo ou mesmo intervalo de tempos maiores. Os dados falhos foram preenchidos com
os dados de trés postos vizinhos, localizados o mais proximo possivel, onde se aplicou da

seguinte forma, conforme esta expresso na Equagéo 1:

P—l(NP+NPb+NP> Eq.1
*=3WNa" “ " Np ¢ [Eq.1]
Em que:

Px é o valor de chuva que se deseja determinar;
NXx € a precipitacdo diaria do posto X;
NA, NB e NC sdo, respectivamente, as precipitacfes diarias observadas dos postos vizinhos
A BeC,;
PA, PB e PC sdo, respectivamente, as precipitagdes observadas no instante que o posto X
falhou. Medeiros (2018).

Utilizou-se da metodologia proposto por Thornthwaite e Mather (1948; 1955) para
realiza o computo do balango hidrico climatico (BHC), o referido computo foi elaborado em

planilhas eletrbnicas realizadas por Medeiros (2016) que contabiliza a 4gua do solo, em que a
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precipitacdo representa ganho e a evapotranspiracdo a perda de umidade do solo, podendo-se
estimar os valores correspondentes ao Excedente Hidrico (EXC) e Deficiéncia Hidrica (DEF).
Com base nesta metodologia foi estimada a capacidade de armazenamento de agua disponivel
no solo (CAD) de 100 mm. O método adotado para o computo do balanco hidrico foi o
proposto por Thornthwaite e Mather (1948; 1955), com elaboragdo de planilhas eletronicas
(MEDEIROS, 2016) que contabiliza a &gua do solo, em gue a precipitacdo representa ganho e
a evapotranspiracdo perda de umidade do solo, estimando-se os valores correspondentes ao
Excedente hidrico (EXC) e Deficiéncia hidrica (DEF).

Com base na metodologia referenciada estimou-se a capacidade de armazenamento de
agua disponivel no solo (CAD) de 100 mm. A evapotranspiracdo potencial (ETP) foi obtida

de acordo com a metodologia proposta por Thornthwaite (1948), Equacéo 2.

5 @

ETp=Fc-16-| 10L]  Ea2
N,

A

Onde

ETP - evapotranspiracdo potencial anual (mm ano™);

Fc - fator de correcéo;

T — temperatura média do ar mensal;

| - indice anual de calor, correspondente a soma dos doze indices mensais;

a - funcdo cubica do indice anual de calor dada pela equacéo 3.
a=6,75*10-7*13-7,71*10-5*12+0,01791*1+0,492. Eq. 3

Na Tabela 1 tém-se os fatores de corre¢cdo conforme a metodologia proposta por

Thornthwaite (1948) em funcédo dos meses do ano.

Tabela 1. Fator de corregdo conforme a metodologia de Thornthwaite (1948) em fungdo dos meses do

ano.

Fator de correcéo

jan fev  mar  abr mai  Jun jul Ago set Out nov  dez
1,80 097 105 099 101 09 100 101 100 106 105 1,10

Fonte: Unesco (1982).

No célculo dos indices: hidrico (Ih), aridez (la) e umidade (lu) utilizaram-se as

equacOes 4, 5 e 6. Tais indices sdo essenciais para a caracterizagdo climatica da regido
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segundo o método de Thornthwaite (1948), e no estudo de adaptacdo de culturas a regido na

aplicabilidade do zoneamento agricola.
Ih=100 EXC/ETP Egqg.4
la=100 DEF/ETP Eq5

lu=lh-06.1la Eq 6

Onde:
Ih - indice hidrico (%);
la - indice de aridez (%);
lu - indice de umidade (%);
EXC - excesso hidrico anual (mm ano™);
DEF - deficiéncia hidrica anual (mm ano™); e
ETP - evapotranspiracdo potencial anual (mm ano™).

A partir das faixas de indice de umidade anual (lu) de Thornthwaite e Mather (1955),
o0 critério utilizado na divisdo das zonas térmicas baseou-se nas normais de temperaturas
médias do més mais quente (Tgm) para Recife, onde se determinou o potencial agroclimatico

para a cultura da mangueira (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de potencial agroclimatico conforme as exigéncias climaticas para o cultivo da

mangueira no municipio de Recife - PE.

Temperatura media do més

indice de umidade (lu) _ Aptidio
mais quente (Tmq)

lu < -40 Tmq < 29°C Plena A;

29°C < Tgm < 31°C Plena A,

40 < lu<-20 Tmq < 29°C Plena B,

29°C<Tgm < 31°C Plena B,

Fonte: Adaptada de Teixeira e Azevedo (1996); Portela et al.(2008).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O cultivo da mangueira necessita de uma temperatura média anual oscilando entre 29

°C a 31 °C, os indices pluviais precisaram de ajuda com a irrigacdo no periodo de setembro a
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janeiro. Evapotranspira 74,1% do valor pluvial e evapora 93,8% do valor das chuvas
comprovando a necessidade de irrigacdes, os excedentes hidricos ndo sdo necessarios e
suficientes para o plantio de larga, pois sua taxa anual de excesso hidrica é de 287,4 mm com
deficiéncia hidrica anual de 727,6 mm.

Na Tabela 3 observam-se os resultados do BHC para o municipio de Recife, segundo a

metodologia proposta por Thornthwaite e Mather (1955), para o periodo de 1962-2018.

Tabela 3. Resultado do Balanco Hidrico para o municipio de Recife - PE, segundo a metodologia
proposta por Thornthwaite & Mather, (1955), para o periodo de 1962-2018.

Meses Temp Prec ETP EVR EXC DEF
(°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Jan 26,7 79,9 144,9 82,3 62,5 0,0
Fev 26,9 113,7 136,4 114,2 22,2 0,0
Mar 26,7 1911 146,6 146,6 0,0 0,0
Abr 26,2 243,6 129,0 129,0 0,0 61,2
Mai 25,5 300,1 119,4 119,4 0,0 180,7
Jun 24,6 318,1 101,3 101,3 0,0 216,7
Jul 24,0 2879 96,0 96,0 0,0 191,9
Ago 24,1 174,8 97,6 97,6 0,0 77,2
Set 24,9 85,2 107,3 105,1 2,3 0,0
Out 25,7 49,7 1275 93,0 34,4 0,0
Nov 26,3 37,1 135,7 60,2 75,5 0,0
Dez 26,7 49,4 148,5 58,0 90,5 0,0
Anual 25,7 1930,5 1490,2 1202,9 287,4 727,6

Legenda: Temp = Temperatura média do ar; Prec = Precipitacdo; ETP = Evapotranspiracdo; EVR = Evaporacao;
EXC = Excedente hidrico e DEF = Deficiéncia hidrica.
Fonte: Autor (2019).

Recife apresenta temperatura média anual de 25,7 °C e suas oscilagdes mensais
fluindo entre 24°C no més de junho a 26,9°C em fevereiro. Os indices evaporativos
(evapotranspiragdo e evaporacdo) foram abaixo dos indices pluviais, ou seja, precipitou mais
que os indices evapotranspirativos. O excedente hidrico registra-se entre os meses de
setembro a fevereiro com valor anual de 287,4 mm, as deficiéncias hidricas ocorrem entre 0s

meses de abril a julho totalizando 727,6 mm.
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Os cultivos das mangueiras acomodar-se as mais alteradas condigdes edafoclimaticas
tropicais e subtropicais, sendo que as melhores regides para a sua producdo sdo aquelas que
apresentam frios e/ou periodo seco que antecede a floragédo, solo itmido e temperatura maxima
do ar oscilando entre de 30°C a 33°C durante o desenvolvimento dos seus frutos. A manga
pertence ao grupo de plantas tolerantes a seca, mas pode resistir a curtos periodos de cheia
(SCHAFFER et al., 1994). Temperaturas maximas acima de 35°C causam injdrias nas
plantas, ja temperaturas entre 8 a 10°C durante o periodo frio do ano podem ser consideradas
como o limite inferior para o sucesso na producdo de manga (CAMPBELL, 1994). Estes
resultados sdo discordantes dos adquiridos neste artigo.

A precipitacdo média anual é de 1.930,5 mm, o quadrimestre chuvoso centra-se nos
meses de abril, maio, junho e julho com flutuacdo entre 243,6 a 318,1 mm.més™, o
quadrimestre seco ocorre nos meses de outubro a janeiro e fluem entre 37,1 a 79,9 mm més™.
Resultados semelhantes foram formulados nos estudos de Matos et al. (2017) onde os indices
pluviais, indices de umidade, aridez e hidrico sdo excelentes para a aptiddo agricola.

A cultura da mangueira para produzir maiores safras e frutos excelentes, necessita da
existéncia de uma estacdo seca bem definida (BRUNINI et al., 1980). Essa estacdo é
necessaria para que a planta entre em dorméncia temporaria, com isto ocorre reducdo do
crescimento vegetativo e, consequentemente, o acréscimo da producéo de flores e frutos. A
mangueira cultivada sob baixos indices pluviais (1000 mm a 1500 mm) carece de
complementacdo por sistema de irrigacdo para melhor produzir, ja em alta precipitacdo (1900
mm a 2500 mm) a cultivar tem a necessita de um eficiente sistema de drenagem (CASTRO et
al., 1998). Portanto, para areas de grandes dimensdes de plantios da mangueira em Recife —
PE vao ter que operar o referido plantio com um sistema de drenagem.

A evapotranspiracdo anual é de 1.490,2 mm, os meses de maior e menor valor
evapotranspirados ocorrem em dezembro (148,5 mm) e julho (96 mm). A evaporagéo real
anual é de 1.202,9 mm, o més de maior valor evaporativo registrou-se no més de dezembro
(58 mm) e o de maior evaporagdo ocorreu no més de margo (146,6 mm). As deficiéncias e 0s
excedentes hidricos anuais foram de 287,4 mm e 727,6 mm, respectivamente. O municipio de
Recife apresenta os seguintes valores para os respectivos indices: Umidade de 19,28%, Aridez
com 0,19% e o hidrico com 0,37%.estes valores sdo 0s abestecimento de solos pelo indices
pluviais. Estudos de Medeiros et al. (2016) e Medeiros et al. (2018) vem a corroborar com 0s
resultados encontrados neste estudo com os valores semelhantes ao do artigo em discussoes.

Na Figura 2 tem-se a representacdo grafica do Balanco hidrico para o municipio de

Recife para o periodo de 1962-2018. Nos meses de outubro a fevereiro registram-se
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deficiéncias hidricas, os excedentes hidricos ocorrem entre 0s meses de abril a agosto, as
retiradas e as reposicdes de dgua no solo registam-se nos meses de marco e abril e entre 0s
meses de setembro a dezembro, respectivamente. Os resultados apresentados tem

significancia com o estudo de Medeiros (2017).

Figura 2. Grafico do Balanc¢o hidrico para o municipio de Recife - PE para o periodo de 1962-2018.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicio Hidrica ao longo do ano

250
Precipitagao 1930.5 mm
200 ETP 1480 2 mm
EvR 12029 mm
150 :
def 2874 mm
100 EXE THB mm
1A, 0,14
E 30 1 19,28
0
-50
-100
-150

. S, S A T Y. - Y - R T
IR N R R R

Reposicio Retirada B Excedente B Deficiéne ia

Fonte: Autor (2019).

O indice de umidade € o excesso hidrico expresso em percentagem da necessidade da
evapotranspiracdo. O indice de umidade estudado estd representado na Figura 3, para o
periodo de 1962 a 2018, tem suas oscila¢Bes fluindo entre 10 a 80%. Destaca-se que o ano de
1968 apresentou-se como ano de maximo com de indice 80%. Ao passo que 0s anos de 1993,
1994, 1995, 1998, 2005 e 2008 os indices de umidade fluiram entre 32 a 40%.

Nos anos de 1980, 2000 e 2014 seus indices hidricos fluiram entre 7% a 9%, enquanto
nos demais anos a oscilacdo do indice de umidade fluiram entre 11 a 29% demonstrando que
0 solo precisou de uso da irrigagéo para atingir sua capacidade de campo.

O ano de 1980 é considerado como ano andmalo, pois os indices pluviométricos

mensais e anuais ultrapassaram a média climatica.
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Figura 3. Indices de umidade (%) do periodo 1962-2018 no municipio de Recife-PE.
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Fonte: Propria (2020).

A temperatura do ar é um elemento meteoroldgico que tém ampla dependéncia
temporal devido sobre tudo aos movimentos de rotagéo e translacdo da terra, fazendo com que
a energia recebida pela Terra varie durante o dia e 0 ano. A temperatura também possui
variacOes espaciais, dependendo, por exemplo, dos movimentos das massas de ar e de
variagdes na superficie, como cobertura do solo, albedo, altitude, latitude e umidade.

Na Figura 4 observa-se a distribuicdo da temperatura média anual (°C) do periodo
1962-2018 no municipio de Recife, com 57 anos de observacgdes registra-se uma temperatura
média de 25,7°C, desvio padrdo de 0,4°C, coeficiente de variancia 0,02°C e seus valores
maximos e minimos absolutos foram de 27°C e 24,9°C, respectivamente. (INMET, 2019).

Figura 4. Distribuicdo da temperatura média anual (°C) do periodo 1962-2018 no municipio de Recife-

PE.
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Diversos estudos com abordagens distintas para estimar as temperaturas do ar, em
diferentes estados e regides brasileiras (GOMES et al., 2014; GARCIA et al., 2015;
MEDEIROS et al., 2015). Esses estudos, embora trabalhassem com dados espagco-temporais,
ndo exploram a interagdo entre 0os componentes espaciais e temporais conjuntamente. Estes

estudos apresentam variagOes similares as encontradas neste estudo.

Tabela 4. Classificacdo climatica (CC) para Recife - PE.

" " h Tipo climatico  Tipo climatico Subtipo Subtipo
em funcao em funcéo da climéatico em climatico
%) do indice Evapotranspiracdo  funcéo de em funcao
hidrico (Ih) Potencial (ETp) lhelu de (Cv)
0,19 19,28 0,37 B; W, S A

Fonte: Propria (2020).

Observou-se com base nas varidveis utilizadas na elaboragdo do zoneamento
agroclimético e no calculo do balanco hidrico climatoldgico, que as condic¢Bes climéaticas da
regido estudada, ndo atendem as exigéncias climaticas da cultura da mangueira.

A partir dos resultados do BHC e da relacdo evapotranspiracdo e precipitacao
elaborou-se o evapopluviograma (Figura 3), para a efetivacdo do zoneamento agroclimético
para as culturas do municipio Recife. Em conformidade com Alves et al. (2013), a
distribuicdo da evapotranspiracdo potencial e precipitacdo no evapopluviograma, geram as
quatro faixas térmicas e seis setores hidricos, sendo ferramenta eficaz na caracterizacdo do
clima de dada regido para exploracédo de cultura.

Na Figura 5 tém-se os registros de climas dos tipos: seco, subumido, umido e
superumido com duragdes consecutivas de trés meses.

Apo6s os calculos realizou-se a elaboracdo do evapopluviograma e aplicacdo em
tabelas, os resultados dos indices climaticos estdo expostos na Tabela 5. Estes indices estdo de
acordo com diversos estudos realizados para o semiarido nordestino, conforme Medeiros et al.
(2013).
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Figura 5. Distribuicdo dos setores hidricos e faixas térmicas do evapopluviograma Recife-PE, no
periodo 1962-2016.
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Tabela 5. indices e pardmetros climaticos para Recife-PE. I, = Iindice hidrico anual proveniente do

balanco hidrico, I, = Indice vegetativo anual, |,s = Indice de repouso por seca, |+ = Indice de repouso

por frio, Cv = Concentracdo da evapotranspiracdo potencial na estagdo quente, T = Temperatura média

anual, P = Precipitacdo pluvial, ETp = Evapotranspiracdo Potencial anual, DEF = Deficiéncia hidrica;
EXC = Excesso hidrico.

indice Cv Ta P ETp DEF EXC
o Ih Iv Irs Irf

Climatico % °C mm

Valor 30 48 9 3 37,2 257 11747 1490,2 2874 7276

Fonte: Propria (2020).

Matos et al. (2018), mostraram que o potencial agroclimatico do cultivo da manga

para Barbalha tem aptid&o plena, resultados ao oposto foram encontrados neste artigo, ou seja,

Recife ndo tem aptiddo para plantios de manga em grande areas.
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CONCLUSOES

O municipio Recife, com base na literatura e com os critérios utilizados, ndo possui
potencial agroclimético para cultivo da manga devido as oscilagdes térmicas médias e o baixo
indice de umidade que foge as exigéncias do cultivo da mangueira. O cultivo da mangueira para
a area em estudo fica condicionado a plantios isolados em pequenos locais tais como: sitio, fundo de
quintal, granja, pracas da cidade, canteiros de divisdo de faixas automotivas, parque e ruas. O plantio
da mangueira em grandes areas ndo é recomendavel, visto que devera ter um bom sistema de
drenagem.

O evapopluviograma indica que as condi¢fes climaticas ndo sdo adequadas para o0
cultivo da manga em larga escala, assim como na tabela 3 onde se apresenta os Indice hidrico
anual proveniente do balanco hidrico, I, = indice vegetativo anual, I,s = indice de repouso por
seca, ;s = Indice de repouso por frio, Cv = Concentra¢do da evapotranspiracdo potencial na
estacdo quente, T = Temperatura média anual, P = Precipitacdo pluvial, ETp =
Evapotranspiracdo Potencial anual, DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso hidrico.
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RESUMO: Este trabalho apresenta proposi¢des metodoldgicas geoartisticas voltadas ao Ensino de
Geografia, trabalho realizado com alunos do Ensino Fundamental 11, nos municipios de Guaraciaba do
Norte, Massapé e Meruoca, localizados no estado do Ceard, Brasil. O objetivo da pesquisa consistiu
em propor, através de desenhos, uma forma ludica no tratamento do conceito de paisagem na
Geografia. Utilizamos a fenomenologia como recurso metodolégico na apreensdo das percepcdes dos
alunos, de trés ambientes geomorfoldgicos: Macico Residual, Planalto Sedimentar e Superficie
Sertaneja. Constatamos, através das descrigdes textuais e artisticas, uma gama diversificada de
percepcOes da paisagem e natureza, envolvendo paisagem natural e cultural, bem como observacoes
sobre paisagem idealizada. Além do mais, se pode verificar que, por meio dos desenhos e da escrita,
os alunos também demonstraram questdes afetivas relacionadas a vivéncia tanto em suas paisagens
guanto em outras paisagens. Desta forma, torna-se importante entender as articulagbes entre 0s
documentos oficiais, LDB, PCN e BNCC e o conhecimento prévio dos alunos. Buscamos considerar
as dificuldades do trabalho docente da educagéo basica, dai surgiu a compreensao sobre a necessidade
de desenvolver uma estratégia Iudica no ensino de geografia, como forma auxiliar.

Palavras-chave: Percepgdo. Arte. Ensino.

ART AND PERCEPTION OF THE SEMIARID LANDSCAPE:
a geoartistic methodological proposition focused on Elementary Education 11

ABSTRACT: This work presents geoartistic methodological proposals focused on Geography
Teaching, a work carried out with Elementary School Il students, in the municipalities of Guaraciaba
do Norte, Massapé and Meruoca, located in the state of Ceara, Brazil. The objective of the research
was to propose, through drawings, a playful way in the treatment of the concept of landscape in
Geography. We use phenomenology as a methodological resource in the apprehension of students'
perceptions, of three geomorphological environments, Residual Massif, Sedimentary Plateau and
Country Surface. We found, through textual and artistic descriptions, a diverse range of perceptions of
landscape and nature, involving natural and cultural landscapes, as well as observations about
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idealized landscapes. In addition, it can be seen that, through drawings and writing, students also
demonstrated affective issues related to living both in their landscapes and in other landscapes. Thus,
it is important to understand the articulations between the official documents, LDB, PCN and BNCC
and the students' prior knowledge. We seek to consider the difficulties of basic education teaching
work, hence the understanding of the need to develop a playful strategy in teaching geography, as an
auxiliary way.

Keywords: Perception. Art. Teaching.

ARTE Y PERCEPCION DEL PAISAJE SEMIARIDO:
Una propuesta metodoldgica geoartistica centrada en la educacion primaria Il

RESUMEN: Este trabajo presenta propuestas metodoldgicas geoartisticas dirigidas a la Ensefianza de
la Geografia, trabajo realizado con estudiantes de Primaria, en los municipios de Guaraciaba do Norte,
Massapé y Meruoca, ubicados en el estado de Ceara, Brasil. El objetivo de la investigacion fue
proponer, a través de dibujos, una forma ladica en el tratamiento del concepto de paisaje en Geografia.
Utilizamos la fenomenologia como un recurso metodoldgico en la comprensidn de las percepciones de
los estudiantes, de tres ambientes geomorfoldgicos, el macizo residual, la meseta sedimentaria y la
superficie del pais. Encontramos, a través de descripciones textuales y artisticas, una amplia gama de
percepciones del paisaje y la naturaleza, involucrando paisajes naturales y culturales, asi como
observaciones sobre paisajes idealizados. Ademas, se puede ver que, a través de dibujos y escritos, los
estudiantes también demostraron problemas afectivos relacionados con la vida tanto en sus paisajes
como en otros paisajes. Por lo tanto, es importante comprender las articulaciones entre los documentos
oficiales, LDB, PCN y BNCC y el conocimiento previo de los estudiantes. Buscamos considerar las
dificultades del trabajo de ensefianza de educacién basica, de ahi la comprensién de la necesidad de
desarrollar una estrategia ltdica en la ensefianza de la geografia, como una forma auxiliar.

Palabras clave: Percepcién. Arte. Ensefianza
INTRODUCAO

Este trabalho apresenta proposicdes metodoldgicas geoartisticas voltadas ao Ensino de
Geografia, trabalho realizado com alunos do Ensino Fundamental I, nos municipios de
Guaraciaba do Norte, Massapé e Meruoca, localizados no estado do Ceara, Brasil. O objetivo
da pesquisa consistiu em propor, através de desenhos, uma forma ludica no tratamento do
conceito de paisagem na Geografia.

Para o desenvolvimento da pesquisa, iniciamos com a problematizacdo e
contextualizacdo do objeto de estudo. Assim, entendendo a necessidade de propor uma
metodologia ludica no ensino de paisagem voltada ao Ensino Fundamental II. Para isto,
escolhemos institui¢cBes de ensino inseridas em contextos paisagisticos diferenciados: Macigo

Residual, Planalto Sedimentar e Superficie Sertaneja. A selecdo pelo Ensino Fundamental 11
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(8° Ano) ocorreu em razao do conceito de paisagem ser trabalhado nos anos anteriores (6° e 7°
Ano) sendo assim, trabalhamos com um conteudo ja visto.

Em seguida, definimos como objetivo central, a proposicdo metodologica geoartistica
voltada ao ensino de paisagem, no nivel fundamental 11, haja vista que buscamos, através da
pesquisa, recomendar uma melhor forma de abordagem do conceito de paisagem, no intuito
de auxiliar o trabalho docente.

Determinamos como reflexdo tedrica e definicdo conceitual, o dialogo entre o conceito
de paisagem na ciéncia geogréfica, fenomenologia e educacao contextualizada. Para aquisi¢éo
das percepcdes, empregamos o0s principios da fenomenologia, pois em se tratando do
acolhimento de percepcOes se faz necessario a apreensao do conhecimento prévio, levando
também em consideracao as descricOes afetivas relacionadas a vivéncia na paisagem.

Estabelecemos como elementos metodoldgicos, a utilizagdo de questionarios para
saber 0 que os alunos sabiam sobre paisagem e natureza, posteriormente, apresentamos a
oficina. Relacionando o desenvolvimento de praticas ludicas ao ensino de Geografia, Costa
Falcdo (2014) afirma a importancia de se adotar metodologias inovadoras ndo apenas no
ensino de Geografia, mas também em outras disciplinas. Diante disso, analisou-se a
percepgdo da paisagem de alunos do Ensino Fundamental Il em Meruoca, Guaraciaba do

Norte e Massapé, municipios do estado do Ceard, por intermédio de descri¢Bes e desenhos.

REFERENCIAL TEORICO
Paisagem, Arte e Geografia

Sobre este assunto, Besse (2006) esclarece que a representacdo da paisagem para o
pintor e para o cartdgrafo, apesar da atuacdo em campos diferentes, encontram similitudes no
que pese a exigéncia de “um olhar apurado” correspondente ao trabalho de andlise da
paisagem. Verificado durante os séculos XVI, na Alemanha, e XVII, na Italia, mediante
estudo das obras de Da Vinci, Pourbus, Cock, dentre outros.

Por esse angulo, Besse (2006) oferece suporte tedrico, no momento em que posiciona
0 dom artistico como também pertencente a qualquer um que seja sensivel ao natural e
compreenda a interacdo na paisagem. Em sua explicacdo mais detalhada, promove também a
reflexdo de que o apreco pela paisagem é interdisciplinar, utilizando deste modo, a concep¢éo
de que se pode, mediante a analise das dindmicas naturais, mais do que ver, também se pode
ler as paisagens.

Posto desse modo, o escultor, o cartdgrafo e o pintor, por exemplo, devem estar
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atentos ao jeito que consideram a paisagem (BESSE, 2006, p. 52) “pela diversidade e
complexidade de suas configura¢des”, precisam, antes de mais nada, da observagao profunda
daquilo que compde a paisagem em seu amago . Portanto, a paisagem pode se revelar ndo téo
somente através do aspecto visivel, mas também por meio das percep¢bes corporais, de
maneira geral, mediante o cheiro e o toque, por exemplo.

A arte como maneira de representacdo dos anseios sociais aparece, sobretudo, por
meio das pinturas rupestres, ja no periodo pré-historico. E para as civilizagdes mais antigas, a
exemplo da egipcia, grega, romana, bizantina, dentre outras, a arte trata-se de uma forma
elucidativa ao entendimento historico de suas organiza¢Ges (COSGROVE, 2003 citado por
ALMEIDA, 2016).

Em termos artisticos atuais, a paisagem passa a delimitar a realidade a partir da leitura
sensorial. Destarte, Besse (2014) pontua que existe toda uma preparacdo do artista antes da
elaboracdo de qualquer obra. Ha previamente o cumprimento de formalidades reflexivas em
torno do objeto artistico, através da imaginacao e associa¢des com outras paisagens.

Assim sendo, Besse (2014) estabelece a paisagem “imaginada” artisticamente
empregada como uma maneira de interpretar o mundo, pondo uma dimenséo imaterial no fato
concreto. Ainda conforme Besse (2014), a paisagem se constituira sempre como uma visdo de
mundo, bem como a expressdo humana, individual ou coletiva, e “impressa” nos mais
diversos tipos de materiais, seja no solo ou em tela de papel.

Abordando sobre a maneira como o semiérido é retratado pelas artes, podemos refletir
com base na representacdo de Candido Portinari, sob a égide de Os retirantes, bem como
Terra seca desidratada, obra de Antdnio Claudio Massa (Figuras 1A e 1B), a dramatizacdo de
um Nordeste esqualido, havendo a necessidade do homem sertanejo migrar para a regido
Sudeste.

Tais imagens foram obtidas com uma simples adicdo das palavras-chave: Imagens do
Nordeste e Obras de arte sobre o Nordeste, no site de pesquisas Google LLC, logo,
justificamos que em nenhum momento buscou-se o direcionamento de determinar a
generalizacdo da simbologia da regido Nordeste como algo preexistente, visando tdo somente

atender aos objetivos da pesquisa desenvolvida.
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Figura 1 A - Os retirantes Figura 1 B - Terra seca desidratada

Fonte: historiadigital.org Fonte: acxmassa.blogspot.com

Além disso, sabemos que, pelo contexto histérico (1944) no qual Os retirantes fora
criado por Céndido Portinari, ha, de algum modo, uma representacdo da realidade, face a
existéncia naquele periodo do inicio do processo de migracdo para o Sudeste de um grande
contingente de nordestinos em busca de melhores condigbes de sobrevivéncia. Com isso, 0
artista, apesar da maneira caricata contida nos tracos de suas obras, procurou demonstrar a
profundidade sentimental em relacdo a condicdo dos seres humanos diante da situacéo
dramatica em que viviam.

A obra em si esta vinculada a corrente artistica do expressionismo, realcando, desse
modo, o carater desta corrente evidenciar a subjetividade do artista ao retratar os fendmenos,
em detrimento do objetivo, o visivel (BEHR, 2000). Porém, sabe-se que, independentemente
da importancia da obra Os retirantes, € importante salientar as inumeras faces do semiarido,
ndo apenas a de um cenario repleto de maltrapilhos. Ndo se pode deixar de lado as leituras
que tedricos como Tania Bacelar de Aradjo fazem sobre este processo de desenvolvimento
recente no Nordeste e enfatizar as mudancgas que aconteceram pelos programas de repasse de
renda. Ainda que exista um quadro preocupante de desigualdades em nossa regido, ndo se
pode reproduzir somente caricaturas e esteredtipos.

A circunstancia mais intrigante trata-se da segunda obra de arte (Figura 1B), que
também foi obtida com base na pesquisa obras de arte do nordeste. Logo pensou-se que 0
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artista Antonio Massa, mediante a sua obra Terra seca desidratada (2011), demonstra o
reflexo basico do que é possivel encontrar na literatura modernista, por exemplo. De algum
modo, cores quentes fazem parte do cotidiano do homem do semiarido, contudo, é valido
ressaltar que existe também, em determinados meses, a proeminéncia do verde. Diante disso,
ainda ha o pensamento de que o semiarido parou em 1944,

Apesar de ndo constar como foco principal desta dissertacdo, é importante advertir,
mesmo que brevemente, sobre este nordeste pobre e raquitico como sendo resultado (além da
questdo climatica) da forma com que o capitalismo monopolista sob a égide da burguesia-
internacional-associada desmobilizou as classes sociais, principalmente no Nordeste, em troca
de uma “Integracdo Nacional”, bem como promover um Desenvolvimento Regional,
acarretando, em termos praticos, em mais desigualdades sociais (OLIVEIRA, 1987).
Malvezzi (2007) entende o semiarido dentro de uma pluralidade vegetacional, pedoldgica,
geomorfoldgica, religiosa, politica e cultural, mediante sua visdo holistica.

Soma-se a isso também a organizacdo da ciéncia geografica em trazer a tona o0s
problemas que envolvem a percepcao, atreladas ao entendimento das cartas mentais, sob a
ideia de desvendamento das variadas formas de representacGes humanas. Além do mais, como
exemplificam Soares, Cardoso e Ribeiro (2013), Guernica, de Pablo Picasso, fora concebida
mediante reflexdo do autor, proporcionada pelas consequéncias nefastas da Guerra Civil
Espanhola. Desse modo, retrata a destruicdo da cidade de Guernica, assim sendo, mesmo em
se tratando de uma pintura e extrapolando de maneira demasiada a realidade, refere-se a um
fato historico.

Todavia, como enfatiza Ferraz (2016, p. 178), a linguagem artistica ndo deve ser tdo
somente atrelada ao entendimento de incentivo aos novos pensamentos, mas, sobretudo, como
funcdo propagadora de conteudos e opinides “estabelecidas como verdades a priori.” Além
disso, a ideia da arte subjugada como fator didatico pedagdgico principal deve ser
acompanhada também da reestruturagdo de novos pensamentos e sensacées, interligado ao
raciocinio de poder contestar as verdades cientificas estabelecidas (FERRAZ, 2016).

No entanto, a relacdo entre Arte e Geografia pode encontrar um empecilho. De acordo
com Ferraz (2016) esta relacao pode:

[...] provocar nela dobras em que o sentido meramente extensivo e uniforme com
que entende o espaco, e os fendmenos que ocorrem sobre 0 mesmo, possa ser

intensivado e percebido em suas outras possibilidades, mais proximas da dinamica
multipla e diferenciadora da vida (FERRAZ, 2016, p. 179).

Diante disso, torna-se imprescindivel que os professores-pesquisadores abandonem
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suas verdades estabelecidas para correrem o risco criativo, transformando a arte em valor
potencial para a abertura de outras perspectivas, determinando a base criativa artistica a favor
da ousadia que ela propicia (GALLO, 2002 citado por FERRAZ, 2016).

PROPOSTA METODOLOGICA GEOARTISTICA

Para o desenvolvimento das atividades de pinturas das paisagens semiaridas, utilizou-
se, no primeiro momento, a escolha de escolas de Ensino Fundamental Il, 8° ano, nos
municipios de Meruoca, Guaraciaba do Norte e Massapé, oficialmente fazendo parte da zona
semiarida, porém, sob a influéncia de dindmicas paisagisticas diferenciadas. Na escola
Rosinha Bastos Sampaio (Meruoca), analisou-se a percepcdo de 29 alunos do 8° Ano do
Ensino Fundamental Il. A instituicdo, como um todo, atende a 462 alunos distribuidos entre
Ensino Fundamental 11 e EJA.

A segunda instituicdo, EEIF Bananeiras (Guaraciaba do Norte), assiste a 146 criancgas
e adolescentes, no Ensino Fundamental | e Il. Aplicaram-se questionarios e apresentou-se a
oficina para um puablico de 27 alunos. Em Massapé, na escola EEF Doutor Luis Carlos
Magalhaes Aguiar, foram 29 os alunos participantes da oficina.

Por consequéncia, antes da oficina, aplicou-se um questionario. A seguir, sera

apresentada a sequéncia das atividades pré, durante e pos oficina.

Atividade 1 - Descricdo da paisagem

1. Paisagem? e 2. O que é natureza?' O questionario foi aplicado momentos antes da
oficina, no intuito de fornecer orientacdo sobre a percepcdo dos alunos sobre estes duas
tematicas, para que fosse analisado o conhecimento prévio e, depois, pensar na elaboracédo de
uma abordagem sobre paisagem que leve em consideracéo tais conhecimentos anteriores.

Com base na fenomenologia de Merleau-Ponty (1999, p. 126), buscou-se, com este
procedimento metodoldgico, “ uma filosofia para a qual o mundo ja estd sempre ‘ali’, antes da
reflexdo, como uma presenca inaliendvel, e cujo esforco todo consiste em reencontrar este

contato ingénuo com o mundo, para dar-lhe enfim um estatuto filos6fico”.
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Atividade 2 - Oficina

Depois disso, iniciou-se a oficina: A paisagem nossa de cada dia, em abril de 2019, da
mesma maneira, nos trés municipios anteriormente citados. Os alunos puderam manifestar

seus préprios conceitos sobre paisagem e, posteriormente, desenhar suas paisagens.

Atividade 3 - Pintando a paisagem nossa de cada dia

Em seguida, foi introduzida a parte referente a pratica de pinturas com os solos e
complementado com pigmentos artificiais, a exemplo da cor azul, que pode ser utilizada para
representar algum recurso hidrico. Empregou-se como materiais: papel sulfite, pincéis, caneta
pincel, lapis de cor, pigmentos de solos (inclusive foi utilizado o argissolo vermelho,
encontrado perto da escola), oportunizando pequena explicacdo durante as pinturas sobre a
importancia deste elemento natural para a dindmica da paisagem local.

O interesse e a importancia da atividade envolvendo desenhos ocorreu em razéo de se
promover um resgate da contribuicdo interdisciplinar com a qual a Geografia conversou de
maneira mais intensa no inicio de sua sistematizacdo (SILVEIRA; VITTE, 2009). Porém, tais

estudos, em consequéncia da fragmentacéo cientifica, foram menos divulgados.

Atividade 4 - Interpretacao dos desenhos e textos

Definiu-se como ferramenta de obtencdo da percep¢do da paisagem dos alunos o
exame cuidadoso dos desenhos atrelado ao local de moradia dos estudantes. Optou-se por ndo
avaliar diretamente o aprendizado do aluno sobre o conceito certo de paisagem, justamente
por serem propostos encaminhamentos que visam a construgdo de uma nogdo de paisagem
contextualizada a realidade local. Quanto ao tempo de duracdo da oficina, esta realizada em
duas aulas, justificou-se pelo fato de a Geografia no Ensino bésico estar disposta desta forma,

semanalmente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A paisagem nossa de cada dia

No primeiro momento da oficina, solicitamos aos alunos que respondessem as

questdes O que € paisagem? e O que € natureza?, percebeu-se 0 pouco interesse em escrever,
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pois como a maioria deles justificou, estavam com preguica [sic] de escrever, mesmo néo
sendo estipulada quantidade de linhas. O professor, algumas vezes, teve de pedir para que 0S
alunos fizessem siléncio durante a exposicdo do contetdo. No entanto, podem-se destacar
algumas percepcdes bem distintas, lembrando que tais descricbes foram feitas antes da

exposicao de conteudo, conforme mostram as descri¢des abaixo.

Descrigdo aluno A (Escola Rosinha Bastos, Meruoca)

O que é paisagem?

Paisagem é a visdo e a identidade de um local, ou seja, a vista. Levando em conta
relevo e vegetacdo, ou seja, € uma identidade de um certo local.

O que é natureza?

E o conjunto de tudo que existe no universo, ou no mundo como o proprio planeta,

bichos e seres humanos.

Descrigdo aluno B (Escola Rosinha Bastos, Meruoca)

O que é paisagem?

Paisagem é tudo aquilo que a gente v&, formada de ponto a ponto.
O que é natureza?

A natureza € um conjunto de coisas animais, rios, arvores, etc.

Descrigdo aluno C (Guaraciaba do Norte)

O que é paisagem?

Paisagem é tudo que se pode ver, sendo natural ou modificado pelo homem.
O que é natureza?

Minha paisagem é natural e modificada pelo homem por conter sitios e casas.

Descrigéo aluno E (Guaraciaba do Norte)

O que é paisagem?

Tudo que nds vemos, minhas paisagens sdo minha vizinhanga e as arvores.
O que é natureza?

E a presenca de rios e arvores.

Descricéo aluno D (Guaraciaba do Norte)

O que é paisagem?

Paisagem é o que todos nds observamos, como uma flor, uma cachoeira e etc. Minha
paisagem é a mesma de todos os dias, pois eu mal passeio fora.

O que é natureza?

A natureza faz parte da paisagem. A natureza é o que mostra a beleza da paisagem.
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Descrigdo aluno E (Massapé)

O que é paisagem?

Paisagem é tudo aquilo que as pessoas gostam de ver, acha bonito e até aproveita
cada paisagem, tipo fazendo pinturas e obra de arte com aquilo que viu. Paisagem
ndo é s6 natureza. Paisagem é aquilo que se destaca como casas em natureza. A
paisagem se pode distinguir por pinturas.

O que é natureza?

A natureza € algo que também é paisagem

Descricao aluno F (Massapé)

O que é paisagem?

Paisagem pode ser um conjunto de lagoas, montanhas, rios e etc. Quando elas se
juntam, formam tipo um desenho natural feito pelo proprio meio ambiente. As
paisagens podem ser vistas em todos os lugares, principalmente em montanha, pois
sdo bem altas e podem ser vistas bem la de cima.

O que é natureza?

A natureza esta dentro da paisagem

Descricao aluno G (Massapé)

O que é paisagem?

Paisagem é tudo que vocé vé e acha bonito. N&o depende se for da natureza ou do
cotidiano, um bairro, uma cidade, um jardim, um bosque, tudo que vocé vé é uma
paisagem.

O que é natureza?

Sdo elementos naturais, animais, rios, montanhas e etc.

A percepgéo da percepgao

Para esta secdo, a analise dos resultados da-se de maneira qualitativa, seguindo os
pressupostos da fenomenologia, para a qual a apreensdo do conhecimento prévio torna-se
fundamental. Diante disso, os resultados obtidos na primeira instituicdo pesquisada, com o0s
alunos do 8° Ano B, na EEF Rosinha Bastos Sampaio, em Meruoca, percebemos que o livro
didatico segue com precisdo as orientacfes da BNCC. Aborda temas como formas de Relevo
e tipos de Vegetagdo no mundo, ilustrando as varias formas montanhosas, levando ao
raciocinio de que, ao associar relevo a montanhas, os alunos podem vir a desconsiderar
formas de relevo menos acentuadas, haja vista que, no estado do Ceara, por exemplo, as

morfologias de relevo apresentam-se desta forma.
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A escolha pelo 8° Ano ocorreu em razéo da ideia de que, conforme a BNCC, os alunos
estudam paisagem no 6° e 7° Ano. Deste modo, ponderou-se que escolhendo os anos
anteriores ao 8°, haveria maior possibilidade dos alunos n&o conseguirem falar sobre
paisagem, pois ainda estavam estudando o tema.

Através das descrigdes textuais, observou-se a auséncia de exemplos paisagisticos
locais, incompatibilizando com o que recomenda a BNCC, pois, segundo o documento, nos
anos anteriores ao 8° ano, o aluno deve ter adquirido uma postura identitaria quanto a
paisagem. Nesta logica, o conceito de paisagem ndo estaria sendo trabalhado de maneira
aprofundada, sendo explicado de forma pouco contextualizada, sem enfatizar que é resultado
de ac0es tanto fisicas/naturais quanto sociais. Nota-se a delimitacdo do conceito de paisagem
muito proxima do que se tem no dicionario: “Extensdo territorial que a vista alcanga;
panoramaz”, 0 que pode ser visto como a pouca influéncia da amplitude geografica que o
conceito pode abarcar. E que para isto, deve-se levar em consideracdo as individualidades de
cada grupo identitario nesta construcdo e conexdes das paisagens.

Obviamente aqui fala-se de Sauer, mas também, similarmente no trecho da BNCC se
diz: “[...] na identidade cultural; ¢ na consciéncia de que somos sujeitos da historia, distintos
uns dos outros e, por isso, convictos das nossas diferencas. Explicagcdes sobre conexdes. E
diferenciagdes com outras dareas” (BRASIL, 2017, p. 359). Tal pensamento recai
principalmente na dificuldade de articulacdo entre o conhecimento académico com a chamada
Geografia Escolar, contudo, nota-se o exemplo citado anteriormente.

No entanto, na atividade de desenhos, os alunos tiveram a liberdade de responder o
que é paisagem de forma grafica. Para a maioria dos alunos paisagem esta ligada a natureza.
Segundo eles, ndo a qualquer natureza, e sim a uma natureza “bonita”, como relata o aluno C:
“E uma paisagem muito elegante. Do mundo da paisagem”.

No entanto, ¢ possivel destacar, em menor nimero, a paisagem como sendo: “tudo
aquilo que a gente vé€, formada de ponto a ponto”. Assim, o aluno B associa paisagem a nog¢ao
de “moldura”. E para o aluno A, a paisagem “¢ a visdo e a identidade de um local, ou seja, a
vista. Levando em conta relevo e vegetacdo, ou seja, € uma identidade de um certo local”,
observa-se uma memorizagdo de conceito de paisagem do livro didatico.

Em Guaraciaba do Norte, na escola EIF Bananeiras, houve a predomindncia da
opinido de que paisagem é tudo que a gente V&, levando em consideracdo aspectos naturais e
sociais. Conforme descrevem o aluno E: “Tudo que nés vemos, minhas paisagens sdo minha
vizinhanga e as arvores”; € o aluno D: “Paisagem ¢ tudo que se pode ver, sendo natural ou

modificado pelo homem”.
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Por outro lado, na terceira instituicdo visitada, a EEF Doutor Luis Carlos Magalh&es
Aguiar, em Massapé, nota-se uma maior vontade de escrever entre os alunos. O detalhamento
de momentos afetivos em relagdo a paisagem também é superior aos dois estabelecimentos
anteriores, exemplo disto é:

Um dia que eu fui pra Serra da Meruoca, quando a gente estava em cima dava pra
ver as casas, dava pra ver muitos prédios com desenhos tdo bonitos, muitas arvores
tdo bonitas, as casas com cores também bonitas. Sempre a gente ver uma imagem

quando a gente sai. Sempre tem uma imagem tdo importante nas nossas casas € é
importante (Aluno T, Massapé).

Deve ser considerada a associacdo que eles fazem da paisagem e a sua representacao
artistica, enfatizando a paisagem como sendo ndo apenas natural. E até mesmo a minima
nocdo de paisagem integrada no trecho descrito pelo aluno H: “Paisagem pode ser um
conjunto de lagoas, montanhas, rios e etc. Quando elas se juntam, formam tipo um desenho
natural feito pelo proprio meio ambiente”.

Na segunda etapa da oficina, os desenhos, percebeu-se que os alunos puderam associar
a forma artistica a liberdade. Observa-se que, na descri¢do textual, os alunos relacionam o ato
de escrever com o “certo”, hd, deste modo, um cuidado por parte deles em conceber um
conceito sobre os fendmenos que seja, por assim dizer, aceitavel, para quem for analisar.
Além disso, nos desenhos, inferiu-se a existéncia de uma carga maior de sentimentos
conectados a paisagem vivida.

Assim, a partir da analise dos desenhos, de maneira geral, a paisagem é desenhada
com aspectos naturais e 0 minimo possivel de residéncias, fato que pode ser justificado pela
pouca populacdo dos municipios. Identificou-se a idealizacdo de uma paisagem bonita. Em se
tratando dos desenhos dos alunos de Meruoca e Massapé, refletem o tipo de vegetagédo e
relevo em que residem.

No entanto, chamou atencdo que os alunos de Massapé também desenharam o relevo
caracteristico de Meruoca (Figura 3, aluno H) talvez por “achar mais bonito” do que o seu
préprio tipo de vegetacdo, recursos hidricos escassos e altitude mais baixa. Com relacdo a este
fato, Pimenta (2016) indica que estes alunos, por meio de seus desenhos, estdo demonstrando
uma diversidade afetiva dos sentidos, veem na atividade l0dica uma maneira de exibi-los. “A
paisagem provoca sensacfes. Sao elas que devem ser transmitidas pela arte ¢ pela pintura”
(PIMENTA, 2016, p. 870).
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Figura 3: Desenho de aluno H, residente em Massapé-CE.

Fonte: Autores do trabalho

Ha também de se considerar, nos desenhos de Meruoca, a tendéncia em mostrar 0s
contornos arredondados, mesmo a realidade sendo em forma de crista, mas, como eles tém
apenas a dimensdo de cima da serra, optam por desenhar uma forma mais “agradavel” ao
olhos. Consegue-se perceber, por meio de Pereira (2006), que este direcionamento dos alunos
em desenhar uma paisagem idealizada constitui como o desejo pelo utdpico, que mesmo
vivenciando o sofrido, ha uma cobica de se extrapolar os limites do real e se transportar para o
lugar dos sonhos. Porém, em outra perspectiva, o aluno I, através de seu desenho (Figura 4),
apresentou uma percepcdo diferente de seus colegas, pois exp0s a perspectiva de quem vai
para a Meruoca, o que se justifica pelo fato deste aluno estar constantemente, junto com sua

mae, em deslocamento entre a Meruoca e Sobral.

Figura 4: Desenho de aluno I, residente em Meruoca-CE.

Fonte: Autores do trabalho.
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Sobre isso, Machado (1996, citado por GALLO JUNIOR, 2000) assinala, nestes casos,
uma determinada concep¢do de mundo de modo pessoal, lembrancas afetivas. Percebe-se
também a serra em forma de “crista”, mais proxima do real, bem como a perspectiva de
profundidade na estrada que liga Sobral a Meruoca. Soma-se a isto, sob a perspectiva do
aluno J, onde mediante o desenho de sua casa, mostra garrafas jogadas no rio (Figura 5). E

evidente que estas visdes refletem um mundo vivido (NOGUEIRA, 2005).

Figura 5: Desenho de aluno J, residente em Meruoca-CE

Fonte: Autores do trabalho

Ja em Guaraciaba do Norte, os desenhos retratam a paisagem apenas sob a influéncia
da natureza, sem a presenca de casas. Sobre isto, destaca-se a nocdo fenomenologica de
intencionalidade, logo, de acordo com Buttimer (1985, citado por Nogueira, p. 10245), “cada
individuo é o foco de seu proprio mundo, ainda que possa esquecer de si proprio como centro
criativo daquele mundo”.

Diante da interpretacdo das descricdes e desenhos, é possivel entender que, mesmo
tendo estudado o conceito de paisagem, sendo ensinado no 6° e 7° ano, observa-se uma forte

tendéncia em assimilar paisagem ao natural e ao estético. Em Meruoca, alguns alunos
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desenharam paisagem com babagu, cactos e pés de magcd. Isto reflete um nivel de degradagéo
moderado na Serra da Meruoca, indicando uma indiferenca quanto a vegetacdo nativa,
causada por sua diminuicao, ainda que eles tenham desenhado de maneira involuntaria.

A situacdo de desenhos apresentando vegetacdo nativa de outras paisagens também
ocorreu em Guaraciaba do Norte. Porém, h4 de se destacar a presenca de cachoeiras, nos
desenhos, visto que o municipio em questdo apresenta potencial turistico, ocasionado pela

altitude elevada, conforme nos indica a figura 6, aluno K.

Figura 6: Desenho de aluno K, residente em Guaraciaba do Norte-CE
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Fonte: Autores do trabalho

E em Massapé, os desenhos refletem a paisagem que, para eles, fica “mais bonita” se
tiver como plano de fundo a Serra da Meruoca. Simplesmente o relevo com solos pedregosos
e vegetagdo rasteira ndo interessa em ser retratado em desenho, pois ficaria “feio”.

De acordo com Oliveira (2011), nota-se a dimensdo positiva que sdo os estudos
envolvendo algum elemento artistico dentro do ambiente escolar, pois podem oferecer auxilio
para que os alunos entendam as diferengas entre as paisagens, assim como incentivar nos
educandos a capacidade auto afirmativa enquanto possuidores de uma identidade Unica e,

mediante o didlogo com os outros, produzir reflexdes mais amplas.
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Muitos alunos optaram por desenhar arvores semelhantes ao que se observa como
padrdo europeu (figura 7), apresentando copa arredondada e com macds vermelhas. Porém,
sabe-se que tal fruto ainda ndo é bem propagado em nosso ambiente. Assim, analisamos que
este fato esteja ligado ao desejo do aluno de desenhar algo mais “bonito”. Verificamos esta

preferéncia em Guaraciaba do Norte e em Meruoca.

Figura 7: Desenho de aluno residente em Guaraciaba do Norte-CE.

Fonte: Autores do trabalho

Durante a apresentagdo da oficina “paisagem nossa de cada dia” e diante da
necessidade de explicacdo mais didatica possivel sobre a integracdo das paisagens, abordou-se
como exemplo, a bacia hidrografica do Acaraud. Néo foi priorizada a explicacao dos elementos
naturais mais perceptiveis, como vegetacao e formas de relevo. E para ndo privilegiar apenas
a explicacédo sobre a interacdo dos elementos naturais, falou-se sobre a presenca de objetos
“artificiais” presentes no percurso do rio, dentre eles os agudes, que mesmo sendo obras dos
seres humanos, sdo constituidos por um elemento natural, além disso, sdo relevantes para 0s
processos industriais e também servem de modelo para reflexdo sobre o que é natural e
artificial. Desta forma, falou-se sobre paisagem e natureza. De fato, a geografia produzida na

academia esta dialogando pouco com a escolar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Continuamos acreditando na validade dos processos que 0s inumeros professores de
geografia desenvolvem no dia a dia nas suas salas de aula, levando em consideracdo 0s
documentos oficiais. Entretanto, a estratégia geoartistica buscou, por meio da anélise
perceptiva, considerar o conhecimento prévio dos alunos no intuito de observar o nivel de
aprendizado sobre a tematica em evidéncia e consequentemente, a comprovacgao de que no 8°
ano, apresenta-se, para eles, estreita relacdo entre paisagem e natureza, sendo estas associadas
a beleza, tornando, assim, a demonstracdo dos conceitos em sentidos superficiais. Nao
considerando também o homem como parte da natureza, pois, para eles, se paisagem € similar
a natureza, esta, para ser considerada uma paisagem, nao pode conter seres humanos dentro
dela.

No entanto, nos cursos de Geografia, sejam de nivel de graduacdo ou p6s-graduacéo, o
conceito de paisagem é discutido de modo intenso e aprofundado, envolvendo Sauer,
Bertrand, Humboldt e Goethe, além de paisagem integrada, paisagem cultural, paisagem
natural, para posteriormente, os alunos que ensinardo a Geografia Escolar, reproduzirem os
conteddos reducionistas de paisagem (inclui-se também nesta critica o autor do trabalho).

Para investigacGes mais aprofundadas, seria necessario mais tempo de oficina, bem
como o acompanhamento da turma durante um periodo maior, para elaboragéo, por exemplo,
de leituras sistémicas da paisagem, o que pode vir a partir dos trabalhos desenvolvidos em
outros municipios.

Entendemos que ndo ha como indicarmos uma melhor forma de se ensinar sobre
paisagem, logo, estamos tratando somente da percepcdo de trés escolas em ambientes
diferentes. Além disso, ndo consta em nossos objetivos a geragdo de “produtos” e sim
proposi¢Bes metodoldgicas. Ressaltamos como importante, este primeiro momento, face o
estabelecimento de indicadores que servirdo de base para o aprimoramento das atividades em
outras escolas. Pois ndo se trata de analise técnicas, no qual poderiamos simplesmente
adquirir dados e sugerir solugdes imediatistas.

Podemos também constatar, por meio das atividades de desenhos, que os alunos
acolheram de maneira agradavel, a atividade, destacando a unanimidade em querer desenhar
as suas paisagens. Além disso, 0 apreco pelo viés artistico ocorreu em funcédo de indicar como
importante o retorno das ideias de Goethe e Humboldt, a partir da compreenséo de que para a

representacdo da paisagem se faz necessario 0 maximo de observacdo. Para isso, pontua-se
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como primordial a insercdo de aulas de campo, mas o que se interpreta no ensino basico € que
tal atividade seria vista apenas como passeio e 0s pais dos alunos néo estdo interessados em
deixar seus filhos “ser besta no meio dos matos”. Em consequéncia disso, percebe-se nos
desenhos a falta de elementos naturais aproximados aos reais. Como ja citamos anteriormente,
0s desenhos, muitas vezes, incorporam elementos naturais idealizados, para aparentar uma
fisionomia mais “bonita”.

Salientamos ainda que, na maioria das vezes, o aluno retratard a paisagem em
“recorte”, pois se torna improvavel que apenas em um desenho se possa representar toda a
dindmica da paisagem. Dai ressalta-se, mais uma vez, a relevancia de propor exercicios de
interacbes do relato de cada aluno com seus colegas, bem como mais constancia em
atividades de campo. Praticando o olhar mais apurado sobre as suas paisagens, visando a
compreenséo do local para o geral.

Foi significativo perceber a alta adesédo ao ato de desenhar a paisagem. Com a arte,
buscamos ampliar a forma de linguagem para reconhecimento de sentimentos relacionados a
paisagem, recorrendo a sensibilidade dos alunos. Demonstrando como valida qualquer
alternativa mais ladica no ensino ndo apenas de paisagem, como também dos outros conceitos
geogréaficos. Durante o Ensino Basico, se consegue trabalhar a Matematica através de jogos de
tabuleiro e teatro, musica e revistas para o estudo da lingua portuguesa. A partir de inUmeros
exemplos, justifica-se a contribuicdo de atividades mais leves igualmente para a disciplina
geografica.

Para aquisicdo de mais resultados precisariamos de um acompanhamento escolar mais
longo, assim como ampliar o numero de instituicdes e diversificacdo de ambientes
geomorfoldgicos, pretendendo esclarecer questionamentos que podem ter ocorrido em se
tratando de uma pesquisa a nivel de dissertacdo. Mas, reconhecemos como avango o despertar
dos alunos em falar do seu cotidiano, na medida em que por meio de suas descri¢fes e
desenhos, detalharam muito mais do que apenas o0 que é paisagem e natureza, adentrando aos

aspectos afetivos. Outros anseios ficardo como aspirac¢des para trabalhos futuros.

Notas

1 . L. . p - . . ~
Esta segunda pergunta € necessaria, pois, através de atividades anteriores, percebeu-se a estreita correlacdo
entre paisagem e natureza.

2 Grande Dicionario Larousse Cultural da Lingua Portuguesa. Sdo Paulo: Editora Nova Cultural. 1999.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuigdo espacial e temporal do potencial de
ataque fungico (PAF) para madeiras no estado do Rio Grande do Norte, Brasil. Para a realizacdo deste
estudo obteve-se dados meteoroldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de 18 redes
de estacOes das microrregifes do RN, referente aos meses de janeiro a dezembro, considerando o ano
de 2018. Foram utilizadas médias mensais da temperatura e dos dias com chuva acima de 0,30 mm ao
més. A interpolacdo dos dados foi realizada no software Arcgis 10.6, com variacdo do PAF para as
diferentes microrregifes do estado. Os resultados mostraram uma grande variagcdo do PAF ao longo do
ano, tendo maior potencial a deterioracdo da madeira por fungos entre janeiro e junho (estagdo
chuvosa), com destaque para as mesorregides Metropolitanas e Costa das Dunas. Na estacdo seca
ocorreu um baixo potencial de deterioracdo da madeira por fungos, tendo como destaque a
mesorregido Costa Branca. Com isso, estas informagdes podem-se orientar na adocdo de medidas
preventivas e/ou corretivas para 0 emprego adequado de madeira no Estado do Rio Grande do Norte.

Palavras-chave: Agentes biodeterioradores; Fatores climaticos; Deterioracdo da madeira.

POTENTIAL FUNGAL ATTACK FOR WOODS IN THE STATE OF RIO GRANDE DO
NORTE, BRAZIL

Abstract: This work aimed to evaluate the spatial and temporal distribution of the fungal attack
potential (FAP) for woods in the state of Rio Grande do Norte, Brazil. For this, meteorological data
were obtained from the National Institute of Meteorology (INMET) in 18 automatic weather stations
(AWS) between January to December, for the year 2018. Monthly averages of temperature and days
with rain above 0.30 mm per month were used. Data interpolation was performed using the software
Arcgis 10.6, with FAP variation for the different microregions of the state. The results showed a large
variation of FAP throughout the year, with greater potential for fungal wood deterioration between
January and June (rainy season), with emphasis on the Metropolitan and Dunes Coast mesoregions. In
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the dry season there was a low potential for wood deterioration by fungi, especially the White Coast
mesoregion. Thus, this information can be guided by the adoption of preventive and / or corrective
measures for the proper use of wood in the state of Rio Grande do Norte.

Keywords: Biodeterioration agents; Climatic factors; Decay of wood.

POTENCIAL DE ATAQUE DE HONGOS PARA MADERAS EN EL ESTADO DE RIO
GRANDE DO NORTE, BRASIL

Resumen: Este estudio tuvo como objetivo evaluar la distribucion espacial y temporal del potencial de
ataque de hongos (PAH) para la madera en el estado de Rio Grande do Norte, Brasil. Para este estudio,
se obtuvieron datos meteorolégicos del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de 18 redes de
estaciones de microrregion RN, de enero a diciembre, para el afio 2018. Se utilizaron promedios
mensuales de temperatura y dias con lluvia superior a 0,30 mm por mes. La interpolacion de datos se
realiz6 utilizando el software Arcgis 10.6, con variacion de PAF para las diferentes microrregiones del
estado. Los resultados mostraron una gran variacion de PAF durante todo el afio, con un mayor
potencial de deterioro de la madera de hongos entre enero y junio (temporada de lluvias), con énfasis
en las mesorregiones metropolitanas y Costa das Dunas. En la estacion seca hubo un bajo potencial de
deterioro de la madera por hongos, especialmente la mesorregion de Costa Branca. Por lo tanto, esta
informacion puede guiarse por la adopcion de medidas preventivas y / o correctivas para el uso
adecuado de la madera en el estado de Rio Grande do Norte.

Palabras clave: Agentes biodeteriorantes; Factores climéaticos; Decaimiento de madera.

INTRODUCAO

O Brasil possui uma imensa quantidade de recursos florestais, dentre elas, a madeira
se destaca como o0 material organico mais utilizado entre as industrias. A madeira € um
produto natural e renovavel, podendo ser usado tanto em ambientes internos e externos
(LAREDO et al., 2015). No entanto, a demanda por essa matéria-prima levou ao aumento do
uso espécies de crescimento rapido, que podem ter vida util limitada quando exposta a
ambientes que permite o0 desenvolvimento ao ataque de agentes biodeteriorados,
especialmente os fungos xil6fagos (GERENGI et al., 2014).

A madeira pode ser suscetivel a deterioragcdo em condigdes ambientais diversas. Com
teor de umidade acima de 20%, quantidade suficiente de oxigénio, valor de pH (4,5a5,5) e
temperatura entre 15 e 45°C, essa susceptibilidade pode aumentar consideravelmente. A
deterioracdo afeta de maneira adversa a aparéncia estética e o valor econémico da madeira,
além de reduzir a sua resisténcia mecanica, limita a sua vida util (ZABEL; MORRELL,
2012).

Com a exposicdo ao ambiente, diversos agentes bioldgicos podem danificar a madeira.
Destes, os fungos se destacam, por apresentarem um rapido desenvolvimento naqueles
ambientes em que a madeira tradicionalmente é empregada. Quando armazenadas em

ambientes quentes e umidos, toras de madeira cortadas sdao logo contaminadas por esses
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fungos xil6fagos. Isso ocorre naturalmente, entretanto os fatores ambientais ali atuantes agem
como um catalizador deste processo, ja& que as madeiras com sua constituicdo quimica
apresentam 0s nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia destes microorganismos
(STANGERLIN et al., 2013a; CASAVECCHIA et al., 2016).

Os fungos agem na madeira provocando a alteracdo de sua cor natural em funcéo da
alteracdo na composicdo dos componentes extrativos que produzem as tonalidades que dado
cor as madeiras. Eles sdo, ainda, os principais agentes biologicos que degradam os
constituintes da parede celular da madeira, produzindo quebra de sua estrutura, e afetando
suas propriedades fisico-quimicas. Além disso, a agdo destes microrganismos pode criar uma
barreira quando precisar secar ou impregnar a madeira com algumas substancias
conservantes, limitando as etapas de processamento relacionadas a secagem e preservacao de
pecas (LEVY, 1983; BARREAL, 1998; STANGERLIN et al., 2013b; SOUZA et al., 2016).

A deterioracdo da madeira ocorrerd assim que as condi¢des microclimaticas forem
favoraveis ao crescimento microbioldgico. Com isso, o controle da umidade da madeira torna-
se um instrumento fundamental para sua protecdo, especialmente quando seu uso é exposto a
atmosfera. Assim, substancias repelentes a umidade podem ser usadas, deixando-a liquidos ou
reduzindo a acessibilidade da agua nas paredes celulares, principalmente quando o ambiente
proporcionar a madeira uma maior vulnerabilidade (RINGMAN et al., 2014; KOZLOV;
KISTERNAYA, 2014).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo espacial e
temporal do potencial de ataque fungico (PAF) para madeiras no estado do Rio Grande do

Norte, localizado na Regido Nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estado do Rio Grande do Norte (Figura 1) tem area de 52.796,79 km2, representando
3,41% da area do nordeste e 0,62% de todo o territorio brasileiro. Localiza-se entre as
coordenadas 5°47°42” de Latitude Sul e 35°12°32” de Longitude Oeste (IBGE, 2019). De
acordo com o sistema de Kdppen, o estado é caracterizado por trés tipos de climas: o tropical
umido, com chuvas de outono ao inverno (As’) e temperatura média acima de 24 °C todos os
meses; 0 semiarido quente (BSh), correspondendo a maior parte do estado, dando lugar a uma
costa bastante seca, com temperatura média acima de 26 °C, sendo submissa a grande
irregularidade, deixando de ocorrer a alguns anos, a estacdo chuvosa de outono; e o tropical

semitimido (Aw’), com chuvas de outono, registrando temperaturas médias também elevadas
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e chuvas outonais mais abundantes do que na regido Semiarida. O relevo do estado € marcado
por planicies litoraneas, depressées na maior parte e planaltos ao Sul, no qual sua maior parte,
cerca de 80% nao ultrapassa 300 m de altitude. A vegetacédo é formada por Caatinga, a Oeste,
Mangues e Mata Atlantica, ao Leste do estado (EMPARN, 2019).

Figura 1 - Destaque da regido de estudo, estado do Rio Grande do Norte, com 0s pontos em que se

encontram as estagGes metereoldgicas automaticas.
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Fonte dos dados: INEMET, (2019).

Coletas de dados

Os dados meteorolégicos foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2019), coletados na rede de estacBes automaticas, instaladas em 18 cidades,
representantes das diferentes mesorregides do estado do Rio Grande do Norte — Seridd, Oeste,
Médio Oeste, Serrana, Costa Branca, Costa das Dunas e Regido Metropolitana (Tabela 1). Os
dados utilizados foram dias com chuva superior a 0,30 mm e temperatura media mensal,
considerando o periodo correspondendo aos meses de janeiro a dezembro, considerando o ano
de 2018.
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Tabela 1 - Esta¢cBes meteoroldgicas automaticas do estado do Rio Grande do Norte, Brasil.

Cidade Mesoregido Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
1. Apodi Médio Oeste -5.6495 -37.7958 59
2. Caico Serid6 -6.4581 -37.0990 153
3. Ceara Mirim Metropolitana -5.6351 -35.4202 45
4. Cerro Coréa Seridd -6.0455 -36.3478 564
5. Cruzeta Seridd -6.4129 -36.7823 217
6. Extremoz Metropolitana -5.7060 -35.3063 63
7. Goianinha Zona da Mata -6.2689 -35.2090 21
8. Macaiba Metropolitana -5.8600 -35.3494 15
9. Martins Serrana -6.0866 -37.9126 706
10. Maxaranguape Costa das Dunas -5.5163 -35.2624 34
11. Mossor6 Costa Branca -5.1880 -37.3441 20
12. Natal Metropolitana -5.7950 -35.2088 32
13. Nisia Floresta Metropolitana -6.0935 -35.3204 15
14. Parnamirim Metropolitana -5.9060 -35.2604 65
15. S&o Goncalo do Amarante Metropolitana -5.7934 -35.3288 18
16. Sdo José Do Mipibu Metropolitana -6.0769 -35.2351 49
17. Senador Georgino Avelino Zona da Mata -6.1620 -35.1264 40
18. Umarizal Oeste -5.9970 -37.8073 155

Fonte: INEMET (2019).

Potencial de Ataque Fungico (PAF)

Para a determinacdo do Potencial de Ataque Fungico (PAF), foi empregado a
metodologia descrita por Scheffer (1971), com adaptacdes sugeridas por Martins (2003), sob
as condic¢es climéticas do Rio Grande do Norte, conforme a Equacdo 1. Os valores foram
obtidos por meio das medias de temperaturas e dos dias com precipitacdo acima de 0,30 mm a

cada més.

(T-2)x(D-3)

PAF =) 67

(Equacéo 1)
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Em que:
PAF= Potencial de Ataque Fungico;
T= Temperatura média no més;

D= ntmero de dias com precipitacdo de 0,30 mm no més.

Os dados de PAF foram apresentados de forma individualizada os dados medios para
cada uma das cidades inventariadas que possuiam rede de estacdo automatica foram
realizadas. Além disso, a apresentacdo do comportamento médio do PAF ao longo do ano,
também é apresentado para cada uma das mesorregides do estado (Serido, Oeste, Médio
Oeste, Serrana, Costa Branca, Costa das Dunas e Regido Metropolitana) em forma de

graficos.

Zoneamento do Potencial de Ataque Fungico (PAF)

Para gerar os mapas de zoneamento do PAF para o Rio Grande do Norte, 0s
procedimentos de preparo e tratamento de informagOes foram realizados utilizando-se o
software SIG ArcGIS Desktop versdo 10.6, com licenca educacional EVA346750770 (ESRI,
2018). O sistema de referéncia utilizado para todos os rasters foi SIRGAS 2000, zona 24M,
meridiano central 63° WGr e sistema de coordenadas geogréaficas.

Dessa forma, a planilha eletrOnica, contendo as estimativas de PAF e respectivas
coordenadas geograficas, foi importada por meio da ferramenta add data e utilizando-se a
funcdo display x,y cordinates plotou-se os pontos no ambiente de trabalho do software. Na
sequéncia, os dados foram exportados para extensao shapefile, com a fei¢éo tipo ponto.

Na sequéncia, aplicou-se a rotina Geoprocessing - Enviroments - Processing Extent -
Raster Analysis para delimitar a interpolagédo dos dados aos limites do arquivo shapefile do
Estado de Rio Grande do Norte, obtido na base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE (IBGE, 2019).

Posteriormente, por meio da rotina ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Interpolation
— IDW, obteve-se o raster com a interpolacdo das médias de PAF pelo método de krigagem
ordinaria, executando-se o algoritmo IDW (inverso do quadrado da distancia), adaptando-se a

metodologia de Souza et al. (2016).
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Ao final, os valores de PAF foram organizados em cincos classes equidistantes com
intervalores de 1/4 desvios-padrdo para facilitar a interpretacdo dos mapas, seguindo as
diretrizes apresentadas por Alvares et al. (2017), nesta etapa, utilizou-se a rotina Layer
Properties - Classified - Classify - Method - Standart Deviation - 1/4 Std Dev, atribuindo-se o

mesmo numero de pixels para cada classe de UEM.

Elaboracéo dos Mapas

Para o processamento dos dados espaciais, foi utilizado o software ArcGIS 10.6 no
qual foram inseridos os valores médios mensais da PAF da rede de estagdes automaticas e, em
uma segunda etapa, os dados foram agrupados para cada més, incluindo aqueles
correspondentes a estacdo seca (julho a dezembro) e estacdo chuvosa (janeiro a junho) no
estado do Rio Grande do Norte.

Com isso, as interpolacdes dos valores da PAF foram criadas através de ferramentas
de andlises espaciais; interpolacdo; PDI (Ponderacdo de Distancia Inversa), mostrando por

meio de mapas com diferentes classes de valores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar o comportamento das chuvas do Rio Grande do Norte, pode-se perceber
que as principais cidades metropolitanas, Natal e Parnamirim apresentaram maiores
quantidades de dias com chuvas no estado no ano de 2018, com médias de 11,3 e 9,6 dias por
més, respectivamente (Tabela 2). O més de abril, foi 0 que apresentou o maior nimeros de
dias com chuva em todo o estado. Nota-se, ainda, analisando conjuntamente as Tabelas 1 e 2,
que a altitude compreendida isoladamente ndo é fator determinante para as médias de
precipitagdo pluviométricas. Segundo Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002), as variacdes
mensais e anuais da precipitacdo total sdo decorrentes de uma complexa interagdo no
comportamento da circulacdo atmosférica regional ao longo do ano, juntamente com fatores

geograficos regionais e locais.
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Tabela 2 - Dados mensais de dias com chuva da madeira, para as diferentes cidades avaliadas no

Estado do Rio Grande de Norte, para 0 ano de 2018.

Cidades Meses

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez|média
Apodi 6 12 7 19 7 2 0 0 0 0 0 2| 46
Caico 3 5 3 9 4 1 1 0 0 0 0 0 22
Ceara Mirim 6 6 5 15 10 6 8 3 0 0 0 0 49
Cerro Cora 2 12 10 18 11 4 2 0 0 1 1 4 54
Cruzeta 6 9 10 15 10 2 4 0 0 1 1 2| 5,0
Extremoz 4 6 g8 11 10 11 8 5 3 0 0 5 59
Goianinha 8 6 7 10 8 4 6 0 1 1 2 4, 4,7
Macaiba 4 8 6 15 5 8 6 4 2 0 2 1 51
Martins 8 16 14 18 8 3 1 0 1 0 2 6| 6,4
Maxaranguape 10 11 5 4 12 16 9 3 4 0 0 6| 6,7
Mossoré 3 3 1 11 5 1 0 0 0 0 0 1 21
Natal 10 11 9 23 19 19 15 11 10 0 5 4/ 11,3
Nisia Floresta 7 5 5 15 4 4 6 1 0 0 0 0 39
Parnamirim 10 11 8 18 12 13 13 11 7 2 5 6] 9,7
S.G. Amarante 6 6 8§ 14 11 7 10 4 5) 0 1 7| 6,6
S.J. do Mipibu 2 4 3 2 7 5 4 0 0 0 0 0 22
S. G. Avelino 8 14 8 12 11 9 0 0 0 0 0 0 52
Umarizal 5 7 6 12 5 2 0 0 0 0 0 4, 34
Media 60 84 68 134 88 65 52 23 18 03 11 29 -

Fonte: INEMET (2019).

As temperaturas médias anual do estado variaram entre 25,0°C, para cidade de Martins
na mesorregido Serrana, a 30,7°C, para cidade de Mossor6 na mesorregido da Costa Branca
(Tabela 3). De acordo com Diniz e Pereira (2015), a menor temperatura observada para
cidade Martins pode ser explicada por estar inserida na regido Serrana, ja que a cidade esta
posicionada sobre um plato e voltada para a escarpa de barlavento de serra, em altitude de 706
m. Ainda, na Tabela 3 verifica-se que o periodo entre meses de novembro a fevereiro foram
0S que apresentaram as maiores médias mensais de temperatura, independentemente da
localizacdo geogréfica e/ou altitude da rede de estacdo automaética, com temperaturas médias
superiores a 28°C.
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Tabela 3 - Temperaturas médias mensais (em °C) nas esta¢des meteoroldgicas automaticas da rede do

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no Estado do Rio Grande do Norte, para o ano de 2018.

Cidades Meses

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez|média
Apodi 29 29 28 27 27 27 26 26 28 28 28 29 27,7
Caico 32 32 30 29 28 28 27 28 28 31 30 30 294
Ceara Mirim 26 27 26 26 25 24 23 24 24 26 25 26| 252
Cerro Cora 26 26 25 25 24 23 25 26 26 26 27 26| 254
Cruzeta 31 31 30 29 28 28 27 29 29 29 31 31 294
Extremoz 29 29 28 28 27 27 26 26 27 27 28 29| 27,6
Goianinha 26 26 25 25 24 23 25 26 26 26 27 26| 254
Macaiba 28 27 27 26 26 25 24 24 25 25 26 27| 258
Martins 26 24 24 23 24 25 25 26 26 26 26 25/ 25,0
Maxaranguape 27 27 28 28 27 26 26 27 28 28 29 28 274
Mossoro 32 32 31 30 29 28 29 30 31 32 32 33 308
Natal 27 26 26 25 25 25 23 23 24 25 26 27| 252
Nisia Floresta 28 27 271 26 26 25 25 27 28 28 29 29 27,1
Parnamirim 28 28 28 27 27 26 26 27 27 28 28 28| 27,3
S.G.Amarante 30 30 29 27 26 26 25 28 29 29 30 30/ 283
S. J. Mipibu 27 27 27 27 26 26 26 27 28 28 28 28 27,1
S. G. Avelino 29 28 28 27 271 27t 28 29 29 29 30 30/ 284
Umarizal 29 29 28 27 27 27 26 26 28 28 28 29 27,7
Média 28,3 28,1 27,5 26,8 26,3 25,9 25,7 26,6 27,3 27,7 28,2 284 -

Fonte: INEMET (2019).

Para os valores do PAF, houve alta variabilidade, principalmente quando comparada a

variacdo mensal. A exemplo disso, no més de abril atingiu valor de 27,5 referente a Natal,

regido Metropolitana do estado, enquanto outubro e novembro ocorreram valores extremos

inferiores com -5,4 em Mossord (Tabela 4). Isto ocorre devido as variagcBes climaticas

intraestaduais, ja que o estado do Rio Grande do Norte apresenta caracteristicas tanto do

Semiarido (Caatinga) e como de zonas litordneas (Mangue e Mata Atlantica) (ENPARN,

2019).
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Tabela 4 - Dados mensais do Potencial de Ataque Fungico (PAF) da madeira, para as diferentes

cidades avaliadas no Estado do Rio Grande de Norte, para o ano de 2018.

Cidades Meses

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez|média
Apodi 49 146 6,2 240 60 -15 -43 -43 -47 -47 -47 -16| 25
Caico 00 36 00 97 16 -31 -30 -47 -47 -52 -50 -50 -1,3
Ceara Mirim 43 45 29 173 96 40 63 00 -40 -43 -41 -43 27
Cerro Cora -14 129 96 20,7 105 13 -14 -43 -43 -29 -30 14| 33
Cruzeta 52 10,4 11,7 19,4 109 -16 15 -49 -49 -32 -35 -1,71 33
Extremoz 16 49 78 125 105 120 72 29 00 -45 -47 32 44
Goianinha 72 43 55 96 66 13 41 43 -29 -29 -15 14/ 24
Macaiba 16 75 45 173 29 69 40 13 -14 -41 -14 -30 30
Martins 72 17,1 145 189 6,6 00 -28 43 -29 -43 -14 41 44
Maxaranguape -0,5 10,5 120 3,1 16 135 187 86 00 16 -47 -49 50
Mossoro 00 00 -35 134 32 -31 -49 50 -52 -54 -54 -37 -16
Natal 10,5 115 8,6 27,5 22,0 22,0 151 10,1 92 -41 29 15/ 114
Nisia Floresta 6,2 30 30 173 14 14 41 -30 -47 -47 -49 -49 12
Parnamirim 10,9 125 78 225 135 14,4 144 120 6,0 -16 3,1 4,7/ 10,0
S.G. Amarante 50 50 81 165 115 58 96 16 32 -49 -34 6,7 54
SJ.do Mipibu -15 15 00 -15 58 29 14 -45 -47 -47 -47 -47 -1,2
S.G. Avelino 81 17,1 78 135 120 9,0 -47 -49 -49 -49 -50 -50 3.2
Umarizal 105 12,0 3,1 16 135 18,7 86 00 16 -47 -49 47/ 54
Média 44 85 61 146 83 58 41 -04 -16 -39 -31 -0,6 -

Fonte: INEMET (2019).

Dos fatores utilizados para o calculo do PAF, o nimero de dias com chuva para cada

microrregido foram os mais determinantes para o aumento do Potencial de Ataque Fungico.

Diversos autores relatam que alto teor de umidade no solo, ocasionado pela elevada

quantidade de chuva, favorece a atividade biolégica de agentes xil6fagos da madeira, de modo
a acelerar o seu processo de deterioracdo (MELO et al., 2010; STANGERLIN et al., 2013a;

STANGERLIN et al., 2013b; SOUZA et al., 2016; CASAVECCHIA et al., 2016).

Na época seca, no periodo de julho a dezembro, na maioria das mesorregides do

estado, o PAF apresentou valores médios mensal baixos variando entre -3,8 a 4,1, tendo como

destaque a mesorregido Costa Branca (Figura 1).



Figura 2 - Dados mensais de dias com chuva (DCC), temperatura média (TMM) e potencial de ataque

fungico (PAF) para as diferentes mesorregides do estado do Rio Grande do Norte, para 0 ano de 2018.
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(2019).
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De acordo com Casavecchia et al. (2016), normalmente a taxa do PAF depende da
temperatura média mensal e do numero de dias chuvosos superiores a 0,30 mm.
Consequentemente, a auséncia de chuvas e altas temperaturas durante o periodo de seca,
permite a obtencédo de valores negativos do PAF.

Por sua vez, para o periodo chuvoso, que abrange o periodo de janeiro a junho, o PAF
apresentou valores elevados, chegando em alguns casos a obtencdo de PAF superiores a 10,
com méaxima del4,6, destacando as mesorregides Metropolitanas e Costa das Dunas. Segundo
Martins et al. (2003), temperatura e teor de umidade elevados possibilitam condicdes
favoraveis para o desenvolvimento de agentes xil6fagos, em especial os fungos.

Na Figura 2 pode-se observar diferentes zonas correspondentes aos indices do PAF,
em toda a extensdo do territorio no estado do Rio Grande do Norte, variando em classes de 1
a 6, sendo considerados numero crescente para classes onde a madeira apresenta a maior
vulnerabilidade. Estes dados revelam que, do ponto de vista climatolégico, o risco de

apodrecimento de madeiras gerado por fungos no estado é muito variavel.

Figura 2 - Mapa com distribuicdo espacial do Potencial de Ataque Fungico (PAF) da madeira no
Estado do Rio Grande do Norte.
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(Fonte: INEMET, 2019).
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De modo geral, os resultados apresentados indicam que todas as mesorregides, com
excecdo a Costa Branca, apresentaram elevado PAF, especialmente quando comparado aos
indices obtidos por Scheffer (1971) e Morales, Heras e Marinque (1977).

Os mapas do PAF, elaborado a partir da média mensal de temperatura e do nimero de
dias de precipitagdo em cada més, demonstraram que a mesorregido Metropolitana apresentou
PAF muito elevado, variando nas classes de 5 a 6, no qual a microrregido de Natal, principal
polo econémico do estado, encontra-se numa area excepcionalmente propicia a deterioracdo
biologica.

Os valores médios mensais das classes do PAF mostram uma oscilacdo de 4 a 6 no
Leste do estado, enquanto no Oeste e central variaram de 1 a 4. Analisando diferentes
espécies de madeira em diversas regides na Europa, Meyer et al. (2015) constataram que 0
teor minimo de umidade necessario para ocorrer a biodeterioracdo da madeira é de cerca de
19%, valor que pode variar tanto entre espécies e quanto entre fungos.

Além do discutido no presente estudo, as variaces do teor de umidade na madeira por
conta do periodo chuvoso gque ocorre ao longo dos meses do ano no estado do Rio Grande do
Norte, fazem com que a madeira requeira especial atencdo com relagdo a secagem e
armazenamento. Pois além de facilitar o desenvolvimento de agentes xil6fagos, contribui no
aumento de problemas causados pela instabilidade dimensional e perca de resisténcia da

madeira, reduzindo significativamente o seu tempo de vida util.

CONSIDERACOES FINAIS

O estado do Rio Grande do Norte apresentou uma grande variagédo do Potencial de
Ataque Fungico (PAF) entre os meses do ano, com maior potencial a deterioracdo da madeira
por fungos entre no periodo das chuvas, mais precisamente entre os meses de janeiro e junho.
As mesorregides Metropolitanas e Costa das Dunas registraram os valores mais elevados
PAF, com maiores possibilidades de ataque de fungos xiléfagos a madeira. Tais
caracterizadas pelas proximidades dessas regides a zona litoranea.

Os resultados obtidos no presente estudo podem ser utilizados na orientacdo de uso
adequado da madeira no Estado do Rio Grande do Norte, a partir da adocdo de medidas
preventivas e/ou corretivas para aquelas madeiras expostas, especificamente na regido

litordnea onde as madeiras apresentaram uma maior vulnerabilidade.
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RESUMO: Este artigo tem o intuito de investigar as relagdes possiveis entre a Geografia, a Literatura
e a Cidade a partir do papel que possuem as bibliotecas comunitarias, tendo como I6cus de estudo a
Biblioteca Comunitaria Papoco de Ideias, em Fortaleza-CE. Pretende-se inicialmente abrir uma
discussdo sobre as mudancas no espaco urbano e a precariedade dos servicos basicos que fazem das
bibliotecas comunitérias lugares de esperanca e resisténcia, agregando relagbes sociais baseadas no
humanismo, na arte e na capacidade de reflexdo pelas sensibilidades e sentimentos. Fazemos isso a
partir de uma abordagem humanista e cultural em Geografia e da Geografia Literaria. Este artigo,
enfim, a partir do cotidiano da Biblioteca Comunitaria Papoco de Ideias, elabora uma leitura do espago
a partir de um espaco de leitura.

Palavras-chave: Bibliotecas Comunitarias. Espacos de Leitura. Cidade. Geografia Literaria.
Geografia Humanista e Cultural.

COMMUNITY LIBRARIES, RESISTANCE PLACES:
a space reading from the reading spaces

ABSTRACT: This paper has the intent to investigate the relations between the Geography, the
Literature and the City based on the mission that community libraries have, focusing as object of study
the Papoco de Ideias Community Library, in Fortaleza-CE. Therefore, intended to open a discussion
about the urban changes and the precariousness of public services that induce the community libraries
to be places of hope and resistance, adding social relationships based on humanism, art and the ability
to reflect on sensitivities and feelings. We do this from a humanist and cultural approach to geography
and literary geography. Finally, this article, based on the daily of the Papoco de Ideias Community
Library, elaborates a reading of the space from a reading space.

Key-Words: Community Libraries. Reading Spaces. City. Literary Geography. Humanist and
Cultural Geography.

Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, P. 150 - 165, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p.150 - 165, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

BIBLIOTECAS COMUNITARIAS, LUGARES DE RESISTENCIA:
una lectura de espacio de los espacios de lectura

RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo investigar las posibles relaciones entre la Geografia, la
Literatura y la Ciudad en funcién del papel que tienen las bibliotecas comunitarias, con la Biblioteca
Comunitaria Papoco de Ideias como foco de estudio, en Fortaleza-CE. Inicialmente se pretende abrir
una discusion sobre los cambios en el espacio urbano y la precariedad de los servicios basicos que
hacen de las bibliotecas comunitarias lugares de esperanza y resistencia, agregando relaciones sociales
basadas en el humanismo, el arte y la capacidad de reflexionar sobre la sensibilidades y los
sentimientos. Hacemos esto desde un enfoque humanista y cultural de la geografia y la geografia
literaria. Finalmente, este articulo, basado en la vida cotidiana de la Biblioteca Comunitaria Papoco de
Ideias, elabora una lectura del espacio desde un espacio de lectura.

Palabras clave: Bibliotecas Comunitarias. Espacios de Lectura. Ciudad. Geografia Literaria.
Geografia Humanista y Cultural.

CAMINHOS DA GEOGRAFIA LITERARIA

O interesse da Geografia pela Literatura é reforcado pela possibilidade de uma
abordagem humanista e cultural do espaco e do tempo na interpretacdo do mundo moderno. E
dessa forma que a compreensdo do espaco a partir de obras literarias torna-se uma ferramenta
importante no entendimento das relacfes inextricaveis existentes entre 0 Homem e a Terra
(BROSSEAU, 2007; DARDEL, 2011).

Alguns gedgrafos e literatos, como Fernando Segismundo (1949) e Mauro Mota
(1961), em meados do século 20, j& escreviam sobre a importancia da literatura para revelar
geografias diversas, desde a questdo identitaria e econémica de um territdrio a descri¢do de
suas paisagens e de suas gentes. Sobre isso, Dardel (2011, p. 3) escrevera que o gedgrafo ndo
perde em nada em confiar no observador que sabe admirar e selecionar a imagem justa e
luminosa, como a do mundo do escritor, “[...] em que a fei¢do da Terra se anima com as
vibragdes coloridas do momento”.

A Geografia, nesse ambito, € um campo de conhecimento que pode fazer uso da
riqgueza da literatura, pois a partir da estética da escrita literaria e daquilo que ela nos
(re)apresenta temos a possibilidade de perceber novas facetas da construgdo socioespacial dos
lugares, suas espacialidades e geograficidades (OLIVEIRA, MARANDOLA JR., 2010).

Usar dos artificios da literatura para estudar o espago é também enveredar-se pela
(re)construcdo e (trans)formacdo dos espacos a partir da escrita. Assim, a Geografia pode
debrucar-se sobre a literatura para construir um paralelo metodoldgico que desvela os
elementos humanos e naturais pela palavra, descortinando distintos mapas e tramas

geograficos (MONTEIRO, 2002). Esse é o caminho de uma Geografia Literaria e é nesse
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sentido que a Geografia e a Literatura, respeitando as suas particularidades, devem ser
compreendidas como “[...] maneiras do homem (d)escrever o mundo, tornando-0 inteligivel,
mesmo que para isso tal mundo precise ser (re)construido, (re)elaborado e (re)criado”
(CAVALCANTE, 2019, p. 22).

A cidade nesse contexto também tem grande importancia, afinal é impossivel dissociar
a producéo e reproducdo da cidade de seus fendmenos sociais (CARLOS, 2007), entre eles a
literatura. Além disso, o espaco urbano e todos os processos que Ihes séo concernentes sempre
interessaram a Literatura (FERNANDES, 2000). A cidade sempre foi lugar de cartografias
possiveis, palco para a criacdo e condugdo de personagens as mais variadas. Basta nos
lembrarmos da literatura realista de Machado de Assis que tem o Rio de Janeiro como mapa
de suas tramas, da Paris de Emile Zola tdo ricas do sarcasmo das relagdes sociais em espagos
distintos da cidade da luz, ou mesmo, para citarmos 0s nossos, 0s cearenses de antes e de
agora, da Fortaleza de Adolfo Caminha (A Normalista), Oliveira Paiva (A Afilhada) e Jader de
Carvalho (Aldeota), (d)escrita em suas ruas, pracas, calcadas, casas e nas relacdes politicas,
econdmicas e culturais que as personagens estabelecem com tais espacos.

Notemos, mais recentemente, o interesse de diferentes estudiosos em elaborar a partir
da literatura outro olhar sobre as cidades. Fernando Savater (2015), por exemplo, no livro
Lugares magicos: os escritores e suas cidades, elabora a partir da vida e da obra de escritores
como Franz Kafka, Jorge Luis Borges, Pablo Neruda, Fernando Pessoa, Virginia Woolf, entre
outros, uma cartografia literaria de cidades como Praga, Buenos Aires, Santiago do Chile,
Lisboa, Londres. Esses lugares sdo conhecidos a partir das vivéncias dos escritores e das
tramas que envolvem as suas personagens.

O jornalista Fabricio Marques (2015) em Uma cidade se inventa: Belo Horizonte na
visdo de seus escritores, também segue a mesma trilha. Em seu livro sdo tecidos mapas
literarios, afetivos e sentimentais da capital mineira a partir da vida e da obra daqueles que
escreveram sobre a referida cidade. E a oportunidade de captarmos o plano socioldgico, mas
também histérico e geografico, que envolve aqueles que decidem (re)inventar novos ou
diferentes significados para 0s espagos na cidade.

Em meio a tudo isso, a cidade acontece, € produzida e reproduzida contraditoriamente,
tendo como alguns de seus resultados a exclusdo social, a segregagédo territorial, a
informalidade, a ilegalidade e a violéncia. Esse desenvolvimento desigual cria espacialidades
que incitam diferentes vetores de habitacdo, formas de morar, de (sobre)viver, conforme os
interesses imobiliarios (MARICATO, 2003).
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Por esses meandros ha a possibilidade de interpretacdo geografica dos espacos de
leitura, maneira como podem ser entendidas as bibliotecas comunitarias, compreendendo a
sua constituicdo na cidade, nas formas como as comunidades se mobilizam para sua criagao.
Isso, tendo em vista onde se localizam: comumente em espagos marginalizados e precarios,
sendo importante compreendermos as lutas socioespaciais que a eles estdo imbricadas e qual a
sua génese.

Desta feita, sdo evidenciados aqui os caminhos tracados pelas bibliotecas comunitarias
de impacto no espaco onde estdo inseridas. Maneira de a Geografia Literaria ser ampliada,
ndo nos concentrando somente naquilo que foi escrito, aquilo que esta no papel, mas também
nas possibilidades de (re)fundacdo do mundo dos sujeitos pelo acesso ao livro e ao ato da
leitura.

Diante do exposto, nos aproximamos da Biblioteca Comunitéria Papoco de ldeias.
Localizada no bairro Pici, em Fortaleza — CE, em meio a comunidade do Papoco, a biblioteca
nasce dentro da casa da familia Castro, conduzida, principalmente, pelas irmas Cristina e
Argentina Castro. Tal espaco de leitura € um exemplo de lugar de resisténcia, estando, como
sera visto, relacionado a uma rede de afetos com papel fundamental na reflexdo sobre as
desigualdades que permeiam as periferias da cidade de Fortaleza. Lugar que ndo pode ser

dissociado da literatura, nos permitindo uma leitura do espaco a partir desse espacgo de leitura.

O ESPACO, A CIDADE E ALITERATURA

E possivel entender o espaco como base para as acdes e os objetos que o homem
produz, isto é, o espaco é um produto histérico e social que possui materialidade,
temporalidade e também simbolos e significados. O espago comporta, portanto, o conjunto
das acBes humanas e por isso por elas é atravessado.

As cidades, por esse viés, sdo construcdes que imbricam uma série de estruturas
formais e informais, materiais e imateriais, provocadoras de mudangas no espago como
conhecemos e vivenciamos. As relagbes socioespaciais nas cidades sdo fortemente
influenciadas pelos processos econdmicos globais que ali convergem. As suas ebulicdes e 0
modo de producdo capitalista estdo diretamente relacionados a (re)producao do espaco que é
induzida pelos interesses dos grandes conglomerados e da elite, muitas vezes intermediados
pelo Estado. Dessa forma, parte da sociedade apenas é coadjuvante desses interesses
(LIMONAD, 1999).
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A cidade de Fortaleza em seus 294 anos existéncia, enfrentou e ainda enfrenta um
intenso processo de urbanizagdo desigual. De um pequeno aglomerado urbano sem grande
relevancia, a quinta cidade mais populosa do pais (COSTA, 2014), os agentes imobiliarios
tém levado a cidade a crescer rumo aos céus, com a verticaliza¢do e sofisticacdo de alguns
setores da cidade, em detrimento de tantos outros. Ressignificacdo de equipamentos e espacos
que eram voltados a um tipo de servico agora oferecem outros. Sdo muitas as novas
centralidades e dinamicas, levando os mais empobrecidos para as suas bordas, para as suas
extremidades.

Tais periferias da cidade sdo marcadas, em sua génese e no decorrer da histéria, por
processos de éxodo das secas que castigaram a populacdo cearense, além da variola e da
desvalorizacdo do algodao, acarretando o acomodamento de populacdo em espacos até entdo
menos valorizados, hoje muitos deles, de certa forma, centrais (BRITO, 2013). Apesar da
grande crise que a cidade enfrentou no final do século 19 com a seca e a peste, Fortaleza se
recupera e ao longo do século 20, afirma o controle politico-administrativo da regido e passa a
concentrar ndo s6 a atividade industrial, mas também os servicos de lazer e cultura
(PEREIRA JUNIOR, 2012). O crescimento da cidade, ndo obstante, deu-se de forma
desordenada, a ocupacédo urbana apresentando padrées diversificados no espago, e assim:

As diversas formas de produgdo do espago geogréafico exercem forte pressdo sobre o
espaco natural, sendo realizadas, na maioria das vezes, sem considerar a
vulnerabilidade dos grupos sociais e dos sistemas naturais, por vezes ampliando as
condigBes de risco a que estdo expostas parcela da populagdo urbana (ZANELLA et
al, 2013. p. 318).

Como a demanda urbana cresce em setores industriais e de servigos, as periferias
também crescem tomando grandes proporgdes, comportando aqueles que trabalham nos
setores citados. O que antes era um punhado de barracos precarios se transforma em bairros
populosos que acumulam problemas socioambientais graves, sendo que ‘“a vulnerabilidade
socioambiental pode ser definida como uma area em que coexistem riscos ambientais (areas
de alta e muito alta vulnerabilidade ambiental) e populagbes em situacdo de maior
vulnerabilidade social” (DANTAS; COSTA; ZANELLA, 2016, p.71).

Tendo em vista que parte da populacdo (sobre)vive em condic¢des de vulnerabilidade,
0s moradores desses bairros tém os servi¢cos mais basicos, como 0 acesso a dgua encanada e
ao saneamento basico, entre tantos outros, limitados. Sdo nesses locais em que boa parte das

criancas e jovens da cidade cresce, vive e partilha de momentos importantes de suas vidas, em
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meio & violéncia urbana como parte de um processo historico de exclusdo e de negagédo de
direitos.

As consequéncias dessas desigualdades sociais e o abandono aviltante das periferias
pelo Estado refletem gravemente na segurancga publica, porquanto as periferias sdo espacos
segregados pela violéncia e pelas faccBes criminosas. Essa violéncia concentrada nas
periferias, evidentemente, resulta na também violéncia sofrida por essas pessoas, perpetrada
pelos agentes urbanos através da segregacao socioespacial.

A violéncia muda a forma como as pessoas se relacionam com o0 espaco vivido,
limitando até mesmo o seu cotidiano e a convivéncia social. Segundo Souza e Ximenes (2007,
p. 07), “A segmenta¢do social ¢ um dos fatores mais impactantes e negativos do aumento da
violéncia nos bairros da Regido Metropolitana de Fortaleza, ou seja, a separa¢do de amigos e
familias, bem como, a morte de pessoas, corrobora para diminuicdo da interacdo das redes de
solidariedade entre habitantes”.

Além desse contexto, é relevante avaliar que os jovens de hoje se deparam com um
maior numero de caminhos possiveis que seus pais ou seus avos. As tecnologias 0s
permitiram que a conexao entre as pessoas aumentasse via Internet, abrindo um leque de
informaces através de outros meios de comunicacdo. O aumento de informacbes, como
resultado da ampliagdo da tecnologia, acaba criando um excesso de estimulos onde o jovem
se defronta com muitas possibilidades. Para Perissé (2006, p.33), “O excesso de estimulos
desestimulou a muitos. Quanto mais entregues a uma torrente continua de emocgdes, imagens,
menos capazes nos tornamos de senti-la. [...] O excesso de opinides nos impede de pensar por
conta propria”. A juventude recebe uma torrente de informacdes, levando-a a pensar de
acordo com o que aparece diante dos olhos, sem muito tempo de processa-las, sem muito
tempo de julga-las e escolher o que verdadeiramente apreender. Um exemplo do carater
simbdlico da violéncia.

Petit (2009), exemplo de estudiosa que tem pesquisado a relacdo dos jovens com a
leitura, reflete que a juventude francesa em situacdo de vulnerabilidade também estd exposta a
violéncia simbdlica e os espagos da cidade que sdo segregados refletem uma realidade de
direitos negados e de muitas impossibilidades. Se bem pensarmos, 0 que revela Petit, ndo é
muito diferente do acontecido com os jovens da Ameérica Latina dos dias de hoje, tampouco
com 0s jovens de Fortaleza, que segregados e marginalizados ndo tem acesso até mesmo ao
saneamento basico, muito menos a cultura e, mais especificamente, a literatura.

E qual a importancia das bibliotecas comunitarias diante disso tudo? Elas oportunizam

aos seus frequentadores experiéncias que lhes foram negadas historicamente, expondo esses a
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leitura e a outras artes, proporcionando um meio de resistir a violéncia, & marginalizacdo e a
alienacdo do seu contexto, pois a partir do momento em que 0 sujeito, por exemplo, 1€ e se
reconhece na leitura, abrem-se outros caminhos de percep¢do de seu espaco, expandindo o
entendimento que ele tem de si mesmo e do mundo.

Fortaleza € a cidade de José de Alencar, Juvenal Galeno, Oliveira Paiva e também de
Rachel de Queiroz, do Café Java e dos encontros literarios da Padaria Espiritual. Em uma
cidade que possui uma geografia marcada pela literatura, também na descri¢do dos lugares,
nos nomes de pragas e de ruas, ainda se fala muito pouco e nega-se muito ao fortalezense a
importancia da leitura e do reconhecimento desses espagos vividos e narrados pelos seus
autores.

A biblioteca comunitaria ¢ fundamental para introduzir a juventude da periferia as
oportunidades negadas, para ler e construir a sua propria identidade, pois “[...] a leitura e a
biblioteca sdo, desse modo, lugares onde alguns encontram armas que 0S encorajam na
afirmacdo de si mesmo, onde se distanciam do que conheciam até entdo” (PETIT, 2009,
p.86). Onde o jovem percebia somente a violéncia, agora passa a perceber a esperanca, a
conexao, encontrando forca para lutar contra a condicdo socioespacial que lhe é imposta.
Outro caminho, portanto, mais préximo do cotidiano daqueles que vivem as contradi¢des da

cidade.

PELOS MEANDROS DE UM ESPACO DE LEITURA

Ha aproximadamente quatro anos, mais especificamente no periodo carnavalesco de
2016, a Biblioteca Comunitaria Papoco de Ideias foi fundada com o intuito de possibilitar
outras oportunidades para a sua comunidade. Segundo Cristina Castro, uma de suas
fundadoras, ela e sua familia nasceram e se criaram na comunidade do Papoco e ao longo de
sua histdria viram a mesma se expandir, 0 bairro crescer e com isso também os problemas
aumentaram.

Localizada no bairro Pici, na Travessa Piaui, de frente para 0 muro da Universidade
Federal do Ceara (Figura 1), a histéria da Papoco de Ideias remonta também a histéria da
familia Castro, que abriu as portas da propria casa para fundar a biblioteca. Cristina conta que
seu pai construiu a casa em um alagadico (area de varzea do Rio Maranguapinho, tributario
do Rio Ceard). Isso ha mais de 40 anos.

Dificil foi desde o inicio estar ali, pois a prefeitura por muito tempo insistiu em dizer

que a casa estava no meio de um tracado de rua e por isso deveria sair daguele local. Tiveram
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que comprovar por usucapido que moravam naquele espaco ha bastante tempo. Em meio a
vulnerabilidade socioambiental de morar em uma area alagavel e das dificuldades sociais que
isso envolve é que surge a Biblioteca Comunitaria Papoco de Ideias. Sobre o nascimento da
Papoco de Ideias, nada melhor que o relato de Argentina Castro, irmé& de Cristina, colhido em
uma das vérias visitas que fizemos por 14, visitas sempre acompanhadas de quitutes e

quitandas:

Uma irmd mais velha formada em biblioteconomia nutria o sonho de uma
biblioteca em casa. O que fizemos, todos dessa familia, foi unir coisas que
gostavamos, que tinhamos e que acreditdvamos. Assim nasceu a Papoco de
Ideias. Nasceu como uma aposta, no meio de sentimentos dificeis (raiva,

medo, revolta, tristeza, inseguranca e angustia).

Figura 1: Mapa de Localizacdo da Biblioteca Comunitaria Papoco de Ideias.
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A violéncia aos poucos foi se instaurando e de forma arrasadora entrou nos lares dos
amigos e conhecidos de Cristina e sua familia. A citada Argentina Castro, também fundadora
da biblioteca comunitéaria, conta que sempre quando ouvia barulhos de tiros temia pelos
amigos e pelos jovens do bairro. Nesse contexto, a biblioteca surge para lutar com livros
contra a violéncia, sendo que os primeiros livros da biblioteca foram doados pelo pai das
irmas: uma série de enciclopédias.

E um hébito de a familia Castro compartilhar tudo o que tem. A comunidade os
conhece por ser uma casa de amigos, onde pode encontrar ajuda, partilha e afeto. Cristina fala
que sua casa € aberta a todos. Lugar onde as criancas se quiserem ler elas irdo ler, se quiserem
brincar elas irdo brincar. O lugar € livre... O espaco ¢ lugar (TUAN, 2013).

A Papoco de Ideias, segundo as irmas, é o Unico equipamento cultural do bairro, pois
todo o tipo de atividade que envolve mais diretamente arte e cultura acontece na biblioteca.
Sé&o realizadas, entre tantas outras atividades, oficinas de teatro, exposi¢édo de filmes, oficinas
de desenho e pintura, saraus, aléem de mediagdes de leitura e rodas de conversa sobre temas
relevantes para a comunidade, sempre com a participacdo de pessoas de outros lugares e de
outras bibliotecas comunitérias.

O pai de uma das criangas frequentadora da biblioteca comunitaria conta como eles
tém mudado seus habitos de leitura desde que descobriram a Papoco de Ideias. Ele relata que
desde o momento em que comecaram a frequenta-la tém adquirido o habito de ler juntos e de
comentarem as leituras realizadas. Conta também que a biblioteca € um equipamento
importante para as criangcas e 0S jovens encontrarem na leitura uma forma de se
desvencilharem da violéncia diariamente vivida. Além disso, acredita que o contato com
outras criancas, cria lagos através da leitura, da brincadeira e das atividades culturais
promovidas.

Na Figura 2 visualizamos um pouco do cotidiano na Papoco de Ideias, as atividades
que l& acontecem, 0s espacgos que a caracterizam, assim como se tem a dimensdo do amplo
quintal onde as criancgas brincam e diversas atividades acontecem, as estantes de livros, etc.

Segundo Machado (2009), uma biblioteca comunitaria € constituida de algumas
caracteristicas. Ela é criada pela comunidade como resultado de uma agéo cultural; surge
como meio de informatizacdo como forma de luta pela igualdade e justica; o processo de
articulacdo gera uma participacdo efetiva da comunidade em que ela esta inserida; estdo

localizadas em regides periféricas e; ndo possuem vinculo governamental. Sdo espacos,
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portanto, que agregam diversas atividades educacionais, de lazer e de cultura para a periferia,

buscando contribuir para o desenvolvimento social da comunidade.

Figura 2: Imagens dos espacos e eventos que ocorrem na biblioteca comunitaria.

Fonte: arquivo dos autores, 2019.

A Biblioteca Comunitaria Papoco de Ideias é uma entre tantas bibliotecas existentes na
cidade de Fortaleza, muitas delas localizadas na periferia (ver Figura 3, para alguns
exemplos). Todas (re)unidas, mesmo diante de suas particularidades, em torno de propositos
préximos, fortalecendo os lagos com escritores, pesquisadores, gestores e pessoas de outras
comunidades. Dessa forma, é possivel entender que as bibliotecas formam uma rede de afetos
(SILVA, 2019), (re)unindo forcas em meio a segregacdo urbana e trazendo esperanca para as
comunidades que dela fazem parte.
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Figura 3. Localizacdo de algumas bibliotecas comunitarias em Fortaleza - CE.
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Cristina revela que tem algumas dificuldades de adaptacdo as metodologias da
biblioteconomia, como a catalogacdo de livros e o sistema de empréstimos. Porém, a Papoco
de Ideias possui uma ficha de acompanhamento de cada crianga, contendo informacdes que
vao desde dados pessoais, alergias e outros possiveis problemas médicos. Sdo pelo menos 60
criangas cadastradas, boa parte delas criadas somente pela avo ou pela mae e por tal motivo
precisadas de maior acolhimento e atencdo, pois, por ndo terem renda fixa, estdo em sua
maioria em situacdo de pobreza. Apesar das dificuldades metodoldgicas e préaticas, as irmas
Castro dizem que este ndo € um problema, porque o intuito principal da biblioteca é o
acolhimento.

A Papoco de Ideias ndo conta também com a assisténcia do Estado. A biblioteca,
portanto, existe pelo esfor¢o da familia. Assim sendo, conta com algumas doacdes de outras
instituicbes, como o Instituto da Primeira Infancia (IPREDE) que doa alimentos. As
atividades na biblioteca acontecem com pessoas convidadas pelas irmas, e também contam,

com doagdes de livros e materiais que podem ser usados para diferentes atividades. Sobre
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iSso, interessante novamente lermos o relato de Argentina, na percepcdo do papel que

possuem diante da comunidade, mesmo sem as condigdes ideais para isso:

Embora fazendo parte de um sistema que se preocupa mais com ndmeros do
qgue com olhos que brilham pelo afeto, o dinheiro nunca foi o que nos
manteve nessa empreitada. Ele nos faz falta? Sim, demais! Mas néo foi a
auséncia dele que nos fez ficar paradas, de bracos cruzados fazendo de
conta que ndo temos responsabilidade nenhuma com o que acontece ao
nosso redor. Temos consciéncia de classe, sabemos o nosso lugar e

entendemos que sem luta, nada se transforma.

Cristina e Argentina revelam que as criancas sdo o0 maior publico da biblioteca. Os
jovens sdo mais dificeis de serem “conquistados” e, geralmente, procuram o espago para
realizarem pesquisas da escola ou entdo aparecem nas mostras de filmes que ocorrem em
frente a biblioteca. Para elas, trazer os jovens para a biblioteca é como um trabalho de
“formiguinha”. Elas vao as escolas, vao também a comunidade e conversam com eles para
chama-los a visitar a Papoco de Ideias.

As irmés relatam que as bibliotecas comunitarias s&o como uma extensdo das
comunidades, uma forma de unir-se e encontrar uma saida para toda a violéncia sofrida, do
descaso, uma rede de resisténcia. E sintomatico que as bibliotecas comunitarias estejam
localizadas em espacos historicamente segregados. Elas sdo um apelo, um grito de socorro
atraves da leitura, da arte e da cultura, para tentar resistir aos processos que buscam anular as
possibilidades de melhora social de uma parcela grande da populacdo da cidade de Fortaleza.
No relato de Argentina, a partir do que é a Papoco de Ideias, lemos mais do papel de tantas

outras bibliotecas:

Queremos tratar aqui de tudo aquilo que nos adoece como individuos e
como coletividade. Que assuntos sdo esses? O que nos fere por dentro e por
fora, que nos mata, que nos oprime, que nos constrange, que faz com que
Nnos vejamos como coisa menor e sem importancia. Que a Papoco de Ideias
seja um lugar para a gente se melhorar e melhorar o mundo. Lugar de fala e
de escuta, de encorajamento para perder o medo de crescer num mundo t&o
dificil, mundo esse que trata pobre como se fosse bicho quando nem os
bichos merecem um tratamento ruim. Talvez a gente ndo consiga nada disso,

mas pelo menos uma horazinha que uma crianga passa aqui dentro que seja
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um lugar de ressignificacdo de sentimentos, de pensamentos, de ac&o.
Quando estdo aqui que se sintam seguras dos adultos cruéis, se sintam
afetadas pelo afeto, fortalecidas emocionalmente pela natureza que abriga

€SSa casa.

As bibliotecas comunitarias, nos contextos dos locais em que estdo inseridas, sao
ocupacgOes, resisténcias nesses espacos segregados tdo dificeis quanto o proprio existir
(SILVA et al, 2018). Pelos caminhos da leitura, da arte e da cultura é possivel trazer as
criancas e aos jovens o que lhes foi negado, um front onde os escudos séo feitos de letras e de
saberes escritos da propria comunidade. Na Papoco de Ideias se discute sobre os problemas da
comunidade, mobilizam-se as pessoas a agirem dentro do préprio bairro e assim a biblioteca é
transformada em um “grande megafone”, onde as pessoas podem gritar e serem ouvidas. Mais
uma vez vale ler o que diz Argentina Castro: “A gente quer contribuir com os sonhos de cada

i3

um .

ESPACO DE LEITURA, LUGAR DE RESISTENCIA?

A literatura € maneira de contar historias que de outro modo nao apreenderiamos. Ela
tambeém constrdi elos entre leitores e escritores na constituicdo de paisagens e lugares. A
Geografia também ndo teria esse papel? Assim, 0 homem espacializa as suas emogoes.

Durante todo o percurso realizado nesta pesquisa, desde o questionamento até a visita
a biblioteca comunitaria, em uma area historicamente repelida pelos agentes urbanos, reflete-
se sobre a necessidade de usar a Geografia também como arma de resisténcia, na elaboracao
de uma cartografia dos lugares esquecidos. Escrevera Mauro Mota (1961, p. 154): “[...] a
Geografia, em qualquer dos seus ramos, ndo € nem pode ser uma disciplina estatica. Nasceu
para um percurso sem limites com o deslumbramento do primeiro homem diante da seducgéo
da natureza”.

A Geografia é arma e a literatura municdo. E afeto e autoconhecimento, para as
pessoas se entenderem como sujeitos autdonomos, conhecedoras de seu mundo. Nas
bibliotecas comunitarias, e na Papoco de Ideias, em especifico, eles encontram reflgio nas
letras, nas palavras, afinal “[...] a palavra inventa/descobre a realidade humana em sua
complexidade, em suas aporias” (PERISSE, 2008, p 15). E necessario entender que a

literatura para os jovens e as criancas que frequentam as bibliotecas comunitérias é base para
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elas (re)inventarem o seu proprio mundo, a sua propria geografia. Além da literatura, o
brincar traz o convivio com o outro e dinamiza geograficidades.

Cartografar esses espacos literarios é descobrir terras incognitas, como preconizou
Wright (2014), terras que tém na imaginacgéo a sua esséncia. Assim, realidades emergem e séo
adensadas no emaranhado das redes urbanas, esquecidas pelo Estado e apagadas pelas midias.
A Geografia é holofote para esses espacos que sao, sobretudo, lugares de resisténcia.

Descobrir que a rede constituida pelas bibliotecas comunitarias mobiliza pessoas,
acoes e emogdes e concretizam no espaco a producdo de conhecimentos, de artes e de saberes,
gera uma nova forma de interpretarmos a periferia, entendendo-a em sua porc¢ao de novidade,
de criatividade.

Por fim, a Geografia Humanista e Cultural, pelos caminhos da Geografia Literaria,
permite que lugares de resisténcia sejam revelados, que afetos sejam cartografados, que novas
nuances do espaco sejam trazidas, afinal, tomando novamente de empréstimo as palavras de
Argentina Castro: “Pensei que o livro podia ser o caminho a nos levar para muitos outros”.

E a Geografia, ndo possui também esse papel?
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RESUMO: Obijetivou-se identificar a variabilidade pluvial e a suas oscilacBes temporal e espacial
através da técnica de quantis e gerar os balancos hidricos para os diferentes regimes pluviométricos
(seco; muito seco; chuvoso; muito chuvoso; normal para o periodo 1960-2018). Utilizou-se dos dados
mensais de precipitaces e das temperaturas médias compensadas compreendidas entre o periodo de
1960 a 2018 da estacdo meteoroldgicos convencional do Instituto Nacional de Meteorologia,
localizada na latitude 09°04'28"sul e na longitude 44°21'31" oeste, com altitude de 277 metros. Com
os dados pluviais anuais, aplicou-se o artificio dos quantis, agrupados os referidos dados de acordo
com o regime pluviométrico descrito no objetivo, realizando-se o computo do balanco hidrico pelo
método de Thornthwaite & Mather, utilizando da capacidade de agua disponivel o valor de 100 mm.
Os procedimentos quantilicos foram essenciais para demonstrar as flutua¢bes pluviais e suas
irregularidades nos periodos: seco; muito seco; chuvoso; muito chuvoso e normal. Nos computos dos
balancos hidricos regionais observaram-se as irregularidades devido a auséncia ou o auxilio dos
fatores provocadores de chuvas nos periodos estudados. Os excedentes hidricos registraram-se em sua
maioria fora do periodo chuvoso regional e foram ocasionados por eventos extremos com alta
intensidade e curta duracdo de tempo. As deficiéncias hidricas foram irregulares para os periodos
estudados e estdo interligados a intensidades dos sistemas provocadores e/ou inibidores das chuvas
regionais.

Palavras-chaves: indice pluvial, indice térmico, classificacdo anual.

GOOD JESUS AND THE APPLICATION OF THE WATER BALANCE FOR DIFFERENT
PLUVIA SCHEMES USING THE QUANTIS TECHNIQUE

ABSTRACT: The objective identify rainfall variability and its temporal and spatial oscillations
through the quantile technique and to generate water balances for the different rainfall regimes (dry;
very dry; rainy; very rainy; normal and from 1960-2018). Monthly rainfall data and average
compensated temperatures from 1960 to 2018 were used from the National Meteorological Institute's
conventional weather station, located at latitude 09°04'28 "south and longitude 44°21'31" west, with
altitude of 277 meters. With the annual rainfall data, the quantile technique was applied, grouping the
data according to the rainfall described in the objective, and the water balance computed by the
Thornthwaite & Mather method, using the available water capacity. 100 mm value. Quantile
techniques were essential to demonstrate rainfall fluctuations and their irregularities in the periods:
dry; very dry; rainy; very rainy and normal. In the calculations of the regional water balances,
irregularities were observed due to the absence or the aid of the factors provoking rainfall during the
studied periods. Water surpluses were mostly outside the regional rainy season and were caused by
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extreme events with high intensity and short duration. The water deficiencies were irregular for the
studied periods and are interconnected with intensities of the provoking and / or inhibiting systems of
the regional rains.

Keywords: Rain index, thermal index, annual classification,

PIAUI BUEN JESUS Y LA APLICACION DEL BALANCE DE AGUA PARA DIFERENTES
ESQUEMAS DE PLUVIA UTILIZANDO LA TECNICA QUANTIS

RESUMEN: EI objetivo identificar la variabilidad de la lluvia y sus oscilaciones temporales y
espaciales a través de la técnica de cuantiles y generar equilibrios de agua para los diferentes
regimenes de Iluvia (seco; muy seco; Iluvioso; muy lluvioso; normal y de period 1960-2018). Los
datos mensuales de lluvia y las temperaturas promedio compensadas de 1960 a 2018 se utilizaron en la
estacion meteoroldgica convencional del Instituto Meteoroldgico Nacional, ubicada en la latitud
09°04'28 "sur y longitud 44°21'31" oeste, con altitud de 277 metros. Con los datos de precipitacion
anual, se aplicd la técnica de cuantil, agrupando los datos de acuerdo con la lluvia descrita en el
objetivo y el balance hidrico calculado por el método Thornthwaite & Mather, utilizando la capacidad
de agua disponible. Valor de 100 mm. Las técnicas cuantiles fueron esenciales para demostrar las
fluctuaciones de la lluvia y sus irregularidades en los periodos: seco; muy seco lluvioso Muy lluvioso
y normal. En los célculos de los balances hidricos regionales, se observaron irregularidades debido a la
ausencia o la ayuda de los factores que provocan la lluvia durante los periodos estudiados. Los
excedentes de agua estuvieron principalmente fuera de la temporada de lluvias regionales y fueron
causados por eventos extremos con alta intensidad y corta duracion. Las deficiencias de agua fueron
irregulares durante los periodos estudiados y estan interconectadas con las intensidades de los sistemas
provocadores y / o inhibidores de las lluvias regionales.

Palabras clave: indice de lluvia, indice térmica, clasificacion anual.

INTRODUCAO

Os elementos climéticos de uma determinada regido e/ou areas séo indispensaveis para
estabelecer taticas, que visem o manejo adequado dos recursos naturais, ambicionando a
busca por desenvolvimento sustentavel e a implementacdo das praticas agropecuarias viaveis
e seguras para os diversos biomas de dada regido, (SOUSA et al., 2010). Segundo ainda o
autores o planejamento agricola é uma pratica cada vez mais relevante entre os produtores, 0s
quais induzem as caracteristicas do solo, da cultura e do clima da regido. Sabendo-se que a
precipitacdo é a principal forma de entrada de agua no sistema hidrolégico, esta constitui uma
das principais variaveis a ser levada em consideracdo no planejamento agricola,
principalmente no que diz respeito a disponibilidade de dgua para as plantas.

O recurso natural “agua” ¢ constantemente renovado pelos eventos dos ciclos
hidroldgicos diarios, todavia sua distribuicdo temporal e espacial é variavel. Ao se tratar da
disponibilidade hidrica refere-se a qualidade e quantidade adaptadas para seu uso, sendo estas
caracteristicas de fundamental importancia para o desenvolvimento agropecuario e

socioeconomico e social (SANTOS et al., 2012).
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Monteiro et al. (2014) mostraram que o0s impactos pluviais sdo gerados por
intensidade de chuvas na maioria das cidades brasileiras ocasionando inundac@es, enchentes e
deslizamentos de terra e ganhando destaque na midia dado o elevado numero de desabrigados,
além da proliferacdo de doencas, perdas socioeconémicas, danos ao meio ambiente,
agropecudria, mortes, entre outros fatos.

A técnica dos quantis utilizada € baseada na proposta de Xavier et al. (1987), por meio
dela é possivel avaliar a ocorréncia de periodos secos ou chuvosos de um total pluviométrico
em relagdo a um conjunto de dados. Os intervalores percentuais de cada quantil, delimitados
nos percentis representam as frequéncias de ocorréncia dos eventos pluviométricos extremos
de chuva. Santos et al. (2011) afirmaram que a vantagem do uso dos quantis € permitir a
representacdo objetiva de um determinado evento climatico em termos da sua intensidade
e/ou categoria de ocorréncia.

Os intervalos de cada percentil simulam as probabilidades ou frequéncias esperadas
para cada um dos eventos que podem ocorrer na sequéncia de uma série temporal de
determinada variavel x (ANANIAS et al., 2010). Deste modo, a metodologia adotada consiste
na distribuicdo em ordenamento crescente de uma série amostral continua. A série temporal
utilizada esté constituida pelos totais registrados de chuva (mensais e anuais), constituindo em
atribuir uma probabilidade p univocamente a cada valor amostral. Assim, a série temporal
pode ser distribuida sob a forma {xi, x2, x3, X4, ..., Xx»}, Na qual x; representa 0 menor valor e
xn 0 maior valor da série (XAVIER et al., 1999; SANTOS et al., 2016). E as respectivas
ordens quantilicas 25%, 50%, 75%, 95%, 99% e 100% para o estudo, Souza et al. (2012;
2010).

Os estudos destas varidveis vém ganhando atencdo especial dos pesquisadores nas
Gltimas décadas. Entre os estudos importantes, destacam-se a classificacdo do regime pluvial
de regibes agricolas, que é feito empiricamente baseando-se apenas no regime pluviométrico
médio da regido, o que, muitas vezes, mascara a real situacdo pluviométrica da rea. Diversas
metodologias séo usadas estatisticamente para avaliar e classificar o comportamento pluvial,
podendo-se destacar a ferramenta Indice de Anomalia de Chuva, utilizada por Aradjo et al.
(2007), para avaliar a variabilidade espaco-temporal da precipitacdo na Bacia do Rio Paraiba;
o Indice Padronizado de Precipitacdo, utilizado por Santos et al. (2013), para caracterizar o
regime pluviométrico da Bacia do Alto S&o Francisco; e a Técnica de Quantis, utilizada por
Almeida et al. (2013), para determinar periodos secos e chuvosos em duas microrregifes da

Paraiba.
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A técnica de quantis, descrita por Xavier et al. (1987) e Xavier (2001), baseia-se na
distribuicdo da frequéncia acumulada, e quanto maior o nimero de observacdes disponiveis
melhor é a aproximacao da funcdo densidade de probabilidade que descreve o fendmeno. Tal
técnica permite estabelecer ou delimitar faixas com regimes de chuvas diferenciados, tais
como: muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso (ALMEIDA et al., 2013, SANTOS
et al., 2016). Esta técnica permite estabelecer os meses ou anos secos e chuvosos. Além disso,
permite quantificar as ordens quantilicas e, portanto, o regime pluvial de uma determinada
regido ou local, utilizando-se apenas os dados de precipitacéo.

Por meio do balanco hidrico (BH) é possivel determinar as localidades que apresentam
déficit ou excesso hidrico, utilizando varidveis como a precipitagdo e evapotranspiragao.
Segundo Silva et al. (2006), que afirmam que os balancos hidricos sdo importantes para
acompanhar a dinamica da dgua em ecossistemas agricolas e naturais.

Confalonieri (2003) afirma que a variabilidade climéatica deve ser entendida como uma
caracteristica natural do sistema climético terrestre, responsavel por flutuagdes naturais nos
padrdes climaticos, compreendidos em nivel local, regional e global.

Medeiros et. al., (2014) avaliaram o BH para a area da bacia hidrografica do Rio
Urugui Preto, Piaui. O método utilizado foi o do balango hidrico simplificado (BHS). Os
dados utilizados foram de precipitacdo pluvial e vaz&o diaria do periodo de 2004 a 2011. Os
altos valores de evapotranspiragdo demonstram serem necessarios significativos volumes de
agua para a manutencdo ambiental na bacia do Rio Urucui Preto. Pelo balanco hidrico a
evapotranspiracdo potencial média estimada anualmente foi de 1.470,7 mm, o que representa
cerca de 62,14% das entradas na bacia, sendo ligeiramente maior que a vazdo com 348,8 mm
(28,9%). Portanto, mais de um terco dos recursos hidricos disponiveis na bacia séo utilizados
na transpiracdo, especialmente da vegetacdo e evaporacdo da agua na bacia do rio Urucui
Preto. Os anos com maiores indices pluviométricos e descarga liquida foram os anos sobre
influéncia do fenémeno La Nifia.

Tém-se como objetivo identificar a variabilidade pluvial e a suas oscilages temporal e
espacial através da técnica de quantis e gerar os balancos hidricos para os diferentes regimes
pluviométricos. (seco; muito seco; chuvoso; muito chuvoso; normal e o calculo do balanco
para o periodo 1960-2018).
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MATERIAL E METODOS

Dadas as informaces climatoldgicas e dindmicas da regido Nordeste do Brasil (NEB),
0 municipio de Bom Jesus Piaui tem seu clima controlado pela variabilidade espacial e
temporal da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, e pelos vestigios das frentes frias,
contribuicdo dos vartices ciclonicos de altos niveis, deste que seu centro esteja no oceano, as
formagOes e intensificagfes das linhas de instabilidade e dos aglomerados convectivos
auxiliados pelos ventos alisios de sudeste, a convergéncia de umidade e a troca de calor
sensivel por latente e vice-versa. As contribuicBes dos efeitos locais, fatores que aumentam a
cobertura de nuvens, a umidade relativa do ar e provocam chuvas de intensidade moderada a
fraca em quase todos os meses do ano, as contribuicbes da Zona de Convergéncia do
Atlantico sul e os vdrtices ciclénicos de altos niveis e os efeitos regional e local sdo o
principal fator para ocorréncia de chuvas acima da média histérica provocando inundagdes,
alagamento, enchentes, enxurradas e desmoronamento. Figura 1 localizacdo do municipio
Bom Jesus Piaui e Figura 1.1 regimes e principais fatores provocadores de chuva no estado do
Piaui. (MEDEIRQS, 2016).

Figura 1. Localiza¢do do municipio Bom Jesus Piaui e Figura 1.1 e os regimes e principais fatores
provocadores de chuva no estado do Piaui.
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Fonte: Medeiros (2016).
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De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen (1928; 1931) o clima do
municipio estudado ¢ do tipo “Aw”, (clima tropical com esta¢do seca de Inverno), o clima
segundo a classificacdo de Thornthwaite para o municipio de Bom Jesus Piaui € caracterizado
como megatérmico com nenhuma deficiéncia hidrica (B2rA’a’), trabalhos como de Alvares et
al. (2014) e Holanda et al. (2019), corroboram com o resultados das classificagGes.

Utilizou-se dos dados mensais de precipitacbes e das temperaturas medias
compensadas compreendidas entre o periodo de 1960 a 2018 da estacdo meteoroldgicos
convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019), localizada
na latitude 09°04'28"sul e na longitude 44°21'31" oeste, com altitude de 277 metros. Com 0s
dados pluviais anuais, aplicou-se a técnica dos Quantis, agrupados os referidos dados de
acordo com o regime pluviométrico descrito no objetivo, realizando-se o computo do balanco
hidrico pelo método de Thornthwaite & Mather (1955), utilizando da capacidade de agua
disponivel o valor de 100 mm. Conforme indicacdo da Organizacdo Meteorol6gica Mundial
(WMO, 1989), a qual propde que sdo imprescindiveis pelo menos 30 anos de dados
climaticos para que se tenha maior confiabilidade na caracterizacdo climatica de uma
localidade (BLAIN et al., 2007).

A Técnica dos quantis baseia-se na frequéncia acumulada e foi descrita por Xavier et
al. (1987), Xavier (2001) e proposta por Pinkayan (1966), para avaliar a ocorréncia dos anos
secos e chuvosos sobre areas extensas. O termo x é a chuva anual da area em estudo, ao longo
de anos ininterruptos, sendo uma variavel aleatdria continua. O quantil (Q,), para cada
nimero p entre 0 e 1, é o valor de precipitacdo satisfatorio a condicdo probabilidade
(x<Qp=p). Para cada valor observado x, da chuva, o nimero (0<po<1) tal que f(xo), diz-se de
ordem quantica po, associada a xp.

Uma interpretagcdo simples para o quantil Q, é baseada em que p Se expressa em
poténcias, isto €, espera-se que em p% dos anos a altura da chuva x ndo deve ultrapassar o
valor do quantil Qp, enquanto para (100—p)% dos anos esse valor sera excedido. Com respeito
as ordens quanticas p = 0,25; 0,50; 0.75 sdo designados como Qo 2s; Qoso€ Qo7s €, ainda sdo
denominados de quartil inferior e superior a mediana. Xavier et al. (1987), Xavier (2001) e
proposta por Pinkayan (1966),

Neste trabalho os quantis utilizados para caracteriza¢do climética dos indices pluviais
foram definidos nas categorias: muito seco (0 - 15%), seco (15 - 35%), normal (35 - 65%),
chuvoso (65 -85%) e muito chuvoso (85 - 100%) (Tabela 1).
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Tabela 1. Classificagdo, Probabilidade e Intervalo Médio de Precipitagdo (mm) dos regimes

pluviométricos no periodo de 1960 a 2018 no municipio de Bom Jesus Piaui.

Intervalo médio de precipitacdo (mm)

Classificagdo Probabilidade ] _
Minimo maximo
Muito seco P < Qo5 - 922,90
Seco Qo.15<P< Qo 35 922,90 1083,25
Normal Qo.35<P< Qo 65 1083,25 1210,79
Chuvoso Qo.65<P< Qo g5 1210,79 1294,79
Muito chuvoso P> Qo g5 1294,79 -

Fonte: Xavier e Xavier (1987).

Apos as classificados, probabilidade e intervalo médio dos indices pluviais (mm) que
geraram o0s regimes pluviométricos, os anos foram agrupados de acordo com 0s regimes
pluviométricos para determinacdo do computo do balanco hidrico climatoldgico (BHC)
correspondente a cada classe estabelecida pela Tabla 1.

Com os dados mensais de precipitacdo e temperatura média condensada anuais
adquiridas foram utilizados para efetuar-se o calculo do BHC de acordo com a metodologia
proposta por Thornthwaite & Mather (1948, 1955), para as séries estudadas, e o balanco
hidrico para cada regime hidrico. O calculo da evapotranspiracdo potencial (ETP) (mm/més)
foi gerado através da equacéo 1.

ETP = 16,2(10*T/I)® (Equacdo 1)
Sendo:
ETP = evapotranspiracao potencia a ser calculada
T - temperatura média mensal do ar (°C);
| - indice de calor.
O valor de “a” ¢ determinado em fun¢do do “I”, de acordo com a equagao 2
a=6,75x10"" 1 - 7,711x10 ° [+1,79x10 2 [+0,49 (Equacio 2).

Os célculos foram realizados com o auxilio da planilha eletrénica, elaborada para o
balanco hidrico climatolégico desenvolvido por Medeiros (2016), e com a Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) utilizada de 100 mm.

A utilizacdo dos dados foi procedida de analise no tocante a sua consisténcia,
homogeneizacdo e no preenchimento de falhas em cada série (més a més). Caso ocorram
problemas nos equipamentos ou por impedimento do observador que resultem em dias sem
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observacdo ou mesmo intervalo de tempos maiores, os dados falhos foram preenchidos com
os dados de trés postos vizinhos, localizados o0 mais proximo possivel, onde se aplicou a
seguinte equacao 3.

Px = g(x—z Pa + x—’;Pb + x—’:Pc) (Equagéo 3)
Em que:
Px é o valor de chuva que se deseja determinar;
Nx é a precipitacdo diaria do posto X;
NA, NB e NC sdo, respectivamente, as precipitaces diarias observadas dos postos vizinhos
A BeC,
PA, PB e PC sdo, respectivamente, as precipitacdes observadas no instante que o posto x

falhou.
RESULTADOS E DISCUSSOES

O balango hidrico (BH) representa a taxa de variagdo da quantidade de &gua em uma
porcdo definida de solo sobre determinado periodo de tempo, indicando a capacidade de
retencdo de agua por periodo em funcdo de alguns parametros, tais como o tipo de solo,
temperatura, taxas pluviométricas mensais. Para efeitos de balanco € necessario definir
grandezas como positivas e negativas, respectivamente o volume de &gua que entra no solo e
0 volume que sai.

O planejamento hidrico é a base para se dimensionar qualquer forma de manejo
integrado dos recursos hidricos, assim, o balanco hidrico permite o conhecimento da
necessidade e disponibilidade hidrica no solo ao longo do tempo. O balang¢o hidrico como
instrumento de gerenciamento, permite classificar o clima de uma regido, realizar o
zoneamento agroclimatico e ambiental, identifica o periodo de disponibilidade e necessidade
hidrica no solo, além de favorecer ao gerenciamento integrado dos recursos hidricos (LIMA,
2009; LIMA FILHO et al., 2013).

Apo6s a aplicabilidade das técnicas dos quartis nos intervalos médio de precipitacdo
(mm) dos regimes pluviométricos do periodo de 1960 a 2018 no municipio de Bom Jesus
Piaui. Separaram-se 0s anos pluviais em conformidades aos regimes classificados e
trabalharam-se os valores da temperatura media seguindo os regimes pluviais.

Com os dados pluviais e da temperatura média seguinte o critério acima estabelecido

efetuou-se o computo do balanco hidrico climatoldgico estabelecido pela técnica dos quantis
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de acordo com a Tabela 2 para a classificagdo pluvial (seco, muito seco, chuvoso, muito
chuvoso e normal).

Na Tabela 2 observam-se as varidveis estatisticas (media; desvio padrdo; coeficiente
de variancia; Precipitacdo méaxima e minima absoluta) para o periodo 1960 — 2018
(climatologia) e os seus respectivos regimes pluviais para Bom Jesus Piaui do Piaui.

Tabela 2. Variaveis estatisticas pluviais (média; desvio padrao; coeficiente de variancia; Precipitacdo
méaxima e minima absoluta) para o periodo 1960 — 2018 (climatologia) e 0s seus respectivos regimes
pluviais para Bom Jesus Piaui.

Variaveis ) _ Classificacoes
Climatologia ) )

(mm) Seco Muito Seco Chuvoso Muito Chuvoso Normal
Media 976,2 992,5 774,4 1236,5 1380,2 1162,9
Desv. Pad 205,6 46,7 96,4 3,8 39,5 24,9
Coef. Var 0,211 0,047 0,125 0,003 0,029 0,021
Prec. Max. 1434,6 1074,7 889,1 1240,2 1434,6 1199,3
Prec. Min. 566,2 924,5 566,2 1232,7 1333,8 1132,4

Legenda: Desv. Pad. = Desvio padrdo; Coef. Var. = Coeficiente de variancia; Prec. Max = Precipitagdo maxima
e Prec. Min. = Precipitagdo minima.
Fonte: Medeiros (2019).

Analisando as medias pluviais climatologias e seus respectivos regimes destaca-se
aumento de 1,67% no periodo seco em relacdo a climatologia, no periodo muito seco os
indices pluviais foram reduzidos em 20,76%. Nos periodos: chuvoso, muito chuvoso e
normal registrou-se aumentos de 26%; 41% e 19% em relacdo a climatologia respectivamente
(1960-2018). Salienta-se que os valores maximos e minimos pluviais foram ocasionados pelas
variabilidades extremas dos sistemas meteoroldgicos atuantes e estdo em conformidades com
os relatorios do IPCC (2014; 2007). As demais flutuagbes demonstradas na Tabela 2 s&o
decorrentes dos efeitos da meso e micro escala e das oscilac@es locais e regionais (Medeiros,
2016; 2017).

Verificou-se que os valores das frequéncias relativas dos regimes pluviais acataram ao
proposto pela técnica dos quantis, onde se registrou maior incidéncia de anos classificados
como normais (33%), nos periodos secos e chuvosos registrou-se 20% e 21,9%, e, por fim, os
anos muito secos e muito chuvosos com 15% e 22%. Segundo Monteiro et al. (2012), a curva
suave e simétrica justifica a utilizagdo da técnica e comprova a coeréncia do célculo

estatistico na avaliacdo de valores normais e extremos.
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Sabe-se que quando se registra aumento dos indices pluviais ocorre uma situacao
critica, denominada de eventos extremos e/ou chuvas intensas. Sendo que, um evento pluvial
intenso € considerado por Xavier para valores superiores ao percentil de 95,0% de uma serie
de dados, enquanto, o evento pluvial extremo, para valores superiores ao percentil de 99,0%
da mesma série de dados. A anélise dos impactos gerados pelas Chuvas Extremas é de total
importancia para sociedade, pois determina &reas de riscos para habitacdo, agricultura,
(MELLO et al., 2013). Também se devem analisar as chuvas intensas para o planejamento de
obras hidraulicas de controle de cheias, drenagem urbana e do solo e abastecimento urbano
e/ou rural (MELLO et al., 2007). Estes resultados vém a corroborar com as distribuicdes
pluviais encontrados neste artigo.

A temperatura é uma variavel climatica associada as medidas realizadas no ar, na dgua
e no solo, formando diferentes modalidades para os propoésitos da analise sinodtica e/ou
climatoldgica. A temperatura do ar, designadamente aquela coletadas a superficie, em valores
médios, maximos e minimos, € um elemento importante para diversos estudos entre 0s quais
agronomia, geografia entre outras. Sua dindmica é influenciada por variacdes espaciais e
temporais, que determinam a formacdo de ambientes termicamente homogéneos ou
contrastantes.

Segundo Nogueira et al. (2012) e Correia et al. (2011) a temperatura do ar se destaca
entre as variaveis atmosféricas mais estudadas sobre impactos ambientais com mudangas nos
processos hidro meteoroldgicos e agropecuarios.

Na Tabela 3 tém-se as variabilidades estatisticas da temperatura média do ar (média;
desvio padréo; coeficiente de variancia; temperatura maxima e minima absoluta) para o
periodo 1960 — 2018 (climatologia) em conformidade com os regimes pluviais para Bom
Jesus Piaui.

Fazendo uma andlise comparativa entre as médias da temperatura climatologica com
0s regimes térmicos seco, muito seco, chuvoso, muito chuvoso e normal, tem-se registro de
aumentos nos seus indices térmicos de 1,1% no regime seco; 1,8% no regime muito seco; nos
regimes chuvoso e muito chuvoso registou-se um aumento de 2,7%a no regime muito
chuvoso ocorreu uma reducdo de 2,6%, no regime normal térmico registrou-se reducdo de
4%. (Tabela 3). As variabilidades dos Desvios padréo; Coeficiente de variancia; temperatura
méaxima e temperatura minima podem ser visualizadas na Tabela 3. Salienta-se que as

flutuagdes térmicas das méximas e minimas absolutas podem ser repetidas em 0,7 e 1,1 anos.
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Tais variabilidades térmicas estdo em conformidade com os estudos de Marengo et al. ( 2008;

2007) e vem a corroborar com os resultados aqui apresentados.

Tabela 3. Variaveis estatisticas da temperatura (média; desvio padréo; coeficiente de variancia;
temperatura maxima e minima absoluta) para o periodo 1960 — 2018 (climatologia) em conformidade
ao regime térmico para Bom Jesus Piaui.

Variaveis ) ) Temperatura por regime
Climatologia ) i

(°C) Seco  Muito Seco Chuvoso Muito Chuvoso Normal
Média 27,2 26,9 27,7 27,9 26,5 26,1
Desv. Pad 1,6 14 15 14 14 0,3
Coef. Var 0,059 0,051 0,053 0,052 0,053 0,012
Temp. Méax. 30,7 30,7 30,2 29,3 28,8 26,6
Temp. Min. 23,0 25,0 26,2 26,4 24,8 25,5

Legenda: Desv. Pad. = Desvio padrdo; Coef. Var. = Coeficiente de variancia; Temp. Max = temperatura maxima
e Temp. Min. = temperatura minima.
Fonte: Medeiros (2019).

Com uma precipitacdo média anual de 933,6 mm, desvio padrdo de 182,5 mm e a
precipitacdo méaxima registrada de 1343,9 mm e a precipitacdo minima de 646,5 mm. Os
indices pluviais abaixo de 922,9 foram classificados como muito seco correspondente ao Qg 15
(veja Tabela 1) .

Na Tabela 4 tem-se 0 ano, o valor anual da precipitacao e a classificacdo dos regimes
pluviométricos no periodo de 1960 a 2018 no municipio de Bom Jesus Piaui. Com cinquenta
e nove anos de observac@es a técnica dos quantis fez as classificaces dos regimes pluviais na
seguinte quantidade: vinte e trés anos secos; vinte e dois anos muito secos; dois anos
chuvosos e seis anos classificados como muito chuvoso e normal. Observa-se que 0s regimes
pluviais se apresentam bem distribuidos no periodo, ocorrendo mais de dois anos seguidos
com o0 mesmo regime pluvial como se encontram destacado na Tabela 4 para o regime seco,
muito seco e normal. Segundo os autores (Pereira et al., 2011; Monteiro et al., 2012) estas
flutuagdes sdo decorrentes dos sistemas atmosféricos de meso e larga escala e de suas

contribuicdes regionais e locais que influenciam nos indices pluviais.
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Tabela 4. Ano, precipitacdo anual (mm) e os tipos dos regimes pluviais para Bom Jesus Piaui no
periodo 1960-2018.

SECO MUITO SECO CHUVOSO MUITO NORMAL
CHUVOSO
Ano precipitacdo Ano precipitagdo  Ano precipitacdo Ano precipitacdo Ano Precipitacdo
1961 1062,7 1965 566,2 1977 1232,7 1974 1431,7 1960 11489
1962 945,4 1969 762,3 2014 1240,2 1978 1333,8 1963 1199,3
1964 1056,4 1971 769,3 1980 1376,1 1966 1145,0
1968 959,9 1972 744.,6 1988 1357,3 1967 1132,4
1970 956,1 1976  866,5 1989 14346 1979 11584
1973 976,5 1982 572,5 2011 1347,9 1997 1193,5

1975 926,0 1983 822,7
1981 972,8 1993 673,5
1984 956,5 1994 834,0
1985 976,3 1995 814,1
1986 995,0 1998 876,5
1987 943,0 2001 818,1
1990 966,8 2002 879,5
1991 924,5 2003 646,5
1992 1039,8 2005 880,5
1996 956,0 2007 709,0
1999 1056,0 2009 765,0
2000 1064,5 2010 876,7
2004 1074,7 2012 889,1
2006 1042,0 2013 824.,8
2008 988,5 2015 778,3
2017 987,6 2016 666,2
2018 999,6

Fonte: Medeiros (2019).

N&do s6 o conhecimento das variabilidades pluviais refletido no Balango Hidrico é
importante para um manejo conservacionista do solo e da agua (SANTOS et al., 2009). E
necessario, também, o conhecimento da ocorréncia de eventos extremos, como precipitagdes
méaximas diarias e totais mensal, que ndo se destacam no Balanco Hidrico Climatoldgico, mas
que causam grandes problemas/tragédias tanto em areas agricolas como nas urbanas e rurais.

Na Tabela 5 tem-se o computo do BH para os periodos seco e muito seco
respectivamente. O BH do periodo seco tem uma precipitacdo anual de 992,5 mm e suas
flutuagdes mensais oscilam entre 2,1 mm no més de junho a 181,9 mm no més de janeiro. O
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periodo chuvoso corresponde aos meses de novembro a abril totalizando 89% do indice
pluvial anual e o periodo seco registra-se de maio a outubro com 11% do valor anual. O poder
evapotranspirativo foi de 73,7% acima do indice pluvial e o evaporativo superior a
precipitacdo em 1,7%. Os excedentes hidricos registraram-se nos meses de maio a dezembro
totalizando 748,1 mm, a deficiéncia hidrica foi observada em um Gnico més totalizando 16,2

mm.

Tabela 5. Precipitacdo, Evapotranspiragdo, Evaporacdo, Excedente e Deficiéncia hidrica mensal para o
regime pluvial seco e muito seco em Bom Jesus Piaui no periodo 1960-2018.

Periodo seco (mm) Periodo muito seco (mm)

Meses PREC ETP  EVR EXC DEF | PREC  ETP EVR EXC DEF

Jan 1819 1356 1356 0,0 0,0 | 1486 1420 1420 0,0 0,0
Fev 1471 1250 1250 0,0 00 | 1243 1443 1255 18,8 0,0
Mar 1816 1338 1338 0,0 16,2 | 142,4 1473 1427 4,7 0,0
Abr  103,3 1296 126,4 3,2 00 | 644 151,5 67,4 84,1 0,0
Mai 150 1296 67,4 62,1 00 | 247 156,7 26,3 1304 0,0
Jun 2,1 1246 194 1052 0,0 1,5 124,5 1,9 1226 0,0
Jul 4,5 131,5 9,7 1217 0,0 0,6 131,8 0,7 1311 0,0
Ago 2,5 155,3 41 1512 0,0 1,2 140,6 1,2 1394 0,0
Set 7,4 178,5 7,8 170,7 0,0 53 195,2 53 189,9 0,0
Out 704 1803 705 1098 0,0 | 616 206,6 61,6 1450 0,0
Nov  134,7 1524 134,77 17,7 0,0 | 850 178,1 85,0 93,1 0,0
Dez 1418 1482 1418 6,5 00 | 1148 1745 1148 59,8 0,0
Total 9925 17244 9763 748,1 16,2 | 7744 18932 7744 11188 0,0

Legenda: PREC = Precipitacdo; ETP =Evapotranspiracdo; EVR = Evaporagdo; EXC = Excedente hidrico e DEF
= Deficiéncia hidrica.
Fonte: Medeiros (2019).

No computo do BH para o periodo muito seco (Tabela 5) registrou-se uma
precipitacdo média de 774,4 mm, o mesmo valor foi registrado para o indice evaporativo, ou
seja, choveu 774, 4 mm e evaporou a mesma quantidade. Evapotranspirou uma vez e meia
acima dos indices pluviais. O excedente hidrico anual foi de 1118,8 mm registrados nos
meses de fevereiro a dezembro ndo foram registrados excedentes hidricos para o periodo
classificado como muito seco. Estudos com resultados similares foram detectados por
Medeiros (2016); Medeiros et al.(2017; 2018).
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Salienta-se que os indices pluviais, evapotranspirativos, evaporativos foram mais
regulares do que apresentados no regime muito seco.

Na Figura 2 tem-se o demonstrativo grafico do balanco hidrico climatoldgico para o
municipio de Bom Jesus Piaui do Piaui referentes (a) para o regime pluviométrico seco e
regime pluviométrico muito seco (b).

Figura 2a registra-se deficiéncias hidricas entre os meses de abril a dezembro.
Reposicao de agua no solo ocorreu entre 0s meses de janeiro a margo, excedente hidrico com
menos de 20 mm registrou-se no més de marco. Estas flutuacdes foram ocasionadas pelos
sistemas de meso e larga escala que ndo auxiliaram os fatores provocadores de chuva na
regido estudada. Salienta-se que os valores anuais que se encontra nos graficos do BH por

periodos sdo para enriquecimento e ter-se as flutuagdes anuais juntas em um unico gréafico.

Figura 2. Balanco hidrico climatolégico para o municipio de Bom Jesus Piaui referente (a) e o regime
pluviométrico seco e (b) para o regime pluviométrico muito seco.
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Fonte: Medeiros (2019).

Na Figura 2b destaca-se a predominancia da deficiéncia hidrica registrada entre os
meses de fevereiro a dezembro. N&do ocorreu retirada de adgua no solo e nem excedentes
hidricos a reposicdo de agua no solo registrou-se no més de janeiro. Nestes periodos muito
seco a atuacdo dos veranicos foi superior a 29 dias, seguindo dos bloqueios atmosféricos
como demostrados na Figura 1.

Na Tabela 6 tém-se as variabilidades do balanco hidrico para os periodos chuvoso e
muito chuvoso em Bom Jesus Piaui do Piaui. No Regime pluvial chuvoso registrou-se indice
anual de 1236,5 mm e suas flutuacGes oscilando entre 0,0 mm (julho, agosto) a 256,2 mm no

més de abril. A ETP anual foi de 1963 mm evapotranspirando 58,7% acima dos indices
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pluviais. A evaporagdo anual registrada foi de 1131,1 mm a qual foi reduzida em 8,5% em
relacdo aos indices pluviais. Os excedentes hidricos registraram-se de maio a novembro
totalizando 831,9 mm. Com um Unico més de deficiéncia hidrica (abril) totalizando 105,3
mm. As chuvas ocorridas foram de alta magnitude e em curto intervalo de tempo contribuindo
em sua maioria para 0 armazenamento de gua e auxiliando os indices evapotranspirados, na
agricultura registrou-se acamamento de culturas e alagamentos. Estas flutuagOes estdo de

acordo com o Estudo de Medeiros (2016).

Tabela 6. Precipitacdo, Evapotranspiracdo, Evaporacdo, Excedente e Deficiéncia hidrica mensal para o
regime pluvial chuvoso e muito chuvoso em Bom Jesus Piaui.

Periodo chuvoso (mm) Periodo muito chuvoso (mm)

Meses PREC ETP EVR EXC DEF PREC ETP EVR EXC DEF

Jan 1843 1191 1191 0,0 0,0 |167,2 1419 141,9 0,0 19,7
Fev 1554 1540 1540 0,0 0,0 |266,2 123,33 1233 0,0 1428
Mar 1616 1578 157,8 0,0 0,0 |2259 1358 1358 0,0 90,2
Abr 2562 1419 1419 0,0 105,3 | 150,2 105,3 1053 0,0 449
Mai 16,2 150,0 89,9 60,0 00 | 495 1274 1036 238 0,0
Jun 1,4 148,7 216 1270 0,0 116 1274 43,0 844 00
Jul 0,0 158,8 48 154,0 0,0 34 126,0 136 1124 0,0
Ago 0,0 1904 1,0 1894 0,0 0,0 149,0 3,3 1458 0,0
Set 41,3 1979 414 156,55 0,0 15,5 1695 16,2 1533 0,0
Out 759 2081 759 1321 00 | 923 176,7 924 843 0,0
Nov 1640 176,7 1640 12,7 0,0 |202,1 1532 153,2 0,0 0,0
Dez 1804 1596 1596 0,0 0,0 1965 1511 151,1 0,0 0,0
Total 1236,5 1963,0 1131,1 831,9 105,3 | 1380,2 1686,6 1082,6 6040 297,6

Legenda: PREC = Precipitacdo; ETP =Evapotranspiracdo; EVR = Evaporacdo; EXC = Excedente hidrico e DEF
= Deficiéncia hidrica.
Fonte: Medeiros (2019).

O resultado do BH para o periodo muito chuvoso esta contido na Tabela 6. Com
precipitagdo anual 1380,2 mm e suas flutuagcbes mensais oscilando entre 0,0 mm em agosto a
266,2 mm no més de fevereiro. Com uma ETP anual de 1686,6 mm onde evapotranspirou
22,2% acima do indice pluvial e evaporou -21,6% da chuva. Registrou-se excedente e
deficiéncia hidrica de 604 mm e 297,6 mm respectivamente. Com distribuicdo irregular os

indices pluviais ocasionaram pequenos alagamento e enchentes localizadas, provocou
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encharcamento e acamamento nas areas agricolas e contribuiu para 0 armazenamento de agua.
Resultados semelhantes foram detectados por Medeiros (2016) na area estudada.

Na Figura 3 observam-se os graficos dos Balancos hidricos climatologicos para o
municipio de Bom Jesus Piaui do Piaui referentes (Figura 3a) e regime pluviométrico chuvoso
e regime pluviométrico muito chuvoso (b). Na Figura 3a (periodo chuvoso) registrou-se
excedente hidrico no més de abril, reposicdo de &dgua no solo entre os meses de dezembro,
janeiro e abril. As deficiéncias hidricas predominaram entre 0os meses de maio a novembro e a
retirada de agua no solo ocorreu entre 0os meses de maio a julho. A CAD (100 mm) néo foi
necessaria e suficiente para repor a agua no solo, suprir as necessidades agricolas, s6 auxiliou

0 armazenamento d’agua.
Figura 3. Balanco hidrico climatolégico para o municipio de Bom Jesus Piaui referente (a), para o
regime pluviométrico chuvoso e o regime pluviométrico muito chuvoso (b).
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Fonte: Medeiros (2019).

(SOUZA et al., 2014) mostram que as particularidades climéaticas comprometem as
fases das atividades agricolas, para tanto, o conhecimento climéatico torna-se imprescindivel
para o planejamento agricola, e a utilizacdo de sistemas de irrigacdo, preparo e adubacdo do
solo, épocas de plantio e colheita. (FENNER et al., 2014) que o conhecimento climético é de
suma importancia, pois permitem adequar as épocas de cultivo com os estadios de
desenvolvimento em que as culturas mais necessitam de agua. Segundo Peixoto et al. (2008) o

periodo tem que coincidir com a época de plantio de cultivares anuais da regiao.
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No periodo muito chuvoso (Figura 3b) registrou-se excedente hidrico nos meses de
janeiro a abril, reposicdo de agua entre novembro, dezembro e janeiro. A retirada de agua
deu-se entre 0os meses de maio a julho e a deficiéncia hidrica entre maio a outubro, estas
variabilidades foram auxiliadas pelas formacGes dos vértices ciclénicos de altos niveis, as
contribuicGes da meso e larga escala e as contribuicdes locais e regionais que contribuiram
para as atividades agricolas, armazenamento de agua, ocasionou pequenos alagamentos e
enchentes. Resultados semelhantes foram encontrados nos estudo de Medeiros (2016).

O BH do periodo normal esta representado na Tabela 7. A precipitacdo anual € de
1162,9 mm e suas oscilagdes mensais fluem entre 0,1 mm (julho e agosto) a 221,9 mm em
fevereiro. Entre os meses de novembro a margo a contribuicdo dos indices pluviais é de 90%
em relacdo ao total anual e entre 0os meses de maio a outubro a contribuicao pluvial é de 10%
do seu valor anual. As flutuacGes térmicas ocorrem com 64% do seu valor anual entre os
meses de dezembro a julho e 36% entre os de agosto a novembro. Evapotranspirou 34%
acima do valor pluvial e evaporou -17% do valor anual. Os excedentes hidricos registraram-se
nos meses de maio a outubro totalizando 596,8 mm, salienta-se que entre 0s meses que
ocorreu excedente hidrico ocorreu entre os meses de final de quadra chuvosa e o periodo da
estacdo seca, chama-se a atencdo para a ocorréncia destes excedentes € que as chuvas
ocasionadas nestes meses sua climatologia e baixa e qualquer chuva ultrapassa sua
climatologia e geram excedentes. As deficiéncias hidricas totalizaram 201,4 mm ocorridas
entre os meses de janeiro a abril.

O BH do periodo 1960 — 2018 estdo alocados na Tabela 7 posicionados ao lado
direito. Com um total anual pluvial de 976,2 mm em cinquenta e nove anos de observacoes
tém-se suas flutuacdes pluviais oscilando entre 1,4 mm no més de agosto a 171,7 mm no més
de janeiro. Para 92% das chuvas anuais estdo distribuidas nos meses de novembro a abril e
8% dos valores pluviais anuais estdo centrados entre 0s meses de maio a outubro. Os indices
térmicos estdo distribuidos com 64% entre 0os meses de novembro a julho e 36% entre agosto
a outubro. Evapotranspirou 82,9% acima do total anual pluvial. A evaporagéo anual foi igual
ao indice pluvial. Nao se registrou deficiéncia hidrica e os excedentes hidricos totalizaram
809,5 mm compreendido entre os meses de abril a dezembro. Estudos como o do IPCC (2014;

2007), Menezes et al. (2015) vem a corroborar com os resultados encontrados.

Tabela 7. Precipitacdo, Evapotranspiragdo, Evaporacdo, Excedente e Deficiéncia hidrica mensal para o
regime pluvial normal e para o periodo 1960-2018 em Bom Jesus Piaui.
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Periodo normal (mm) Periodo 1960-2018 (mm)

Meses PREC ETP EVR EXC DEF PREC ETP EVR EXC DEF

Jan 217,7 1190 1190 0,0 70,9 |171,7 1360 1360 00 0,0
Fev 2219 1131 1131 0,0 108,9 1 158,6 131,8 1318 00 0,0
Mar 1385 1254 1254 0,0 13,0 | 166,4 1404 1404 00 00
Abr  130,7 122,1 1221 0,0 86 |101,5 134,7 1266 81 0,0
Mai 19,7 1192 82,7 36,5 00 |226 1404 66,7 73,7 0,0
Jun 7,2 1059 304 755 00 |33 125,6 17,2 1084 0,0
Jul 0,1 1159 96 106,3 00 |23 132,1 6,5 1256 0,0
Ago 0,1 1423 34 1389 00 (14 150,6 2,7 148,0 0,0
Set 6,9 161,7 7,7 154,0 00 |85 183,2 88 1744 0,0
Out 780 1636 781 855 00 |703 1904 70,4 120,0 0,0
Nov  140,5 1346 1346 00 00 |1246 161,7 1246 37,1 0,0
Dez 2016 1354 1354 0,0 0,0 |144,7 158,99 144,77 142 0,0
Total 1162,9 1558,2 9615 596,8 201,4|976,2 17857 9762 8095 0,0

Legenda: PREC = Precipitacdo; ETP =Evapotranspiracdo; EVR = Evaporacdo; EXC = Excedente hidrico e DEF
= Deficiéncia hidrica.
Fonte: Medeiros (2019).

O grafico do balanco hidrico do periodo normal (Figura 4a) registrou excedente
hidrico nos meses de janeiro a abril, reposi¢do de agua no solo nos meses de novembro a
janeiro, retirada de dgua no solo entre os meses de maio a julho e as deficiéncias hidricas com
predominio entre os meses de maio a outubro, os valores anuais estdo expresso dentro do
referido gréfico.

As oscilag@es gréaficas do BH no periodo 1960-2018 podem ser visualizadas na (Figura
4b) seguidamente dos seus valores anuais, as deficiéncias hidricas fluiram entre os meses de
abril a dezembro, a retirada de agua registrou-se nos meses de abril a julho, as reposicdes de
agua deram-se entre os meses de janeiro a marco, 0s excedentes hidricos ndo foram
registrados devido as irregularidades dos indices pluviais na area estudada, estudos como o do

IPCC (2014; 2007), Menezes et al. (2015) vem a corroborar com os resultados encontrados.
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Figura 4. Balanco hidrico climatolégico para o municipio de Bom Jesus Piaui referente (a), para o
regime pluviométrico normal e (b) periodo pluvial de 1960-2018.
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Fonte: Medeiros (2019).

CONCLUSOES

As técnicas dos quantis foram essenciais para demonstrar as flutuagdes pluviais e suas
irregularidades nos periodos: seco; muito seco; chuvoso; muito chuvoso e normal.

Nos computos dos balangos hidricos regional observaram-se as irregularidades devido
a auséncia ou o auxilio dos fatores provocadores de chuvas nos periodos estudados.

Os excedentes hidricos registraram-se em sua maioria fora do periodo chuvoso
regional e foram ocasionados por eventos extremos com alta intensidade e curta duragéo de
tempo.

As deficiéncias hidricas foram irregulares para o0s periodos estudados e estdo
interligados a intensidades dos sistemas provocadores e/ou inibidores das chuvas regionais.

Registrou-se ao longo do periodo analisado veranico intenso acima de 20 dias,
alagamento, enchentes, acamamento de plantas entre outros fatores.

O estudo fornece subsidios aos tomadores de decisbes para elaboracdes de projetos

futuros visando o desenvolvimento agropecudrio e agronegocios.
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RESUMO: Institucionalizada no dia 27 de dezembro de 2016, a Regido Metropolitana de Sobral
apresenta um quadro situacional diferenciado, pois apresenta uma série de disparidades
socioecondmicas, desde uma das maiores economias estaduais a presenca de alguns dos municipios
mais pobres do Estado do Ceara. Pensando nessa problematica, um dos pontos principais de discussdo
na constru¢do do PDUI da RMS, a reestruturacdo territorial dessa unidade é marcada pela proposta de
desenvolvimento de atividades econdmicas que acabam por transformar as fungdes dos centros
urbanos. Portanto, nosso objetivo tratou-se de discutir as diretrizes da proposta de reestruturacéo
territorial contida no relatério final do PDUI/RMS, observando a sub-regionalizacdo interna, assim
COMO 0S NOVOS papéis municipais a serem desenvolvidos, analisando os principais pontos positivos e
negativos (potencialidades e vulnerabilidades). Para isso, tratamos de analisar e compreender a luz da
ciéncia geografica essa proposta a partir de nosso conhecimento empirico para tratar do que é
planejado e a realidade local.

Palavras-chave: Planejamento territorial; Regido Metropolitana de Sobral; Reestruturagdo territorial.

FROM INSTITUTIONALIZATION TO PDUI CONSTRUCTION: THE TERRITORIAL
RESTRUCTURING GUIDELINES OF THE METROPOLITAN REGION OF SOBRAL
(CEARA, BRAZIL)

ABSTRACT: Institutionalized on December 27, 2016, the Metropolitan Region of Sobral presents a
different situational picture, as it presents a series of socioeconomic disparities, from one of the largest
state economies to the presence of some of the poorest municipalities in the state of Ceara. Thinking
about this problem, one of the main points of discussion in the construction of the RMS PDUI, the
territorial restructuring of this unit is marked by the proposal of development of economic activities
that eventually transform the functions of urban centers. Therefore, our objective was to discuss the
guidelines of the proposed territorial restructuring contained in the final report of the PDUI / RMS,
observing the internal subregionalization, as well as the new municipal roles to be developed,
analyzing the main positive and negative points (potentialities and vulnerabilities). For this, we try to
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analyze and understand in the “light” of geographical science this proposal from our empirical
knowledge to deal with what is planned and the local reality.

Keywords: Territorial planning; Metropolitan Region of Sobral; Territorial restructuring.

DE LA INSTITUCIONALIZACION A LA CONSTRUCCION DE PDUI: LAS DIRECTRICES
DE REESTRUCTURACION TERRITORIAL DE LA REGION METROPOLITANA DE
SOBRAL (CEARA, BRASIL)

RESUMEN: Institucionalizada el 27 de diciembre de 2016, la Region Metropolitana de Sobral
presenta una imagen situacional diferente, ya que presenta una serie de disparidades socioeconémicas,
desde una de las economias estatales mas grandes hasta la presencia de algunos de los municipios mas
pobres del estado de Ceard. Pensando en este problema, uno de los principales puntos de discusion en
la construccién de la PDUI RMS, la reestructuracion territorial de esta unidad esta marcada por la
propuesta de desarrollo de actividades econdmicas que eventualmente transforman las funciones de los
centros urbanos. Por lo tanto, nuestro objetivo era discutir las pautas de la reestructuracion territorial
propuesta contenida en el informe final del PDUI / RMS, observando la subregionalizacion interna, asi
como los nuevos roles municipales a desarrollar, analizando los principales puntos positivos y
negativos ( potencialidades y vulnerabilidades). Para ello, tratamos de analizar y comprender a la luz
de la ciencia geogréfica esta propuesta desde nuestro conocimiento empirico para hacer frente a lo
planificado y la realidad local.

Palabras clave: planificacion territorial; Regién Metropolitana de Sobral; Reestructuracion territorial.

INTRODUCAO

A questdo metropolitana brasileira passou por intensas mudancas a partir da
promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, quando houve a descentralizacdo da gestdo
nacional do Governo Federal resultando na autonomia dos estados na institucionalizagdo de
suas proprias regides metropolitanas e demais unidades territoriais de planejamento, dentre
outras questdes. Nessa perspectiva houve a ampliagdo no nimero institucionalizacdo de RMs
no territério nacional, passando de nove na década de 1970 para setenta e quatro até o final do
ano de 2016. Esse quadro levanta a discussao sobre o que é de fato metropolitano e o que €é
meramente um recorte espacial de planejamento territorial.

Na década de 1970 as regifes metropolitanas tiveram no estudo de Galvdo et. al
(1969) como aporte tedrico e metodoldgico para suas criacGes, as demais que foram criadas
posteriormente ndo tiveram critérios pré-estabelecidos a nivel nacional que buscassem nas
relacbes de integracdo regional necessarias para serem de fato serem consideradas como
metropolitanas. Portanto, os critérios para a criagdo dessas unidades territoriais urbanas
ficaram a cargo da influéncia dos agentes politicos e econdmicos regionais que viram nessa
questdo a possibilidade de desenvolvimento através das verbas orcamentarias e incentivos

governamentais que tais unidades recebem do Governo Federal.



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p.189 - 214, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Nesse sentido, em 27 de dezembro de 2016, é criada a Regido Metropolitana de
Sobral (RMS), situada no Noroeste do estado do Ceara. Tendo como sede metropolitana a
cidade de Sobral, destaca-se como importante centro urbano do interior cearense, e se
desponta das demais cidades do interior como local de desenvolvimento do setor industrial
que gera um grande quantitativo de empregos formais, polarizando varios municipios do
Noroeste cearense, seja através da inddstria, das atividades comerciais, dos servigos de
educacdo basica e superior ou pelos servicos mais complexos como o0s da saude,
administrativos, dentre outros.

Apesar de estar institucionalizada oficialmente, a RM de Sobral apresenta-se como
uma regido metropolitana que ndo apresenta uma metrépole como sede metropolitana.
Enquanto a cidade de Sobral possui um desenvolvimento econémico de destaque no cenario
estadual, os demais municipios, apesar de possuirem possibilidades de atracdo de
investimentos, sdo, em sua maioria, pequenas cidades que ndo possuem complexidade
econbmica, sendo altamente dependente dos servigos encontrados em Sobral, assim como das
administracdes publicas municipais locais.

A elaboracdo do planejamento do territério da Regido Metropolitana de Sobral tem
inicio no ano de 2017, quando por iniciativa do Governo do Estado do Ceard através da
Secretaria das Cidades e do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) ocorre a
elaboragdo dos relatdrios técnicos do consércio Planmetro Sobral” contratado para gerar os
relatorios técnicos e as estratégias de agdes do cenério territorial desejavel através do Plano de
Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI)", previsto na Lei N°13.089/2015. Junto a estes
relatorios, foram elaborados planos estruturantes que tracam metas buscando resolver um dos
maiores desafios do planejamento inicial: a descentralizacdo econémica da sede metropolitana
e o desenvolvimento regional integrado dos municipios que integram a RMS a partir das
Funcoes Pablicas de Interesse em Comum (FPICs).

No ano de 2018, apds extenso trabalho de sistematizacdo e reunides do Conselho
Deliberativo e demais representantes de instituicGes e sociedade civil e organizada, resultou
na elaboracdo do relatorio final do PDUI que consiste num documento que prople as
mudancas pertinentes do planejamento territorial da regido metropolitana apresentando os
cenarios da reestruturacao territorial.

Nesse sentido, este artigo traga analises e reflexdes sobre o planejamento do territorio
da Regido Metropolitana de Sobral, a partir de uma visdo geografica, apresentando reflexdes

sobre os desafios da implantacdo de FPICs, assim como as principais dificuldades enfrentadas
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pelos municipios da unidade no que concerne ao desenvolvimento regional que contemple
todas as partes interessadas.

Como procedimentos metodoldgicos realizamos revisdo bibliografica e andlises
documentais sobre o PDUI de Sobral. Apresentamos, assim, uma revisdo bibliogréafica sobre
a problematica metropolitana brasileira a partir das metropoles e da criacdo das regides
metropolitanas. Destacamos os trabalhos de Souza (2004 [2015]), Guimardes (2004), Teles
(2005), Lencone (2006), Firkowski (2013), dentre outros para compreender a realidade do
urbano e do metropolitano, a luz da institucionalizacéo das regides metropolitanas no Brasil e
seus desdobramentos urbanos e territoriais. Além disso, apresentamos uma breve revisao das
legislacbes — projetos de lei, leis complementares e do Estatuto da Metropole — para
compreender a conjuntura politica das regibes metropolitanas. Por fim, apresentamos uma
analise geogréfica a partir da leitura técnica do relatério final do PDUI como recurso para
compreender as questdes metodoldgicas utilizadas para a sub-regionalizacédo e as diretrizes da
proposta de reestruturacéo territorial.

O presente artigo estad estruturado em seis partes — esta introducdo; uma abordagem
sobre a questdo metropolitana brasileira e sobre as regides metropolitanas; a questdo politica
da institucionalizagdo da Regido Metropolitana de Sobral e o planejamento inicial; uma
andlise e discussdo sobre a sub-regionalizacdo interna e diretrizes da reestruturagéo territorial;
as consideracdes finais; e por fim, as referéncias bibliograficas utilizadas para fundamentar a

pesquisa.

A QUESTAO METROPOLITANA BRASILEIRA: DO METROPOLITANO AO
INSTITUCIONAL

O fenbmeno metropolitano brasileiro é resultado da complexidade de contextos
socioespaciais e econémicos e, sobretudo, politicos que se desdobram na producdo do espaco
e dos territorios urbanos em diferentes niveis e escalas. Pensar as regides metropolitanas
criadas recentemente, sem a presencga de uma metropole por si s6 € um amplo desafio teérico
e metodoldgico, pois, espacialmente, esses termos estdo associados. A regido metropolitana,
historicamente, € oriunda de um processo de metropolizacdo, ou seja, da complexidade das
funcBes superiores, da extensdo fisica, da influéncia regional, da questdo demografica, do
consumo e cultura, assim como da complexidade do fendmeno urbano por se tratar de um
fendmeno inerente & mundializagdo da economia, um processo que remete ao espago e nao
propriamente a cidade (LENCIONE, 2006).
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Na década de 1960 a 1970, observando a complexidade dos problemas urbanos,
entidades e organizacgdes publicas e privadas, além do préprio Governo Federal, comecaram a
propor discusses e intervengbes na escala intermunicipal. O tema metropolizacdo era
abordado a partir da vertente social, econdmica e de gestdo (SOUZA, 2004 [2015]). Segundo
Guimardes (2004) sdo iniciadas algumas experiéncias administrativas de carater
metropolitano que apresentavam relativo sucesso como, por exemplo: o Grupo Executivo da
Grande Sdo Paulo (GEGRAM), Grupo Executivo da Regido Metropolitana (GERM), em
Porto Alegre, dentre outros exemplos.

E entdo na década de 1970, que sdo criadas as primeiras regides metropolitanas pelo
Governo Federal que instituiu 8 areas metropolitanas através da Lei Complementar Federal
N° 20 de 1973: Belém (PA), Fortaleza (CE), Recife (PE), Salvador (BA), Belo Horizonte
(MG), Séo Paulo (SP), Curitiba (PR) e Porto Alegre (RS). No ano seguinte, em 1974, foi
criada a RM do Rio de Janeiro, sendo a Ultima da primeira geracdo que foi institucionalizada,
por motivos politicos e territoriais, pois essa unidade estava situada em duas unidades
federativas (Rio de Janeiro e Guanabara). Portanto, as nove primeiras regides metropolitanas
séo criadas em um momento — ditadura militar — em que o Estado era centralizador e utilizava
de mecanismos institucionais para o controle politico das areas do territério brasileiro
(SOUZA, 2004; TELES, 2005). Segundo Azevedo e Mares Guia (2004, p. 99), foram
desconsideradas as peculiaridades regionais na definicdo que deveriam ser alvo da gestdo
comum, sendo imposta aos municipios sua participagdo compulsoria na questao.

O periodo de criacdo das primeiras regides metropolitanas foi caracterizado pelo
autoritarismo e pela “modernizacdo conservadora”, promovida pelo Estado fortemente
centralizador. Esse periodo foi caracterizado por intensas migracBes de nordestinos em
direcdo as principais metropoles do pais (TELES, 2005).

Os critérios utilizados para a criacdo das primeiras regides metropolitanas partiram
do estudo de Galvéo et. al. (1969), onde foi formulado metodologias para a delimitacdo das
primeiras RMs, com base nos critérios demograficos, de integracdo e econdémicos para definir
se tais cidades eram de fato metrépoles e da definicdo de suas areas metropolitanas. Portanto,

segundo esse estudo, a metrdpole é

[...] é antes de mais nada, uma grande cidade, em termos de volume populacional
(...) possuindo um nimero de até 400 mil habitantes (...) e por suas fun¢des urbanas
bastante diversificadas e especializadas. O nimero de habitantes d& margem a uma
grande divisdo do trabalho e consequente producdo de bens e servigos variados
(GALVAO et. al, 1969, p. 55).
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Jé& a &rea metropolitana seria,

[...] um conjunto de municipios integrados econdmica e socialmente a uma
metropole, principalmente por dividirem com ela uma estrutura ocupacional e uma
forma de organizacdo do espaco caracteristica e por representarem, no
desenvolvimento do processo, a sua area de expansdo préxima ou remota
(GALVAO et. al, 1969, p. 55-56).

Galvdo et. al. (1969) levaram em consideracdo 0s seguintes critérios: 0s
demograficos (populacdo da metropole, densidade da metropole e dos municipios
metropolitanos e variagdo populacional), os estruturais (nimero de populacdo ocupada,
deslocamentos pendulares e producdo industrial), e os de integracdo (migracdo pendular entre
a metropole e os demais municipios e indice de ligacdes telefonicas). Portanto, para haver
uma regido metropolitana tais critérios deveriam ser observados para que de fato houvesse um
processo de metropoliza¢do em curso.

No entanto, a partir da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, a questéo da
centralidade do Governo Federal passou por algumas alteracdes, principalmente no quesito
das politicas urbanas e metropolitanas. A partir de entdo, os Estados passaram a ter autonomia
na criacdo de suas proprias regides metropolitanas a nivel estadual (SOUZA, 2015). Isso deu
margem para que houvesse a criacdo de regides metropolitanas que de fato ndo passavam pelo
processo de metropolizacdo, ou seja, ndo possuiam uma metropole como sede metropolitana,
mas sim cidades que possuiam capacidade de influéncia a nivel regional.

Refletindo sobre essa questdo, Firkowski (2013) diz que ha um divércio entre 0s
conceitos de metrdpole e regido metropolitana. A autora € firme ao dizer que:

[...] nem todas as unidades institucionalizadas enquanto “regido metropolitana”
decorrem efetivamente do processo de metropolizacdo. Assim, no Brasil, parte das
regifes metropolitanas se aproxima mais de um recorte regional convencional, sem
qualquer evidencia de caracteristicas metropolitanas, resultando no divércio entre
metropolizacdo e regido metropolitana, bem como em seus respectivos processos
constitutivos (FIRKOWSKI, 2013, p. 35).

Nesse sentido, hd uma série de regiGes metropolitanas que ndo possuem dinamicas e
caracteristicas do tipo metropolitanas, havendo uma complexidade do fato “metropolitano” no
Brasil por questbes que sdo mais por interesses politicos e econbmicos do que
necessariamente decorrem do processo de metropolizacdo do espaco.

Portanto, até o ano de 2016, existiam 74 regiGes metropolitanas institucionalizadas
no Brasil (IBGE, 2018), estando presentes em todas as unidades federativas — com excec¢édo do
Acre e Mato Grosso do Sul. Em se tratando do nimero por regifes, as regides Nordeste e Sul

possuem 0s maiores ndmeros dessas unidades institucionalizadas, sendo 31 e 21,
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respectivamente. Ja as demais regides possuem: Norte (10), Centro-Oeste (2) e Sudeste (10).
Podemos observar, desse modo, que o Sudeste, regido mais desenvolvida economicamente e
do ponto de vista da complexidade da urbanizagdo, possui um ndmero abaixo das regides
Nordeste e Sul, demonstrando que as forgas politicas regionais demonstram maior influéncia
politica na questdo de criacdo de RMs.

Segundo o Observatorio das Metropoles (2015), os estados da Paraiba e Santa
Catariana sdo 0s que possuem mais regides metropolitanas institucionalizadas, sendo 12 e 10
unidades, respectivamente, sendo verdadeiros estados “metropolitanos” pelo grande numero
de municipios inseridos nesse contexto. Outros que possuem destaque sdo Parana com oito, e
Alagoas com sete.

Procurando ter uma perspectiva oficial, recorremos a publicacdo RegiGes de
Influéncia das Cidades — REGIC 2007 (2008), de autoria do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o Brasil possui um total de 12 metrépoles, a saber: Sdo Paulo (Grande
metrépole nacional), Brasilia e Rio de Janeiro (Metrépoles nacionais), e Manaus, Belém,
Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Goiania, Curitiba e Porto Alegre (metropoles
regionais). Esses centros urbanos séo caracterizados por seu grande porte e por fortes relagdes
entre si, além de, em geral, possuirem extensa area de influéncia direta (REGIC, 2008, p. 11).

Nesse documento séo elencados a hierarquia urbana dos centros urbanos brasileiros,
sendo divididos em: metrépole, capital regional, centro sub-regional, centro de zona e centro
local. Cada divisdo possui outras subdivisdes a partir das realidades distintas em que estdo
inseridas. No quadro abaixo, podemos ter uma nocao da hierarquia das regides metropolitanas

brasileiras a partir das sedes metropolitanas e das demais unidades territoriais urbanas";

Quadro 1 — Hierarquia das sedes metropolitanas e demais unidades territoriais urbanas,
segundo o REGIC 2007.

HIERARQUIA URBANA

SUBDIVISOES HIERARQUICAS

Grande metropole nacional: 1

Metrépole Metrdpoles nacionais: 2
Metrépoles: 9
Capital Regional Capital regional A: 10

Capital regional B: 13
Capital regional C: 14

Centro Sub-regional Centro Sub-regional A: 15
Centro Sub-regional B: 3
Centro de Zona Centro de Zona A: 7
Centro de Zona B: 3
Centro Local 5

Fonte: REGIC 2007 (2008).

Ha um total de 37 sedes metropolitanas e das demais unidades territoriais que sao

consideradas capitais regionais, sendo as cidades com o segundo nivel de centralidade da rede
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urbana brasileira, possuindo relagbes com o estrato superior da rede urbana, possuindo
capacidade de gestdo intermediaria e influéncia a niveis regionais (REGIC, 2008, p. 11).
Alguns exemplos dessa categoria sdo cidades como Campinas, Vitoria, S&o Luis, Maceio,
Teresina, Natal, dentre outras, que possuem grande dinamismo econdmico e possuem
caracteristicas metropolitanas, sendo consideradas Capitais Regionais de nivel A. Ha nessa
divisdo as cidades de influéncia regional como por exemplo, as cidades de Feira de Santana,
Londrina, Maringa, Joinville, dentre outras, que sdo caracterizadas como centros urbanos de
importancia a nivel estadual, sendo Capitais Regionais de nivel B. E aqueles centros que
possuem capacidade de influéncia de nivel regional dentro da rede urbana estadual como as
cidades de Macapd, Imperatriz, Santarém, Santos, Sdo José dos Campos, Boa Vista, Sobral,
dentre outras, sendo Capitais Regionais de nivel C.

No entanto, 0 que mais surpreende nessa conjuntura, sdo pequenas cidades como
sedes de regides metropolitanas. Ha cinco que possuem populacdo abaixo dos 50 mil
habitantes, a saber: Caracarai e Caroebe (RR), Barra de Santa Rosa e Esperanca (PB) e
Valenca (AL). Essas sedes metropolitanas sdo consideradas centros locais, ou seja, cidades
que ndo possuem capacidade de exercer centralidade para além de seus préprios limites
municipais, sendo o nivel mais baixo da hierarquia urbana brasileira (REGIC, 2008).

E evidente que temos que levar em consideracio que essa publicacdo possui mais de
uma década, mas ela ajuda a fazer reflexdes a partir das caracteristicas da questdo urbana do
territério nacional, assim como continua sendo o estudo mais completo de hierarquia urbana
brasileira. Dito isso, temos que considerar que mudangas significativas ocorreram, assim
como algumas dessas cidades passaram por transformagdes socioecondmicas que as
diferenciam daquele periodo em que foram estudadas.

Segundo Firkowski (2013, p. 48), nesse sentido, € impossivel entender, por exemplo,
que a Regido Metropolitana do Sul do Estado (RR), tendo como sede metropolitana a cidade
de Caroebe, estd inserida dentro da “complexidade urbana” e da “problematica metropolitana”
caracteristicas das regides metropolitanas como a de Sdo Paulo, pois possuem realidades
“completamente distintas”.

E inegavel que as disparidades da realidade urbana brasileira sdo gigantes dada a
complexidade dos contextos regionais distintos, no entanto, temos que entender que o
fendbmeno urbano brasileiro é heterogéneo e suas complexidades remetem ao que Costa,
Mateo e Balbim (2010) chamam de metropolizacéo institucional, referindo-se aos processos
legais que instituem regiGes metropolitanas através das Leis Complementares estaduais sem

que de fato sejam formacdes socioespaciais de nivel metropolitano. Como observado por
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Firkowski (2013), as RMs brasileiras apresentam-se mais como recortes regionais de
planejamento e ordenamento territorial do que necessariamente regifes metropolitanas.
Portanto, pensar as regides metropolitanas como homogéneas €& esquecer as
diversidades das caracteristicas regionais brasileiras, e nesse sentido, existem varias cidades
que possuem capacidade intermediaria de centralidade que passaram a ser sede metropolitana,
por questbes politicas, sim, mas também por apresentarem um nivel consideravel de
desenvolvimento econémico. Podemos citar como exemplo a cidade de Sobral, localizada no
Noroeste do Estado do Ceard. Esse centro urbano possui grande relevancia politica e
econbmica que a faz ser um dos centros urbanos mais importantes do interior cearense.
Percebendo esse desenvolvimento, inicia-se um processo politico para a criacdo de uma
regido metropolitana observando os interesses politicos e econdmicos regionais/locais para

que houvesse um maior incentivo financeiro para as cidades da regiéo.

O PROCESSO INSTITUCIONAL DE CRIACAO DA REGIAO METROPOLITANA
DE SOBRAL E O PLANEJAMENTO INICIAL

A Regido Metropolitana de Sobral - RMS (ver figura 1) esta localizada no Norte do
estado do Ceard, sendo composta por 18 municipios — Alcantaras, Cariré, Coread, Forquilha,
Frecheirinha, Graca, Groairas, Massapé, Meruoca, Moradjo, Mucambo, Pacuja, Pires Ferreira,
Reriutaba, Santana do Acaral, Senador Sa, Sobral e Varjota. Assim como as regides
metropolitanas criadas recentemente, ela ndo apresenta como sede metropolitana uma
metropole, mas sim, uma cidade de porte médio — Sobral. Portanto, para compreender tal
problematicas de planejamento, precisamos antes levantar a discussdo de como se deu o

movimento politico para a sua criacgao.

Figura 1 — Mapa de Localiza¢éo da Regido Metropolitana de Sobral no Estado do Ceara.
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Segundo Pinheiro et. al (2017), o interesse politico e econémico para a criacdo da
Regido Metropolitana de Sobral ndo é algo recente, surgindo em meados do ano de 2000.
Oficialmente, teve sua primeira iniciativa de criagdo no ano de 2009, com a apresentagéo do
Projeto de Indicacdo N°91/2009 a Assembleia Legislativa do Ceara (AL-CE), elaborado pelo
entdo deputado Professor Teodoro (PSD) — falecido em 2016. O projeto entdo fora aprovado
na AL-CE no dia nove de setembro de 2009, sendo encaminhado ao governo estadual para a
transformacdo em Projeto de Lei (PINHEIRO, et. al, 2017, p. 11).

No entanto, foi somente no ano de 2011, que o até entdo deputado estadual Professor
Teodoro juntamente com o ex-deputado Antbénio Carlos conseguiram junto a AL-CE a
aprovacdo do Projeto de Lei N°318/2011". Segundo Castro e Holanda (2018), o Professor
Teodoro defendia a criagdo da RM de Sobral como objetivo primordial de promover o

desenvolvimento e integracdo regional sustentavel. Nesse sentido,

A criacdo da Regido Metropolitana é uma estratégia de governo e o fomento aos
estudos e discussdes para a sua criacdo demonstra o empenho do Governo Estadual.
Aliés, o governo de acordo com sua nova visdo de futuro realiza a¢des visando ao
desenvolvimento e a consolidagdo regional, identificando potencialidades e
problemas em determinadas regifes do estado. Estimula a forma compartilhada de
gestdo dos municipios interdependentes, tendo como exemplo de criacdo a Regido
Metropolitana do Cariri. Em sua politica de desenvolvimento regional que trabalha
com uma visdo de futuro (CEARA, 2011, p. 02).

Segundo as justificativas do Projeto de Lei N°318/2011, a RM de Sobral tinha como
objetivo

[...] promover o desenvolvimento e a integragdo regional sustentavel, bem como o
crescimento econbmico com distribuicdo de renda, e prevé que o estado e 0s
municipios que englobam regido atuem conjuntamente nas microrregides e nas
aglomeracgdes urbanas, visando articular e integrar as aces governamentais.

Outra justificativa para a criagdo da RM de Sobral era que “a Regido de Sobral
apresenta um grau de desenvolvimento econémico suficiente para transforma-la em Regido
Metropolitana, trazendo com isto o fortalecimento da economia nas cidades abrangentes”
(CEARA, 2011, p. 2-3). Os autores do Projeto de Lei ainda argumentam a importancia do
setor industrial que conta com empresas de grande porte a nivel regional e estadual,
principalmente para a industria calcadista, de cimento e de refrigerantes, dentre outras, assim
como do setor educacional, principalmente das instituicbes de ensino superior que possuem
grande relevancia para a economia sobralense, dentre elas, a Universidade Estadual Vale do
Acarau (UVA), Universidade Federal do Ceara (UFC), o Instituto Federal do Ceara (IFCE) e
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as faculdades particulares como as Faculdades INTA (atual UNINTA) e a Faculdade Luciano
Feijao (FLF), ambas de capital local.

Diante de um vacuo histérico, 0 movimento de criacdo da RM de Sobral ficou
“adormecido” até o ano de 2016 quando o Ivo Ferreira Gomes (PDT) — atual prefeito de
Sobral — conseguiu, junto a AL-CE, aprovar a Lei Complementar N°168, de 27 de dezembro
de 2016, que dispde da criacdo da Regido Metropolitana de Sobral e do Conselho de
Desenvolvimento e Integracdo da Regido Metropolitana de Sobral (CRMS).

Segundo o Art. 2° da LC 168/2016, a Regido Metropolitana de Sobral é uma unidade
organizacional geoecondmica, social e cultural com a possibilidade de ampliagédo de seu
territério se assim for observado tendéncias de conurbacdo entre 0s municipios
metropolitanos e os demais de sua area de influéncia. O documento ainda levanta a
possibilidade de, por fins de organizacdo, planejamento e execucdo das funcdes publicas de
interesse em comum, a realizacdo de uma sub-regionalizacdo (CEARA, 2016, p. 02).

A sede metropolitana — Sobral, é uma das cidades mais importantes do Ceara por sua
economia, notadamente a industria, pelo comércio e servicos. Segundo Holanda (2000),
Sobral possui uma area de influéncia que abrange mais de cinquenta municipios do Noroeste
Cearense, chegando mesmo até algumas areas do estado do Piaui.

A partir do século XVIII, Sobral desponta no interior nordestino por ser um local
estratégico, pois ficava dentro das rotas da producdo agropecuaria, assim como pela presenca
de um dos mais importantes recursos hidricos do Ceara, o rio Acarad. No entanto, € por sua
producdo industrial que Sobral se destaca a nivel estadual e regional. No século XIX, a cidade
é local da instalacdo de fabricas de tecelagem que se tornaram as principais geradoras de
emprego, assim como pela chegada da CIDAO na cidade, o que acabou por dinamizar a sua
producéo, agora como produtora de dois importantes produtos: tecidos e 6leo.

No entanto, € pela chegada da indUstria cal¢adista galucha Grendene S.A. na década
de 1990, que a cidade de Sobral passa por uma verdadeira redefinicdo de seu papel regional.
Importante produtora de calgados a nivel global, a Grendene teve sua origem na cidade de
Farroupilha (RS), mas que na década de 1990 chega ao Ceara, montando fabricas nas cidades
de Fortaleza, Crato e Sobral. Nessa ultima, chegou através dos incentivos fiscais e pelo
grande movimento politico estadual (HOLANDA, 2007).

Atualmente, segundo dados oficiais da empresa, ela possui um quantitativo de mais
de 20 mil funcionarios distribuidos nas unidades nos estados do Ceara, Bahia e Rio Grande do
Sul. Em Sobral, esses trabalhadores sdo provenientes de varios dos municipios vizinhos de

Sobral que, em detrimento da falta de emprego em suas cidades recorrem aos oferecidos por a
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empresa. Segundo Pereira (2015), a cidade de Sobral possui também um quantitativo
importante de empresas industriais, possuindo um Distrito Industrial. Sdo exemplos
importantes as industrias: Refrigerantes Del Rio, Fabrica da Votorantim Cimentos, a Ragdes
Golfinho, Fabrica Coelho, dentre outras, que forma uma rede de mais de 400 indUstrias.

Além da industria, outro ramo importante de Sobral ¢ o seu comércio dinamico e
forte, que oferece uma diversidade de produtos e muitas opgcbes. A cidade conta com quatro
grandes redes de supermercados regionais e de capital global, que fazem com que a cidade
tenha uma grande capacidade de atracdo de consumidores. O consumo também passa por
transformac0es a partir da chegada do North Shopping Sobral, que d& um novo impulso para
0 consumo da regido de seu entorno.

As instituicdes de ensino superior também ajudam a favorecer a centralidade de
Sobral. S&o trés IES publicas que recebem os maiores quantitativos de estudantes oriundos de
todo o Noroeste cearense, a saber: a Universidade Estadual Vale do Acarad (UVA), o campus
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE) e o campus da
Universidade Federal do Ceard (UFC). Além das instituicGes publicas, Sobral também possui
instituicOes privadas importantes como o Centro Universitario INTA (UNINTA), a Faculdade
Luciano Feijdo (FLF), o polo de educacéo a distancia da Universidade do Norte do Parana
(UNOPAR), além da recente investida da Universidade Mauricio de Nassau (UNINASSAU)
na cidade, dentre outras. O ensino superior sobralense é destaque, pois gera uma série de
relagdes intermunicipais intensas na perspectiva da educacdo, haja vista a mobilidade
cotidiana e semanal desencadeada pela dependéncia desse servigo na regido.

Essa dependéncia dos servicos encontrados em Sobral afeta, diretamente e
indiretamente, o desenvolvimento econémico dos municipios circunvizinhos, pois, se
levarmos em consideracdo que ha uma variedade de servicos e bens de consumo encontrados
nessa cidade, a tendéncia é que ndo haja uma reproducdo de atividades comerciais e de
servicos que consiga “concorrer” com os presentes na Sede metropolitana, o que acaba por
afetar na diversificacdo do terciario das pequenas cidades da regido metropolitana, acabando
por tornar tais cidades centros locais com pouca complexidade econdmica.

Cabe destacar uma caracteristica marcante dessa nova conjuntura territorial da
Regido Metropolitana de Sobral: a alta concentragdo econdmica na sede metropolitana, em
detrimento do pouco desenvolvimento econdmico dos demais municipios. Isso pode ser
verificado através do PIB municipal, onde Sobral apresenta-se como a quinta economia
estadual, e municipios como Senador Sa, Pires Ferreira e Pacuja estdo entre os mais pobres do

estado.
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Outra constatacdo importante, € que, ao contrario dos demais casos estaduais, a
Regido Metropolitana de Sobral ndo apresenta tendéncia a conurbacdo, sendo que a sede se
apresenta como a Unica centralidade da unidade territorial, diferentemente, por exemplo, da
RM do Cariri, onde as cidades da aglomeracdo CRAJUBAR (Crato, Juazeiro do Norte e
Barbalha) se alternam e se complementam na questdo da centralidade metropolitana
(RODRIGUES, 2020).

Procurando sanar tais problematicas de disparidades socioecondémicas, o0
planejamento inicial da RMS se inicia levando em consideragdo as desigualdades
intrarregionais, assim como pelo levantamento das potencialidades e vulnerabilidades do
desenvolvimento econdmico dos municipios metropolitanos.

Foi a partir do ano de 2017 que comegam 0S primeiros passos para a construcdo do
Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI) da Regido Metropolitana de Sobral,
através da leitura técnica do consércio responsavel por elaborar os relatorios técnicos, que
teve como objetivo realizar um estudo das caracteristicas socioeconémicas, fisico-naturais e
levantar os cenarios desejaveis e estratégias para o desenvolvimento regional integrado da
RMS, a fim de realizar um estudo que seja capaz de indicar as principais potencialidades e
vulnerabilidades dos municipios do territdrio. No ano de 2018, comegam entdo as instancias
locais e sub-regionais do Conselho Deliberativo, que ajudou na construcdo das diretrizes da
proposta de reestruturacdo territorial da RM de Sobral, a partir das leituras comunitarias e dos
representantes municipais, a fim de levantar as caracteristicas que seriam potencializadas a

partir das Funcdes Publicas de Interesse Comum (FPICs) entre os municipios.
AS DIRETRIZES DE REESTRUTURA(;AO TERRITORIAL EM DISCUSSAO

Como previsto na Lei Complementar N° 168/2016, a Regido Metropolitana de Sobral
foi sistematicamente subdivida em sub-regides a fim de facilitar o planejamento, a
organizacdo e a promocéo das FPICs". Com isso, o relatério final do PDUI traz uma proposta
de sub-regionalizagdo que leva em consideragdo as caracteristicas historicas, geogréficas e
socioecondmicas gerando subsidios para o planejamento e ordenamento do territério de cada
uma dessas sub-regides.

Conforme figura 02, sdo seis as sub-regifes e seus respectivos municipios que
integram a RMS de Sobral, a saber: a Noroeste (Frecheirinha, Coreall e Mucambo); a da Serra
da Meruoca (Alcantaras e Meruoca); a Norte (Senador S&, Massapé e Santana do Acaral); a

Central (Sobral e Forquilha); a Sudoeste (Mucambo, Pacuja e Graca); e a Sul (Cariré,
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Groairas, Reriutaba, Varjota e Pires Ferreira). Os critérios utilizados pelo consércio Planmetro
Sobral levam em consideracdo os seguintes fatores: a partir das microrregides geograficas;
pelo historico da formacdo territorial dos municipios; assim como, as polarizacfes e as sub-

redes que séo formadas pelas interagOes intermunicipais (PDUI/RMS, 2018).

Figura 2 — Sub-regionalizacdo interna da Regido Metropolitana de Sobral.
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Fonte: Consorcio Planmetro Sobral (2018).

A sub-regido Noroeste é composta pelos municipios de Moraldjo, Coreal e
Frecheirinha. Estes municipios fazem parte da microrregido de Coreall (IPECE, 2015), e
possuem ligacdo histdrica ligada a cidade de Granja (PDUI/RMS, 2018). Nessa sub-regido
esta localizada a Unica cidade — além de Sobral, que possui consideravel presenca de producao
industrial, a cidade de Frecheirinha. Nessa cidade ha um Arranjo Produtivo Local (APL) de
confeccdo de pecas intimas femininas, possuindo uma rede de pequenas industrias. Apesar
dessa capacidade industrial, essa cidade ndo possui capacidade de polarizar nenhum outro
municipio ao seu redor (PDUI/RMS, 2018).

A sub-regido Norte é composta pelos municipios de Senador Sa, Massapé e Santana
do Acarad, possuindo ligagcOes histdricas com Santana do Acarau. A cidade de Massapé é o
destaque dessa sub-regido por ser a Unica centralidade de nivel sub-metropolitana,
apresentando dinamizacdo socioecondmica importante, pela sua proximidade com a sede
metropolitana e por seu recente desenvolvimento que a faz a segunda maior economia do

territdrio metropolitano em questdo, assim como consegue polarizar 0os municipios de sua
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sub-regido, assim como 0s municipios da sub-regido da Serra da Meruoca (PDUI/RMS,
2018).

A sub-regido da Serra da Meruoca é composta pelos municipios de Alcantaras e
Meruoca e estd localizada na microrregido homénima. Os municipios possuem ligagdo
historica com Sobral, sendo resultado de desmembramentos desta — no caso de Meruoca. A
sub-regido esta inserida no macico residual da Serra da Meruoca, sendo um local de grande
atrativo turistico pelas belas paisagens naturais e do clima serrano que desponta as
caracteristicas do semiarido cearense. A atividade turistica ja se faz presente, principalmente
em Meruoca que conta com um maior desenvolvimento no setor (PDUI/RMS, 2018).

A sub-regido Central é composta pelos municipios de Sobral e Forquilha. Os dois
estdo inseridos na microrregido de Sobral. E a sub-regido detentora dos maiores indices
econdmicos pela presenca da sede metropolitana, possuindo 0 maior quantitativo de empregos
formais, de inddstria, de comércio e da oferta do ensino superior, sendo concentrados na
cidade de Sobral. Forquilha é a cidade mais proxima da sede metropolitana — cerca de 17,5
kms, e possui algumas inddstrias instaladas, assim como possui uma das economias de
destaque no cendrio da unidade territorial (PDUI/RMS, 2018).

A sub-regido Sudoeste é composta pelos municipios de Graga, Mucambo e Pacuja e
fazem parte da microrregido de Sobral, mas possuem liga¢Ges histéricas com o municipio de
Vicosa do Ceard. Essa sub-regido possui areas da Serra da Ibiapaba e inselbergs, sendo locais
de grande atrativo turistico pelas belas paisagens naturais, principalmente em Graca e
Mucambo. Nessa sub-regido esta presente o municipio de Pacuja, considerado como um dos
municipios mais pobres a nivel estadual. O maior destaque da sub-regido é Mucambo, que
vem se destacando nas atividades comerciais e servi¢os. Os trés municipios possuem fortes
ligacGes econdmicas com 0 municipio de Sdo Benedito e outros municipios da Ibiapaba,
assim como ha relagdes cotidianas entre eles (PDUI/RMS, 2018).

Ja a sub-regido Sul é composta pelo maior nimero de municipios que as demais:
Cariré, Groairas, Reriutaba, Varjota e Pires Ferreira. Podemos elencar essa sub-regido como
mais heterogénea. Enquanto os municipios de Cariré e Groairas possuem ligacGes historicas
com Sobral, os municipios de Reriutaba, Varjota e Pires Ferreira possuem com Ipu, inclusive
possuindo relacGes intermunicipais fortes com este, assim como fazem parte da microrregiéo
homonima.

Quando levamos em consideracdo a polarizacdo e relagdes intermunicipais dessa
sub-regido o quadro fica mais complexo, pois hd um emaranhado de ligagdes. O destaque

econdmico da regido vai para Varjota, que possui no comércio varejista e atacadista seu maior
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potencial, assim como possui o Perimetro Irrigado Araras Norte que é um importante produtor
de frutas e legumes no cenério regional. O comércio varjotense consegue polarizar Cariré,
Reriutaba, Pires Ferreira e parte de Santa Quitéria, assim como possui algumas distribuidoras
que atuam a nivel regional em todo o Norte cearense. E nessa sub-regido que esta Pires
Ferreira, 0 municipio mais distante da sede metropolitana, apresentando relaces diretas
cotidianamente com a cidade de Ipu do que com Sobral (PDUI, 2018).

Diante do levantamento das principais caracteristicas socioeconémicas, o Conselho
Deliberativo da RMS, composto pelos representantes dos poderes executivos municipais,
passaram a realizar um levantamento dos principais potenciais de desenvolvimento da
economia municipal a fim de facilitar o planejamento territorial. Esse processo, resultou no
conjunto de diretrizes de que propGem a reestruturacdo territorial da RMS. Foi entdo, que o
Consorcio responsavel pela construcdo do PDUI propds, junto com a sub-regionalizacdo, uma
proposta que transformasse o territério metropolitano em algo mais adequado do ponto de
vista do desenvolvimento regional integrado. Os dezoito municipios foram divididos de
acordo com as atividades econdmicas atuais e as devem ser desenvolvidas e estdo expostas no

quadro 2.

Quadro 2 — Tipos de centralidades a partir das diretrizes da Reestruturacéo territorial da Regido
Metropolitana de Sobral (CE)

MUNICIPIO SUB-REGIAO TIPOLOGIA DE CENTRALIDADE

SOBRAL Central Centralidade metropolitana de gestdo, industria, de comércio e
Servicos, e turismo.

Centralidade sub-regional de indUstria.

FORQUILHA Central Centralidade de comércio e servigos; centralidade de apoio a

agropecuaria e extragdo mineral.

Sub-centralidade metropolitana.

Norte Centralidade sub-regional de comércio e servicos; centralidade

MASSAPE sub-regional de industria; centralidade sub-regional de turismo;

centralidade de apoio a extragdo mineral.

Centralidade de turismo.
SANTANA DO ACARAU Norte Centralidade de apoio & agropecuaria; centralidade de apoio a
extracdo vegetal; centralidade de agroindUstria; centralidade de
COmércio e servicos

SENADOR SA Norte Centralidade local.
Centralidade de apoio a agropecuaria; centralidade comércio e
Servigos.
Centralidade sub-regional de industria; centralidade sub-regional
FRECHEIRINHA Noroeste de comércio e servicos

Centralidade sub-regional de comércio e servigos.
Centralidade de apoio a agropecuéria; centralidade de apoio a
COREAU Noroeste extracdo vegetal; centralidade de apoio ao turismo.

Centralidade local.
Centralidade de apoio a agropecudria; apoio a extracdo mineral e

MORAUJO Noroeste vegetal; centralidade de comércio e servigos.
Centralidade sub-regional de turismo.
ALCANTARAS Serra da Meruoca Centralidade de apoio a agropecuéria; centralidade de comércio e
Servicos
Serra da Meruoca Centralidade sub-regional de Turismo; centralidade sub-regional
MERUOCA de comércio e servigos

Centralidade sub-regional de Turismo.
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MUCAMBO Sudoeste Centralidade de apoio a agropecudria; centralidade sub-regional de
COMErcio e Servigos
Centralidade sub-regional de Turismo.

PACUJA Sudoeste Centralidade de apoio a agropecuaria; centralidade de comércio e
Servicos.
Centralidade sub-regional de Turismo.
GRACA Sudoeste Centralidade de apoio a agropecuéria; centralidade de

agroindustria; centralidade de comércio e servigos
Centralidade sub-regional de Logistica; Centralidade sub-regional
Sul de Comércio e Servigos.
CARIRE Centralidade de apoio a agropecudria; centralidade de apoio a
extracdo vegetal e mineral; centralidade de apoio ao turismo.
Centralidade local.

GROAIRAS Sul Centralidade de apoio a agropecuéria; centralidade de comércio e
servicos; centralidade de apoio ao turismo.
RERIUTABA Sul Centralidade sub-regional de Turismo.

Centralidade de comércio e servicos.
Centralidade sub-regional de Turismo.
VARJOTA Sul Centralidade de comércio e servigos; centralidade de apoio a

agropecuaria.
Centralidade local.
PIRES FERREIRA Sul Centralidade de comércio e servicos; centralidade de apoio a
agropecuaria.

Fonte: PDUI/RMS (2018).

Como podemos observar no quadro 2, a proposta de reestruturacdo leva em
consideracdo as principais potencialidades socioecondmicas, ambientais e estratégicas, onde
todos 0s municipios tenham seus potenciais desenvolvidos, apesar de certas limitacdes
estruturais e econdémicas. Nesse sentido, o PDUI aparece como um instrumento legal para que
esse desenvolvimento urbano e regional, assim como, a integracao, sejam alcangados.

As cidades e municipios foram classificados a partir de sua capacidade de
centralidade e principal potencialidade econémica a ser desenvolvida. A partir das leituras
técnica e comunitaria foram elencadas as centralidades de industria, logistica, turismo,
comércio e servicos, a centralidade metropolitana, assim como as centralidades de carater
local, aquelas cidades que ndo apresentaram nenhuma caracteristica econdmica na sede
urbana que merecessem destaque, mas possuem potencialidades nas areas rurais.

No que se refere as cidades com potencial industrial podemos citar Frecheirinha,
Forquilha e Massapé, sendo que as duas primeiras ja possuem numero consideravel de
empresas industriais instaladas, sendo que Frecheirinha possui uma APL de confecgédo de
pecas intimas femininas. Ja em Forquilha, ha um plano de construcdo de um distrito industrial
na cidade, mas o projeto encontra-se parado (PDUI/RMS, 2018). Outras cidades com
potencial de atracdo de empresas industriais sdo aquelas que se situam préximo a sede
metropolitana, além das ja citadas, podemos elencar a cidade de Cariré como potencialidade,
assim como a cidade de Groairas que ja possui um distrito industrial pré-instalado
(RODRIGUES, 2020).

Ja as centralidades de comércio e servicos, sao aquelas que séo consideradas centros

sub-regionais nesse quesito, podemos destacar as cidades de Massapé, Forquilha,
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Frecheirinha e Cariré, como cidades onde o comércio possuem um desenvolvimento
consideravel capaz de atrair consumidores de outros municipios vizinhos, no caso de Carire,
essa cidade possui mais destaque no quesito da prestagdo de servi¢os. Segundo Rodrigues
(2020), a cidade de Varjota € um importante centro comercial dessa regido metropolitana,
mesmo nédo estando nem sequer elencada como centralidade sub-regional nesse quesito; sendo
localizada na sub-regido Sul, ela consegue atrair consumidores de areas dos municipios de
Cariré, Reriutaba, Pires Ferreira e Santa Quitéria tanto pelo comércio varejista quanto pelo
periodico. Massapé é considerada a Unica sub-centralidade metropolitana, sendo destaque em
diversos setores como inddstria, comércio e servigos, e turismo (PDUI/RMS, 2018).

Na questdo dos servicos educacionais, as de escolas de ensino profissionalizantes
tornam-se equipamentos urbanos capazes de reforcar a centralidade de determinada cidade no
contexto sub-regional. As cidades que apresentam tais equipamentos sdo: Sobral, Coread,
Santana do Acaraul, Mucambo, Pacuja, Forquilha, Massapé, Cariré e Reriutaba. Nesse sentido,
esses equipamentos educacionais conseguem dinamizar as interrelagdes municipais. Por
exemplo, a cidade de Reriutaba consegue polarizar o0 municipio de Varjota nesse quesito ha
anos. Recentemente, Cariré passou a polarizar os municipios de Groairas e Varjota, além de
distritos de Sobral e Santa Quitéria, por conta da instalacdo desse equipamento na cidade
(RODRIGUES, 2020).

O ensino superior ainda permanece concentrado em Sobral, 0 que a torna o principal
polo universitario da regido metropolitana, onde ha, cotidianamente, deslocamentos
pendulares entre as cidades ao seu redor que buscam o servi¢co. No entanto, hd ainda a
presenca de algumas unidades de extensdo de graduacdo do Instituto de Estudos e Pesquisas
do Vale do Acarau (IVA) nas cidades de Cariré e Reriutaba, assim como existe a presenca de
um Polo da Universidade Aberta do Brasil (UAB) na cidade de Meruoca que conta com
parcerias com instituices de ensino do Ceara (RODRIGUES, 2020).

No que se refere a atividade turistica, esse € o maior nimero de cidades com
potencialidade de desenvolvimento. Ao todo, sdo nove municipios: Alcantaras e Meruoca
(ambas localizadas na Serra da Meruoca), Mucambo, Graca e Reriutaba (possuem &reas no
“pé” da Serra da Ibiapaba), Pacuja (turismo historico/cultural), Santana do Acaral e Varjota
(rio Acaral) e Massapé que possui &reas na Serra da Meruoca, etc., assim como ha as
centralidades de apoio nesse setor: Groairas, Cariré e Coreal. A cidade de Sobral é a que
possui um desenvolvimento turistico mais estruturado, haja vista que a cidade possui alguns
sitios patrimoniais tombados pelo Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional

(IPHAN), assim como a Reserva de Vida Selvagem da Pedra da Andorinha, no distrito de
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Taperuaba. No entanto, é na Serra da Meruoca que se encontra uma estrutura turistica voltada
a pratica do turismo serrano, do turismo cultural e religioso. As belas paisagens do macico
residual possuem cachoeiras exuberantes, trilhas entre as florestas, balnearios, parques
aquaticos, dentre outros (PDUI/RMS, 2018).

Os balneérios também sdo importantes nessa configuracao da estrutura do turismo no
territério da RM de Sobral, principalmente nos municipios em que o rio Acaral e Seus
afluentes estdo presentes. Os municipios de Santana do Acaral e Varjota sdo considerados
centralidades de turismo por esse quesito, contanto com balnearios as margens dos rios e
riachos que se tornam alternativas econdmicas. No entanto, ha outras cidades que possuem tal
capacidade com Sobral, Cariré e Groairas, por exemplo, que também possuem na
balneabilidade como elementos importantes fontes de geracdo de emprego e renda
(PDUI/RMS, 2018).

Ja no turismo histérico-cultural, hd uma ampla gama de potencialidades, sendo que a
maioria estdo localizadas na sede metropolitana que possui paisagens arquitetdnicas
tombadas. Ha ainda o patriménio arquitetdnico representado pelas estacdes das estradas de
ferro construidas ao longo do século XIX, como as localizadas nas cidades de Cariré,
Reriutaba e Amanaiara — distrito desta Gltima, assim como casas e prédios que possuem
arquitetura de tempos pretéritos. Nos municipios de Cariré, Varjota e Pacuja, por exemplo, ha
a presenca de pinturas rupestres, localizadas na Fazenda Tanques, na Pedra do indio e na
Serrinha, respectivamente. O turismo religioso catolico se faz presente em todas as cidades da
regido metropolitana, sendo importantes para a dindmica econémica local, pois injetam
recursos nos periodos das festas dos padroeiros locais.

No que se refere a centralidade logistica ha apenas a cidade de Cariré, mesmo que, na
atualidade, ela ndo desempenha tal funcdo. Localizada as margens da CE-183, que foi
federalizada recentemente e transformada na BR-403, a cidade possui um rapido acesso a
Sobral (cerca de 40 minutos). Como consta no relatério final, o municipio de Cariré possui
uma rede de vias de transporte importante no contexto territorial da RMS por ter um nimero
grande interligacdes com outros municipios da regido metropolitana, a saber: Reriutaba e a
Serra da Ibiapaba pela CE-329; por Groairas pela CE-253; por Varjota e em direcdo a Ipu e
Crateus pela BR-403, para Sobral através da BR 403 até a BR-222; assim como ha um trecho
asfaltado que liga a sede municipal de Cariré até o distrito de Tapuio, um importante produtor
de frutas e um dos pontos turisticos locais. A ideia contida no PDUI é transformar a cidade de
Cariré em uma alternativa para Sobral a partir de suas vias de interligacdo (PDUI/RMS,
2018).
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Héa ainda as centralidades locais — Senador S&, Moraujo, Groairas e Pires Ferreira,
gue ndo possuem uma potencialidade econémica de destaque a ponto de receberem uma
atencdo direta nas diretrizes de reestruturacdo territorial contidas no PDUI. Elas foram assim
denominadas por ndo apresentarem atividades econémicas de destaque na sede metropolitana,
sendo cidades que ndo conseguem exercer centralidade para além dos seus limites municipais,
ou mesmo perdendo essa centralidade para municipios vizinhos. Muitas delas sédo
denominadas de “centralidades de apoio” por apresentarem atividades ligadas ao setor
primério: atividades ligadas a agropecuéria e a extracdo mineral e vegetal. Elas sdo
caracterizadas pela dependéncia e o pouco desenvolvimento das atividades urbanas,
possuindo uma grande dependéncia dos servicos da cidade de Sobral e de outras ao seu redor
(PDUI/RMS, 2018).

No contexto das diretrizes da reestruturacdo territorial da Regido Metropolitana de
Sobral, 0os municipios apresentam capacidades relevantes de desenvolvimento de papéis
produtivos e de gestdo especificos. Apesar de tais propostas apresentarem um plano de
reestruturacdo, o que é preciso, na verdade, é a estruturacdo de atividades econémicas nos
moldes de uma integragdo regional. As potencialidades municipais ainda sdo incipientes,
muitas vezes analisadas como um plano a ser desenvolvido, apesar de que sdo inimeras as
vulnerabilidades. O quadro 03 apresenta as potencialidades e vulnerabilidades

socioecondmicas e estruturais a partir das visfes técnica e empirica da realidade atual.

Quadro 3 — Analise das potencialidades e vulnerabilidades socioecondmicas e estruturais dos

municipios da Regido Metropolitana de Sobral (RMS).
FUNCAO
PREDOMINANTE POTENCIALIDADES VULNERABILIDADES
MUNICIPIO (atual ou a ser ECONOMICAS ECONOMICAS
desenvolvida e/ou
incentivada)

Instalagdo de indUstrias; presenca de

um distrito industrial; maior Favelizagao de areas periféricas
mercado consumidor da RMS; (problemas habitacionais); problemas
SOBRAL Centralidade Metropolitana quinta economia estadual; polo com a mobilidade urbana; violéncia
universitario de pesquisa; empregos urbana; infraestrutura precéaria em
formais; equipamentos urbanos; alguns bairros; pobreza nas areas
extracdo mineral; instalagdo de um periféricas; poluicdo de mananciais
novo aeroporto regional. (rio Acarad).
Presenca de algumas industrias; O projeto de construgéo do distrito
Centralidade sub-regional potencial da atividade industrial; industrial esta parado; infraestrutura
de industria e de comércio proximidade com a sede de servigos; dependéncia de Sobral
FORQUILHA e Servicos metropolitana; logistica urbana; para trabalho formal.

desenvolvimento da atividade
comercial e de servicos.

Sub-centralidade Proximidade com a sede
metropolitana; centralidade metropolitana; comércio varejista
sub-regional de comércio e dindmico; potencial turistico; Infraestrutura urbana; dependéncia da
MASSAPE servigos, indUstria e presenca de algumas industrias de sede metropolitana no quesito de
turismo. transformacé&o; potencial de empregos formais e servigos
atividade industrial. complexos.
Infraestrutura urbana; mobilidade
Desenvolvimento de atividades urbana; dependéncia da sede

SANTANA DO ACARAU Sub-centralidade de turisticas; proximidade com a sede metropolitana; nimero de empregos
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turismo

metropolitana.

formais no territorio municipal.

SENADOR SA

Centralidade local

Producdo agropecuaria e
extrativismo vegetal.

Pequeno mercado consumidor;
pobreza municipal; comércio e
servicos pouco dindmicos;
dependéncia da sede metropolitana e
de cidades vizinhas.

FRECHEIRINHA

Centralidade sub-regional
de indUstria e comércio e
Servigos

APL de pequenas indUstrias de
confecgdo; potencial de atividades
industriais; instalagdo de um distrito
industrial; desenvolvimento e
incentivo & pequena industria local.

Infraestrutura urbana; dinamismo
econdmico; perda da centralidade;
mobilidade urbana.

Centralidade sub-regional

Comércio varejista em

Infraestrutura urbana; pobreza urbana;
nUmero de empregos formais;

COREAU de comércio e servicos desenvolvimento; extrativismo mobilidade urbana; auséncia de
vegetal e mineral; producédo industrias; dependéncia da sede
agropecuaria. metropolitana e outras cidades.
Infraestrutura urbana; mobilidade;
dependéncia da sede metropolitana e
outras cidades; disponibilidade de
MORAUJO Centralidade local Producéo agropecuéria empregos formais; comércio varejista
pouco dindmico.
Infraestrutura urbana; pobreza
Centralidade sub-regional Desenvolvimento da atividade municipal; dependéncia da sede
ALCANTARAS de turismo turistica; belas paisagens naturais; metropolitana e de cidades vizinhas;
patriménio cultural e ambiental nUmero de empregos formais;
desenvolvimento do turismo
ecoldgico.
Infraestrutura turistica consideravel; | Degradacéo ambiental provocada pela
paisagens naturais exuberantes; extracdo mineral e construgdo de
Centralidade sub-regional possibilidade do turismo cultural; residéncias secundarias; dependéncia
MERUOCA de turismo e comércio e desenvolvimento de atividades da sede metropolitana; problemas na
Servicos agroindustriais. mobilidade urbana e intermunicipal.
Desenvolvimento de atividades Infraestrutura urbana; dependéncia da
turisticas; belas paisagens naturais; sede metropolitana e outras cidades;
MUCAMBO Centralidade sub-regional comércio varejista em empregos formais; mobilidade urbana
de turismo desenvolvimento. e intermunicipal.
Pobreza municipal; infraestrutura
Desenvolvimento de atividades urbana; empregos formais;
Centralidade sub-regional turisticas e culturais; patriménio industrializacéo local; dependéncia da
PACUJA de turismo histérico (Zipu/Serrinha); sede metropolitana e outras cidades.
extrativismo vegetal.
Desenvolvimento de atividades Infraestrutura urbana; baixa oferta de
GRACA Centralidade sub-regional | turisticas e culturais; belas paisagens empregos formais; mobilidade
de turismo naturais; producdo agropecuaria. intermunicipal; dependéncia da sede
metropolitana e outras cidades.
Proximidade com a sede
metropolitana; instalagdo de um
distrito industrial; infraestrutura Empregos formais; comércio varejista
Centralidade sub-regional urbana; producao pecudria; indlstria | pouco dindmico; dependéncia da sede
CARIRE de logistica e comércio e de transformagao (ceramica); metropolitana e outras cidades;
Servicos potencial de atividade industrial; industrializagdo local; perda da
extrativismo mineral e vegetal. centralidade para outras cidades
vizinhas.
Potencial de atividade industrial; Infraestrutura urbana; dependéncia da
presenca de um distrito industrial; sede metropolitana e cidades vizinhas;
proximidade da sede metropolitana; pouca dinamicidade da economia
GROAIRAS Centralidade local produgao agropecudria e extrativa local; problemas na rede rodoviaria.
vegetal; potencial turistico.
Desenvolvimento de atividades Infraestrutura urbana; dependéncia da
Centralidade sub-regional turisticas ecolégicas; patriménio sede metropolitana e cidades vizinhas;
RERIUTABA de turismo histérico e cultural; comércio mobilidade urbana e intermunicipal.
varejista e servigos dindmicos.
Comércio varejista e servigos
dindmicos; comércio atacadista de Processo de periferizacéo no espago
Centralidade sub-regional distribuicdo; desenvolvimento de intraurbano; infraestrutura urbana;
VARJOTA de turismo. préticas turisticas; logistica urbana; dependéncia de outras cidades no

producéo agropecudria; potencial de
atividade industrial.

servico educacional bésico;
industrializacéo local insuficiente.

PIRES FERREIRA

Centralidade local

Produc&o agropecuéria; presenca de
industria ceramista; potencial
turistico (Bica do Donato e
Encantada).

Infraestrutura urbana; empregos
formais; dependéncia da cidade de Ipu
e demais cidades; dinamismo
econdmico; pobreza municipal.
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Fonte: Consorcio Planmetro Sobral (2018) e Rodrigues (2020).

O quadro 3 demonstra que a maioria das atividades econémicas vistas como
potenciais ainda nao estdo sendo desenvolvidas a nivel municipal. Esta “virtualidade” ¢ um
desafio para o planejamento metropolitano haja vista que muitos municipios precisam ser
“estruturados” economicamente do que reestruturados, pois muitas atividades, principalmente
das centralidades turisticas, ainda ndo apresentam infraestrutura adequada para tal, por
exemplo.

O desenvolvimento do turismo sustentavel nos municipios que possuem tal potencial
também € uma proposta que se apresenta positiva no desenvolvimento local. A partir da
instalacdo de um circuito turistico metropolitano planejado que envolvesse as areas proximas
como a Serra da Ibiapaba, da Serra da Meruoca, do sitio urbano arquitetdnico tombado de
Sobral aos balnearios ao longo do rio Acarau e seus afluentes, potencializaria e integraria
outros circuitos turisticos deslocados a nivel regional como o ja consolidado circuito turistico
das praias do litoral do Extremo Oeste. Sobral e Meruoca, 0s Unicos municipios da RMS
inseridos no mapa turistico oficial do Ministério do Turismo no Ceara, na regido turistica do
Vale do Acarad.

Como ja mencionado, o grande desafio para que haja um desenvolvimento integrado
entre todos os municipios da RM de Sobral é necessario, de inicio, que haja investimentos e
incentivos em areas estratégicas como a atividade industrial que pode acarretar a consequente
geracdo de empregos formais nos municipios. Segundo Rodrigues (2020), a forte
concentracdo econdmica no municipio-sede também eleva a preocupacdo de que os futuros
investimentos se concentrem na cidade, causando uma incerteza na questdo do

desenvolvimento integrado.
CONSIDERACOES FINAIS

A Regido Metropolitana de Sobral, assim como outros exemplos brasileiros, ndo
apresenta uma metrépole como sede metropolitana, mas sim uma capital regional. A cidade
de Sobral apresenta-se como um nO importante na rede urbana cearense pelo seu
desenvolvimento econdmico que impacta em diversos municipios de seu redor, sendo esse um
dos quesitos primordiais para a criacdo dessa RM. Nesse contexto, pensar essa regido
metropolitana é um desafio tedrico e metodoldgico, mas também pelas questdes de
planejamento e de gestdo, pois ela apresenta grandes disparidades intrarregionais que séo
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caracterizas pelos contrastes econdmicos entre 0s municipios que a integra, gerando uma série
de problematicas no que concerne ao planejamento e reestruturacéo territorial.

O maior desafio da RM de Sobral serd fazer com que medidas sejam tomadas,
através de incentivos financeiros estatais e com parceria do setor privado, a fim de
descentralizar a economia metropolitana concentrada em Sobral e promover o investimento
nos demais municipios que integram essa unidade territorial. O PDUI é um instrumento de
planejamento importante na consolidacdo da politica metropolitana, se executado de modo a
levar em consideracao que a regionalizacdo € um processo que considera a complexidade dos
processos econdémicos, politicos e sociais e a0 mesmo tempo, objetiva estabelecer uma
unidade territorial de modo a considerar necessario que 0s municipios, pequenas cidades e as
atividades econémicas de menor complexidade podem ser potencializadas.

O PDUI também deixa claro que a reestruturacdo proposta € necessaria para que
haja um desenvolvimento econdmico que contemple todos os municipios. No entanto, como
ja observamos ao longo deste trabalho, muitas potencialidades ainda continuam sem ou com
pouco desenvolvimento, sendo raras as atividades que possuem infraestrutura condizente com
estes novos papéis propostos no planejamento, principalmente na reestruturagdo. Ha também
algumas incongruéncias quanto a sub-regionalizacdo interna, principalmente na sub-regido
Sul, onde municipios como Groairas e Cariré possuem relacdes mais proximas com Sobral e
que poderiam estar incluidas na sub-regido Central. Isso possibilitaria ndo somente que
houvesse duas cidades (Cariré e Forquilha) com potencial logistico orbitando a sede
metropolitana, assim como possibilitaria o desenvolvimento econémico descentralizado como
duas cidades com capacidade de organizacdo territorial e produtiva a nivel regional, por
exemplo.

O desafio de planejar um territorio com tantas disparidades como € o caso da Regido
Metropolitana de Sobral, o que acaba por dificultar o processo de implantacédo e
desenvolvimento das atividades econdmicas propostas nas diretrizes de reestruturacdo
territorial. Fazer com que haja uma descentralizacdo da industria para outras cidades
estratégicas é um dos desafios significativos. Para tanto, as reflexdes oriundas deste trabalho,
procuram dar contribuices para que haja uma discussdo quanto ao desenvolvimento
econdmico integrado e sustentdvel que contemple todos o0s municipios. Rever as
incongruéncias, inconsisténcias e propor novas mudancas devem ser necessarias e

consideradas para que haja um desenvolvimento regional integrado e sustentavel.
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o) artigo traz discussoes e resultados presentes na dissertacdo de Rodrigues (2020) intitulada “Cidades médias
no contexto metropolitano brasileiro: institucionalizacdo e planejamento territorial da Regido Metropolitana de
Sobral/CE”, defendida em janeiro de 2020, na cidade de Sobral/CE.

" O consércio é formado pelas empresas Tecnotran Engenheiros LTDA e Cadaval Arquitetura e Urbanismo
LTDA, e pela ONG Instituto da Mobilidade Sustentavel RuaViva, ambas da cidade de Belo Horizonte (MG).

Il Segundo o Estatuto da Metrépole (2015), o PDUI é um instrumento que estabelece, com base em processo
permanente de planejamento, viabilizacdo econdmico-financeira e gestdo, as diretrizes para o desenvolvimento
territorial estratégico e os projetos estruturantes da regido metropolitana e aglomeracdo urbana (Redacdo dada
pela Lei n° 13.683, de 2018).

v Segundo o IBGE (2018), o Brasil possui um total de 82 Unidades Territoriais Urbanas Institucionalizadas
(UTUIs), sendo que ha 74 regiGes metropolitanas, 3 Regides Integradas de Desenvolvimento Econdmico
(RIDEs) e 5 Aglomerac@es Urbanas (AUs). Nesse quadro, consideramos também as sedes dessas duas Ultimas
unidades territoriais.

¥ Nesse Projeto de Lei, assim como no Projeto de Indicagdo 91/2009, a Regido Metropolitana de Sobral seria
composta por 18 municipios, sendo Sobral a sede metropolitana. No entanto, em comparag¢do com os demais
projetos, houve mudancas em relagdo aos municipios que foram inseridos na unidade territorial. Enquanto no
Projeto de Indicacdo e de Lei os municipios de Uruoca e Miraima fariam parte da futura RM, na LC N°
168/2016, os municipios de Mucambo e Pires Ferreira foram inseridos, enquanto Uruoca e Miraima foram
retirados.

vI Segundo 0 Art. 3°, as FPICs correspondem: | - planejamento, a nivel global ou setorial de questées territoriais,
ambientais, econbmicas, culturais, sociais e institucionais; Il - execucao de obras e implantacdo, operacéo e
manutencdo de servicos publicos; 11 - supervisdo, controle e avaliagdo da eficacia da acdo publica
metropolitana. o Art. 4° menciona que elas devem ser compartilhadas a partir do interesse de dois ou mais
municipios, podendo haver intervengdo/cooperacdo do Estado.
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo analisar as caracteristicas ambientais e
morfoldgicas, a morfometria e a dindmica fluvial na bacia hidrogréafica do rio Bugres. A caracterizacdo
ambiental foi realizada com uso da base de dados em arquivos no formato vetorial (shapefile),
disponibilizada pelo Servico Geoldgico do Brasil Secretaria Estadual de Planejamento de Mato
Grosso, Imaflora e Instituto SOS Pantanal. Os dados e informagdes morfologicas e morfométricas
foram gerados a partir de MDE Topodata do INPE. A batimetria utilizando o sonar Garmim
GPSMAP, a velocidade do fluxo com o molinete fluviométrico e os sedimentos em suspensdo
coletados na garrafa de VVan Dorn. Na analise dos sedimentos de suspensdo utilizou-se o método de
evaporacdo. Para fracionamento do material de fundo e de fei¢cBes deposicionais em areia (grossa,
média e fina), silte e argila, utilizou-se 0 método de pipetagem dispersao total. Nas se¢des transversais
a vazao variou entre 8,82 m3.s™ e 97,03 m3.s™, a descarga solida variou de 76,20 ton/dia, a 1.224,91
ton/dia, houve predominio de areia fina nos sedimentos de fundo. Os dados da dindmica fluvial e
anélise morfométrica das sub-bacias revelam influéncia dos aspectos ambientais e morfoestruturais no
comportamento hidroldgico da bacia.

Palavras-chave: Caracteristicas ambientais. Morfometria. Dinamica fluvial

BUGRES RIVER WATER BASIN: ENVIRONMENTAL AND MORPHOLOGICAL,
MORPHOMETRIC AND FLUVIAL DYNAMICS

ABSTRACT: The present study aimed to analyze the environmental and morphological

characteristics, morphometry and river dynamics in the Bugres river basin. The environmental
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characterization was performed using the official database in shp archives, made available by the
National Geological Service, State Planning Department of Mato Grosso, Imaflora and Instituto SOS
Pantanal. Morphological and morphometric data and information were generated from INPE topodata
MDE. The bathymetry using the Garmim GPSMAP sonar, the flow velocity with the flute reel and the
suspended sediments collected in the Van Dorn bottle. In the analysis of the suspension sediments the
evaporation method was used. For the fractionation of the bottom material and depositional features in
sand (coarse, medium and fine), silt and clay, the pipetting method - total dispersion was used. In the
cross sections at flow rate 8.82 and 97.03 m3 / s, solid discharge varied from 76.20 to 1,224.91 ton /
day. There was a predominance of fine sand in the bottom sediments. Data on river dynamics and
morphometric analysis of the sub-basins reveal the influence of environmental and morphostructural
aspects on the hydrological behavior of the basin.

Key Word: environmental characteristics; morphometry; river dynamics

CUENCA DEL AGUA DEL RIO BUGRES: DINAMICA AMBIENTAL Y MORFOLOGICA,
MORFOMETRICA Y FLUVIAL

RESUMEN: EI presente estudio tuvo como objetivo analizar las caracteristicas ambientales y
morfoldgicas, la morfometria y la dinamica del rio en la cuenca del rio Bugres. La caracterizacion
ambiental se realiz6 utilizando la base de datos oficial en archivos shp, disponible por el Servicio
Nacional de Geologia, el Departamento de Planificacion del Estado de Mato Grosso, Imaflora y el
Instituto SOS Pantanal. Los datos e informacion morfoldgicos y morfométricos se generaron a partir
de datos topograficos INPE MDE. La batimetria utilizando el sonar Garmim GPSMAP, la velocidad
de flujo con el carrete de flauta y los sedimentos suspendidos recogidos en la botella Van Dorn. En el
analisis de los sedimentos en suspension se utilizd el método de evaporacion. Para el fraccionamiento
del material del fondo y las caracteristicas de depdsito en arena (gruesa, media y fina), limo y arcilla,
se us6 el método de pipeteo: dispersion total. En las secciones transversales con caudales de 8.82 y
97.03 m3/ s, la descarga de sélidos vari6 de 76.20 a 1,224.91 toneladas / dia, predominando la arena
fina en los sedimentos del fondo. Los datos sobre la dinamica de los rios y el analisis morfométrico de
las subcuencas revelan la influencia de los aspectos ambientales y morfoestructurales en el
comportamiento hidrolégico de la cuenca.

Palabras clave: caracteristicas ambientales; morfometria dindmica del rio

INTRODUCAO

O estudo da dinamica e da interacdo dos elementos ambientais (geologia, clima, relevo
e solo) de uma bacia é fundamental ao planejamento e a gestdo ambiental. As interacfes entre
0s componentes ambientais (climaticas, minerais, texturais) e estruturais resultam em
estruturas geomorfolégicas e pedol6gicas distintas, que apresentam maior ou menor
resisténcia a acdo dos processos erosivos que impactam de diferentes formas a rede de
drenagem (SANTOS; ARAUJO, 2013).

A diversidade de formas resultante da interacdo dos componentes ambientais, o estudo

e o levantamento morfométrico de bacias hidrograficas constituem importante ferramenta de
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diagndstico ambiental. Para Christofoletti (1980, p. 106), “esta técnica permite a visualizacao
do conjunto de canais sob a ética quantitativa, permitindo novas possibilidades metodologicas
de analise”. Para Machado et al. (2011, p. 1141), a técnica “objetiva estabelecer as relagdes
entre os parametros mensuraveis de uma bacia hidrogréafica e os seus condicionantes”.

Alguns trabalhos internacionais destacam-se, como 0s de (Brabets; Conaway, 2009),
sobre a Geomorfologia e dindmica do rio do cobre no Alaska, Estados Unidos; o
monitoramento da dindmica fluvial do sistema SolimBes-Negro-Amazonas desenvolvido por
meio de parceria entre Brasil (CPRM) e Franca; e os trabalhos de de caracterizagdo
morfométrica e priorizacdo de bacias hidrograficas para o planejamento gerencial nos tropicos
semi-aridos da india (AHER et al., 2014),

No Brasil alguns estudos relacionados as mudancas morfoldgicas e hidrodinamica
destacam-se: Leandro e Souza (2012), Souza (2004), Brito et al. (2009), Aradjo (2011) e
Cavalcante e Cunha (2011). Sobre os aspectos morfométricos, destacam-se: Arraes et al.
(2010), Soares et al. (2016) e Salles (2010).

O processo de uso/ocupacdo da terra no corrego Bugres iniciou-se a partir de 1960
desde entdo, a sub-bacia passou por mudancas socioambientais. Esse processo também tem
contribuido com alteragdes significativas no regime fluvial do cdrrego. Portanto, a
compreensdo de como o uso/ocupacdo estéd influenciando na disponibilidade de 4gua e aporte
de sedimentos.

A retirada da vegetacao ciliar das margens para a pratica de atividades agropecuarias
deixou muitos trechos da sub-bacia vulneraveis aos processos erosivos, influenciando na
alteracdo as caracteristicas morfolégicas e no aumento do aporte de sedimentos do rio
Paraguai.

O presente estudo teve como objetivo analisar as caracteristicas ambientais,

morfoldgicas, morfométricas e a dinamica fluvial na bacia hidrografica do rio Bugres.

MATERIAIS E METODOS
Atividade de gabinete

A aquisicdo das bases de dados foi por meio de dados oficiais em arquivos shapefile
do Servi¢o Geologico do Brasil (CPRM), Secretaria Estadual de Planejamento (SEPLAN-
MT), Instituto de Manejo e Certificacdo Florestal e Agricola (Imaflora), Instituto SOS
Pantanal, WWF- Brasil e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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A base de dados do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) na escala 1:1.000.000
comp®s os mapas das unidades geoldgicas, geomorfologicas e sistema de aquiferos. Os dados
da Secretaria Estadual de Planejamento — SEPLAN-MT (2001) compuseram os Mapas das
Unidades pedoldgicas, climaticas, precipitacdo e temperatura, disponiveis na escala de
1:250.000. As bases cartograficas de unidade geomorfolégicas (CPRM), hipsométrica e
unidades climaticas (SEPLAN). Os mapas foram elaborados no ArcGIS® versdo 10.3.

O mapa das sub-bacia foi gerado automaticamente na ferramenta “ArcHydro” do
ArcGIS®.Uma vez delimitadas, foram estabelecidos trés pontos de andlise da dindmica

fluvial.

Morfometria

Para a confec¢do dos mapas de drenagem da bacia utilizou-se como material basico a
Carta geomorfométrica - Modelo MDE do bando de dados Geomorfométricos — Topodata,
com processamento de dados altimétricos SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) e
escala de 1:250.000, disponivel gratuitamente no site do INPE. Para classificacdo dos

parametros morfométricos, foi utilizado o método de Strahler (1957) (tabela 01).

Tabela 1- pardmetros morfométricos, férmulas e padrdo de referéncia.

Parametros Formula Padrdo de referéncia
LINEARES

Relag&o de bifurcagdo Rb = N A razdo de bifurcagdo tende a ser constante e
Rb (N°T/km?) N+1 geralmente varia entre 3,0 e 5,0, porém ndo sera

Rb é a relacdo de bifurcacdo;
exatamente a mesma de uma ordem a outra

N é o0 nimero de segmentos 1 (STRAHLER, 1964).

ordem e N+1 é nlimero de

segmentos da ordem superior.

Gradiente de canais C = Am* 2 1000 De acordo com Horton (1945), o gradiente de canais
(Go) © Coy tem por finalidade indicar a declividade dos cursos
Am*= Altitude maxima em | g>4gua (NARDINI et al., 2013).

metros e C.,= Comprimento

do canal principal em metros.

indice de sinuosidade I =@ Schumm (1963) apresenta uma classificacdo para
(Is) Cp riachos com base no seu indice de sinuosidade:
Is € o indice de sinuosidade; | (ortyosos (2,1), irregulares (1,7), regulares (1,5),
Ccp € 0 comprimento do rio | transicionais (1,2) e retilineos (1,0).

principa, e Cg é o0

comprimento do eixo da bacia.
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AREAL

Fator de forma — (Ff)

Lm=A/Cb Fp="m
A largura média (L,,) obtém-
se dividindo a area (A) pelo

comprimento da bacia (Cb).

1,00 - 0,75: Circular, alta tendéncia

0,75 - 0,50: Ovalada. tendéncia mediana

0,50 - 0,30: Alongada. baixa tendéncia

< 0,30: Comprida com tendéncia a conservagao (nada
propensa a enchente)

(NARDINI et al., 2013).

Coeficiente de

compacidade — (Kc)

P
K, =0,28x
¢ \/Akmz

Onde: P — Perimetro e Ay -
Area da bacia em quildmetros

quadrados

Valores entre 1,00 e 1,25: alta propensdo; de 1,25 a
1,50: média; e valores superiores a 1,50 representam
bacias ndo propensas a enchentes (COSTA; LANCA,
2001).

indice de

circularidade - (Ic)

12,57 x A
le=—"F7—
Onde: A area em km2 e P=

perimetro 2

1,00 - 0,8: Circular, alta tendéncia

0,8 - 0,6: Ovalada, tendéncia mediana

0,6 - 0,40: Alongada, baixa tendéncia

< 0,40: Comprida com tendéncia a conservacao (nada
propensa a enchente)

(NARDINI et al., 2013).

Densidade D, = E Proposta por Horton (1945), estabelece a relagdo entre
hidrogréafica — (Dh) A o numero de cursos d’adgua e a area, alta densidade
(Canais/ km?) Dy, = Densidade hidrografica e hidrogréfica, pode inferir maior capacidade de gerar
0 Tc= Num(?ros total de canais canais, independentemente de suas extensdes (VEIGA

e A = Area da bacia. etal., 2013).
Densidade de D, = Cte Até 0,5; baixa densidade; de 0,5 a 2,00: média; 2,01 a
drenagem Apn 3,50: alta; e valores superiores a 3,50: densidade de

(Dd) (km/km?)

Ct.= Comprimento total de
canais em km; Ag, = Area da

bacia em km?

drenagem muito alta (BELTRAME, 1994).

Coeficiente de
manutencao
(Cm) (m/m?)

1
=—x1.
Cm Ddx 000

Cm é o coeficiente de
manutengdo. e Dd é a

densidade de drenagem.

Representa a quantidade de area necessaria para
manter ativo um quilémetro (km) de canal fluvial
(Schumm, 1956), (TRAJANO et al., 2012, p. 25).

HIPSOMETRICO

Relacéo de relevo (Rr)

me
Cp

R, =

H, = Amplitude maxima ;

Cgp, = maior comprimento da

Segundo Schumm (1956), quanto maior o valor de Rr,
maior serd o desnivel entre a cabeceira e a foz,

consequentemente maior sera a declividade média da

bacia, e maior o escoamento superficial
bacia (CHRISTOFOLETTI, 1980).
indice de rugosidade — Ir = Hx Dd Este indice mostra a relagdo de declividade com os
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(In) Ir é o indice de rugosidade; H | comprimentos dos canais, sendo que quanto maior for
é a amplitude altimétrica, e Dd | o indice, mais colinoso e dissecado o relevo (maiores

é a densidade de drenagem. | declividades). e canais mais entalhados (CASTRO;
CARVALHO, 2009).

Razdo de textura (Rt) Ns*’ Para Smith (1950), a razdo de textura pode ser

p agrupada em muito grossa (< 2,0), grossa (2,0 < 4,0),
Ns' € 0 nlimero de segmentos | o derada (4,0 < 6,0), fina (6,0 < 8,0) e muito fina (>

de 1% ordem e o perimetro P | g 0) (FRANCA, 1968).
da bacia.

Os intervalos de declividade foram estabelecidos conforme a Embrapa (2018), de
modo que as classes foram apresentadas da seguinte maneira: 0% — 3% (plano), 3 % — 8%
(suave), 8% - 20% (ondulado), 20 % - 45% (forte ondulado), 45 % - 75% (montanhoso),

acima de 75%, escarpado.

Calculo de vazao e de descarga sélida em suspensao

Os valores da &area da secdo molhada foram obtidos com a formula: A = L x P
(CUNHA, 2009), em que: A = Area da se¢do; L = Largura do canal; P = Profundidade média.

Para obter o célculo da vazao, utilizou-se a seguinte formula: Q = V x A (CUNHA,
2009), em que: Q = Vazdo; V = Velocidade das aguas; A = Area.

Para obter os valores de descarga sélida em suspensdo (QSS), foi determinada a

férmula de Carvalho (2008) é estimado por meio da seguinte equacao:

Qss = Z(cssi x Qli) x 0.0864

Onde:

Qss = descarga sélida em suspensdo (t/dia™),

Cssi = concentracdo de sedimentos em suspensdo da vertical (mg/I™);
Qli = descarga liquida da respectiva vertical (m®/s™);

0,0864 = segundos totais em 24 horas (s.dia™)

Trabalho de campo
Para a coleta da carga suspensa, foi utilizado o amostrador pontual denominado

“garrafa de Van Dorn”. Uma vez coletada, a amostra foi armazenada em garrafas plasticas de
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um litro, enxaguada duas vezes com a propria adgua do rio, a fim fazer ambientacdo. Em
seguida as garrafas foram etiquetadas com dados referentes a cada ponto.

Os sedimentos de fundo foram coletados com a draga do tipo Van Veen (amostrador
de mandibulas). As amostras foram armazenadas em sacolas plasticas transparentes de um
litro e etiquetadas com dados sobre a localiza¢do para analise granulométrica.

A medicdo da profundidade dos canais foi realizada com régua e ecobatimetro,
auxiliado com GPS Garmin 420s. A velocidade, por sua vez, foi medida com uso do molinete
fluviométrico modelo CPD-10. Para obtencdo da largura, foi utilizada ferramenta régua do
programa Google Earth, trena a laser de 100 metros Bosch.

Atividade de laboratorio.
Sedimentos de fundo (Granulometria)

Para processo de quantificacdo das fracOes de areia, silte e argila, foi utilizado o
processo da pipetagem (disperséo total) (EMBRAPA, 1997), utilizando-se amostras de 20 g
de sedimentos, mantidas por 12 horas em contato com a solucdo do dispersante quimico
(NaOH 0,1 m.I-1), sequido de agitadas em alta rotacdo (12.000 rpm) por 15 minutos. A
obtencdo da fracdo de argila usou 0 método da pipeta, que consiste em pipetar um volume da

suspensao seguida de secagem em estufa.

Concentracéo de sélido suspenso

Para a obtencdo dos percentuais de sedimentos suspensos foi aplicado o método de
evaporacdo, em que o volume de amostra é colocado em Becker pesado e levado a estufa
modelo TE-394/2 (65°C) para a retirada da umidade. Por meio de diferenga de peso, extrai-se

a quantidade de sedimento em suspensao, representado em mg/L (LELI et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Sub-bacia do rio Bugres

A sub-bacia do rio Bugres esta localizada na por¢cdo NO da bacia hidrografica do rio
Cabacal, rede de drenagem disposta na diagonal, sentido NO/SE, possui 0 padrdo meandrante
e irregular, sendo de 72 ordem. Possui onze formacdes geoldgicas, sete unidades de relevo e
duas subunidades climaticas, com desenvolvimento de sete tipos de solo até o terceiro nivel
categorico. O uso da terra € composto por 83,05% de pastagens, restando apenas 14,72% de

vegetacao remanescente, favorecendo assim o escoamento superficial.
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Unidades geoldgicas
Na sub-bacia, predomina a Formacédo Alto Guaporé (Tabela 2 e Figura 1), ocupando

49,77%. As outras dez unidades geoldgicas somadas totalizam 50,23 % da area.

Tabela 2 - Sub-bacia do Rio Bugres: unidades geoldgicas.

N° Unidades geoldgicas Area km? | %
01 | Alto Guaporé 565,27 49,77
02 | Alto Jauru 155,47 13,69
03 | Alvorada 23,62 2,08
04 | Araras 37,75 3,32
05 | Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas 5,73 0,50
06 | Fortuna 3,38 0,30
07 | Pantanal - facies depdsitos aluvionares 31,12 2,74
08 | Pantanal - facies terracos aluvionares 105,33 9,27
09 | Puga 15,12 1,33
10 | Santa Cruz 161,52 14,22
11 | Tonalito Cabacal 31,40 2,76
Total 1.136,00 | 100

Fonte: CPRM (2004).

Caracterizado como formacdo predominante, o complexo alto Guaporé, de
natureza intrusiva, € constituido de rochas metamorficas (paragnaisse — parcialmente
migmatizado—,  ortognaisse, granodiorito, tonalitico, gnaisse = migmatitico,
subordinadamente anfibolito, xisto e quartzito). Seguindo o padrdo das demais
formagdes igneas intrusivas, tem rede de drenagem dendritica tipica com canais
entralhados no relevo com leito encaixado (ALMEIDA, 1964).

O Grupo Alto Jauru apresenta afloramentos metabasitos toleiticos com raros
niveis e metatufo andesitico a riodacitico, xisto pelitico, BIF, grafita xisto quartzo
sericita xisto, sericita-clorita-quartzo xisto, quartzito e paragnaisse (CPRM, 2004).
Menoncello (2016) classifica a formagdo como uma sequéncia metavulcanossedimentar,
constituida principalmente por anfibélitos, micaxistos e paragnaisses, com disposi¢ao
dos afloramentos no sentido NO/SE. Ocorre na parte central do médio curso da bacia e
nos limites topogréaficos com a bacia do Jauru. O padrdo de drenagem é do tipo

dendritico tipico, refletindo um padrdo de drenagem comum de areas sobre formacdes de
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rochas cristalinas (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

Figura 1-Sub-bacia do rio Bugres unidades geoldgicas.

58°300°W 56°330"W 56°270°W 58°210°W 58°150"W 58°9'0"W 56°6'0°W 56°30"W 57°570°W
1 L 1 | 1 1 1 I 1 1 1 L 1 1
=t G e e TR e s

Sub Bagla do Rio Bugres % (A._.':

e SRS

15°12'0"S
X
‘!.\"‘}k i
_c
T
16°12'0"S

@ ==
b e
" s s SN o
& |-Unidades Geologicas °
1 B
o o

J:| Bacia Hidrogréfica do Rio Cabacal
b, Rede de Drenagem

I
1~ Alto Guaporé
-
o P Alto Jauru ®
= > Alvorada 1S
"1 ™
™ °
o ke Araras, Membro Superior o

- Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas
4 B Fortuna
- Pantanal - facies depdsitos aluvionares
Pantanal - facies terracos aluvionares :
B Fuga
Santa Cruz
4 I Tonalito Cabacal

15°36'0"S
"
T
15°36'0"S

Sistema de Coordenadas Geofraficas
- . _Datum: D_SIRGAS_2000 -~

0 275685 1 165 .22 -~ __ Fonte: CPRM (2004) - % >
Km " Organizagdo: Evandro André Félix g NG L
58°300°W | 58°330°W | S8270W | 58°210W | S8°150°W | 58°00°W S8°60°W 58°30W | S7°570°W

Fonte: CPRM (2004).

A formagdo denominada Tonalito Cabacal refere-se ao corpo intrusivo em rochas
metavulcano-sedimentares do complexo Cabacal e gnaisses e migmatitos dos gnaisses
Alianca. Apresenta-se de forma alongada e marcada por foliacdo tectdnica. Comumente
apresenta xistosidade, no entanto, em &reas de alta deformacéo, adquire o aspecto milonitico
tipico de zonas de cisalhamento (ARAUJO, 2008).

A suite intrusiva Santa Cruz é composta por rochas monzogranito rosa, de
granulometria de media a grossa e foliado (CPRM, 2004). Para Ruiz (1992) apud Araujo,
(2008) trata-se de um batolito com direcdo NN/W, o qual foi indentificado na regido de
Cachoeirinha. Conforme o autor, tem uma facie dominante (rochas leucocraticas, de cor rosa,
inequigranulares grossas a medias, foliadas, classificadas como biotita monzogranitos e

biotita sienogranitos).
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A Formacdo Puga, integrando o grupo Cuiaba, é composta por rochas de diamictito
associado a paraconglomerado, arenito, siltito e folhelho, por diamictitos com intercalacdes de
arenitos finos e siltitos depositados em discordancia angular sobre o embasamento do Craton

amazonico e recoberta concordantemente pela formagdo Araras (CPRM, 2004).

Unidades do relevo

A sub-bacia dispde de ampla diversidade de unidade do relevo (Tabela 3), com
predominio de colinas amplas e suaves ocupando 54,33% dos 1.135,70 km? da sub-bacia.
Abrangendo 20,61 % da &rea da bacia, 0 dominio de morros e serras baixas é o segundo
maior; ambos preenchem a por¢édo central da rede de drenagem, estendendo-se de alto a baixo

curso (Figura 2).

Tabela 3 - Sub-bacia do rio Bugres: unidades do relevo.

N° | Unidades do relevo Area km? %

01 | Superficies aplainadas conservadas 15,71 1,38
02 | Degraus estruturais e rebordos erosivos 120,67 10,62
03 | Dominio de colinas amplas e suaves 617,06 54,33
04 | Dominio de colinas dissecadas e morros baixos | 234,05 20,61
05 | Dominio de morros e serras baixas 35,49 3,12
06 | Superficies aplainadas retocadas ou degradadas | 7,40 0,65
07 | Terracos fluviais 105,33 9,27
Total 1.136,00 100,00

Fonte: CPRM (2004)

O dominio das colinas amplas e suaves ocorre de NO a SE e compreende uma area de
620,95 km2. Estendendo-se de alto a baixo curso da bacia, comp@e o divisor topografico da
bacia hidrografica do rio Cabacal e Jauru. Integra também as sequéncias vulcanicas
komatiitica, associadas a talco-xistos, anfibolitos, cherts, formacbes ferriferas e

metaultrabasitos.
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Figura 2-Sub-bacia do rio Bugres: distribui¢ao das unidades do relevo.
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Fonte: CPRM (2004)

O dominio de colinas dissecadas e morros baixos compreendem a porcao centro leste
da bacia, no divisor topografico dos rios Cabacal e Bugres, e abrangem uma area de 234,05
kmz2, O caimento topografico é moderado, e ha predominio de sistema de aquifero fissural de
potencial hidrogeolégico local bastante irregular, tem canais, entralhados no relevo.
Caracterizado como um dominio quase que exclusivo da sub-bacia do rio Bugres, o dominio
dos morros e serras baixas ocupa uma pequena porgdo (35,49 km?2), localizada a leste da
transicdo do médio e baixo curso, no limite entre os municipios de Mirassol D’Oeste e

Curvelandia.

Subunidades do clima

Conforme (Figura 3) a bacia dispde de trés subunidades climéticas. Nas areas de
cabeceiras predomina clima mesotérmico quente e Umido da fachada meridional do planalto
dos Parecis (111C3) (1600 a 1700 mm), com a esta¢do seca Se estendo por cinco meses.
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Figura 3-Sub-bacia do rio Bugres: subunidades do clima.
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De alto ao baixo curso, prevalece a subunidade climéatica do baixo planalto Jauru-rio
Branco (I11D2b), que apresenta precipitagdo anual entre 1400 a 1600 mm, com periodo de

estiagem podendo se estender por até seis meses (maio a outubro).

Unidades Pedoldgicas

Conforme a SEPLAN (2001), a sub-bacia é composta principalmente por argissolos
vermelho-amarelos eutroficos (54,89%), ocupando areas de alto e médio curso, latossolos

vermelhos eutroficos e nitossolo vermelho eutrofico (de médio a baixo curso) (Figura 4 e

Tabela 4).

A classe dos argissolos e latossolos constitui 0s grupos pedoldgicos de maior

ocorréncia na sub-bacia; somados ocupam pouco mais de 90% da area, com predominio da

atividade pecuaria em toda extensao da bacia.
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Figura 4 - Sub-bacia do rio Bugres: unidades pedolégicas.
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Tabela 4- Unidades pedoldgicas Sub-bacia do rio Bugres a partir da SEPLAN (2001)

N° Unidades pedoldgicas Area Km? %
01 LVAd-Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos 2,52 0,22
02 LVe-Latossolos Vermelhos Eutréficos 396,26 34,92
03 NVe-Nitossolo VVermelho Eutréfico 73,41 6,47
04 PV Aa-Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos 18,54 1,63
05 PV Ae-Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos 622,89 54,89
06 RLe-Neossolos Litélicos Eutroficos 20,21 1,78
07 RYbd-Neossolos Fluvicos Th Distréficos 3,01 0,27
Total 1.136,00 100,00

Morfologia e morfometria

A sub-bacia dispde de 2.446,05 km de rede de drenagem sobre estruturas geologicas
de origem ignea intrusiva e extrusiva de baixa porosidade priméria (0 a 15%) (CPRM, 2004).
Esta caracteristica geoldgica lhe confere uma relacdo de bifurcacdo de 4,57, representando

elevado nivel de ramificacdo da rede de drenagem, de padrdo dendritico, classificada como
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sendo de 72 ordem (Figura 5). Com relevos caracterizados por degraus estruturais e rebordos
erosivos, colinas amplas e suaves, 0 uso da terra € marcado pela atividade pecuaria.

A analise linear mostra que a sub-bacia dispde de gradiente de canais de 5,60% de
declive, com indice de sinuosidade de 1,66. Este valor proximo a padréo retilineo pode estar
relacionado ao substrato geoldgico de origem ignea com sistema de faturamento variével,
entre zonas de cisalhamento e formacdes intensamente fraturadas (batélitos e tonalicos) que
influenciam a orientacdo da drenagem nos vales.

Os dados de area representados pelo fator de forma de 0,26, indice de circularidade de
0,12 e indice de compacidade de 2,37 revelam uma sub-bacia ndo propensa a inundagéo, por
apresentar formato alongado que, associado ao gradiente de canais, Ihe confere um sistema de
escoamento eficiente, aumentando o tempo de concentracdo das aguas superficiais em condicdes

normais e anormais de precipitacéo.

Figura 05 -Sub-bacia do rio Bugres, rede de drenagem ordenada

58°36'0"W 58°300'W 58°24'0°W 58°18'0'W 58°120"W 58°6'0"W 58°0'0'W
- e N = LU . " WX %
g = e T e o o S MR z
o : = . 8Sub Backdg R‘{ﬁ-Bugrg% e < o
2 o~ i A > N P W i‘w;_-* N G L&
DR w o
) ,“ ,"‘l‘. < @
g-s}‘.r R
b [ 2
v
o |z ‘ &
o e s
S -
e b
Rede de Drenagem Ordenada
- 1a
o [ 0
§' 3 _?
z w0
< .:\.—4a =)
.Msa
a
§_ e 72 B
o o
Sitema de Coordenadas Géggfréﬁcas :
Datum: D_SIRGAS_2000 ., 0 : R ol S
Organizagéo: Evandro Andreé Félix Xz e 1 e

Fonte: os autores (2020)



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p.215 - 234, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Os valores obtidos com a densidade de drenagem de 2,17 km/km?2 e a densidade de
rios de 2,84 canais por km? e coeficiente de manutencdo de 460 m?2 para cada metro de canal
confirmam a elevada capacidade de drenagem da sub-bacia. De acordo com Villela e Mattos
(1975) o indice da densidade de drenagem pode variar de 0,5 km/km? em bacias com
drenagem pobre e a 3,5 km/km?, ou mais, em bacias bem drenadas.

O levantamento dos dados hipsométricos (Figuras 6) aponta para o predominio das
altitudes médias e baixas (100 e 300 m). As altitudes mais elevadas estdo concentradas no
extremo das cabeceiras, prevalecendo assim um tipico padrdo de vale, com relevos suaves
ondulados (Tabela 36) na porcao central. A sub-bacia apresenta desnivel de 7,05 metros de
declive a cada quilémetro linear que, associado a densidade de drenagem, evidencia um
relevo com taxa de rugosidade de 1007,2 e razdo de textura de 7,72, indicando relevo de
textura fina. Tais pardmetros indicam a predominancia de relevo marcado por colinas
suavizadas, com canais moderadamente entalhados.

Figura 06 - Sub-bacia do rio Bugre: declividade e hipsometria classes de valores de elevagéo.
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Os dados corroboram com parametros morfométricos de gradiente de canais,
densidade de drenagem e indice de rugosidade que evidenciam alto nivel de entalhamento do
relevo. Constituida predominantemente por substrato geoldgicos igneo intrusivo de baixa
porosidade e ocupada por mais de 80% da area por pastagens, a sub-bacia apresenta
elementos que favorecem o escoamento superficial. Se forem mal manejadas, estas areas
poderdo sofrer desequilibrios, impactando a vasta rede de drenagem, por meio de
assoreamento e lixiviacdo do solo. A supressdo da vegetacdo remanescente também pode
comprometer a disponibilidade hidrica de sub superficie.

A Sub-bacia do rio Bugres possui 92 % de area sob dominio do aquifero Fraturado
centro sul. Neste contexto hidrogeol6gico favoravel ao escoamento superficial e baixa
retencdo de aguas de aquifero, foram monitoradas trés secdes na bacia: a primeira no alto
curso, a segunda no médio e a terceira secdo no baixo curso do rio Bugres, préximo da

confluéncia com o rio Cabacal, onde predomina o aquifero Pantanal de natureza porosa.

Secéo | — Rio Bugres alto curso

Na secdo I, encontra-se no alto curso da bacia, nas coordenadas geograficas 15° 21’
07”7 S e 58°21°16” O. A vazao no periodo chuvoso foi de 28,07 m?/s e 8,82 m?/s na estiagem.
A Concentracdo de Sélido Suspenso foi de 200 mg.L™ no periodo chuvoso e de 100 mg.L* na
estiagem. A descarga sélida foi de 485,05 ton/dia no periodo chuvoso e 76,20 ton/dia na
estiagem. No periodo de chuvoso apresentou maior concentracdo de areia fina e média
(52,55% fina, 41,05%).

Na estiagem ocorreu aumento do volume de areia média e grossa (20,35 % fina,
61,75% média e 16,45% areia grossa), com presenca de barras de sedimentos. Na margem
direita, a mata ciliar apresenta regeneracdo, a margem esquerda é ocupada por pastagem, em
que o gado acessa a agua do rio. Aspecto comum nos dominios da sub-bacia, uma vez que a
pecudria ocupa quase que a totalidade das areas (83,052%), elementos de uso que potencializa
0 escoamento superficial, comprometendo as taxas de recarga do sistema de aquifero
naturalmente de baixa disponibilidade hidrica.

Secéo Il — rio Bugres médio curso

Na secao II no médio curso, nas coordenadas geograficas 15° 28° 52” S e 58° 09°10”
O. O rio Bugres apresentou vazdo de 96,03 m3/s no periodo de cheia e de 21,00 m3s na
estiagem. A Concentracdo de Sélido Suspenso de 160 mg.L™ . A carga suspensa foi de

1.327,52 ton/dia no periodo chuvoso e 290,30 ton/dia na estiagem.
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Secéo 111 — Rio Bugres baixo curso

A secdo Il encontra-se proximo da confluéncia dos rios Bugres e Cabacal, nas
coordenadas geograficas 15° 25” 55” S e 57° 58°20” O. Nesta se¢do apresentou vazédo de
61,64 m3/s no periodo, enquanto, na estiagem, a vazdo decresceu para 13 m3/s. As
concentracdes de Cssi foram de 230 mg.L™ no periodo chuvoso e 70 mg.L™ na estiagem, com
descarga solida suspensa de 1.224,30 ton/dia na cheia e 78,62 ton/dia na estiagem. Os
sedimentos de fundo no periodo chuvoso apresentaram oscilacdo de areia média, fina e silte.
Na estiagem houve aumento da concentracdo de sedimentos mais grosseiros, com distribuicdo
entre areia média e fina. No trecho representado pela secdo Ill, o rio possui areas de
preservacao permanente em ambas as margens, com predominio de vegetacdo nativa.

A analise conjunta e integrada as unidades de aquifero das secbes releva padrdo
variavel da vazao entre as trés secdes. Conforme dados da entre as se¢des | e 11 sob dominio
do aquifero Fraturado centro sul, houve aumento da vazdo para ambos os pedidos. Sob
dominio do sistema de aquifero Pantanal (poroso) e Araras (carstico porosidade variavel) a

secdo Il registrou diminuicdo da vazdo em relacéo a secdo Il em ambos os periodos.

CONSIDERACOES FINAIS

Na bacia hidrogréfica registra maior ocorréncia da Formacgdo Alto Guaporé constituido
de rochas metamorficas com predominio de relevo com colinas amplas e suaves (ocupando
54,33%) e Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos abrangem 54,89 %. Essas
caracteristicas ambientais contribuiram para uma boa disponibilidade de &gua na bacia, sendo
classificada como bacia de 72 ordem, com valores de densidade de drenagem de 2,17 km/km?
e a densidade de rios de 2,84 canais por km2. Dominio do aquifero Fraturado favoravel ao
escoamento superficial e baixa retencéo de aguas.

As informacdes sobre a dinamica fluvial evidenciaram que o rio tem um alto potencial
de transporte de sedimentos grosseiros, com predominéncia areia variando de areia grossa a
fina nas secBes. A concentragdo de sedimentos em suspensdo variou 230 mg.L™ no periodo
chuvoso e 70 mg.L™ na estiagem nas se¢des. Os maiores valores de descarga solida suspensa
foram registrados na secdo Il, no periodo chuvoso. A vazao manteve a tendéncia natural de

aumentar de montante para jusante e 0os maiores valores foram diagnosticados na secao |l.
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RESUMO: Nesse artigo propOe-se relacionar a ocorréncia de eventos climaticos extremos com a
deflagracdo de inundacBes em areas urbanas, tomando como base empirica 0 municipio de Touros no
litoral do Rio Grande do Norte — RN, considerando a proposta, para que este fosse atendido, usou-se
como base metodoldgica procedimentos que estruturaram em pesquisa bibliografica, obtencdo de
dados secundarios e pesquisa de campo com 0 uso de entrevistas com a populacdo local. Essa
metodologia forneceu uma resposta que confirmou que a inundacdo ocorrida, bem como suas
consequéncias para a vida da populagdo, ambas foram muito significativas e isso influenciou na
convivéncia das pessoas, as quais entraram em processo de adaptacdo para convivéncia com o risco e
sua adaptacdo. A pesquisa demonstrou a importancia em compreender esse tipo de fenbmeno néo
isoladamente, mas sob um olhar sistémico, o qual é indispensavel quando se considera medidas que
materializam um planejamento urbano e um ordenamento do territério de forma coerente.

Palavras-chave: Risco, Inundac@es, Eventos climéticos, Touros.

CLIMATE EVENTS WE EXTEND ASSOCIATED WITH URBAN FLOODS: THE CASE OF
THE MUNICIPALITY OF TOUROS / RN BRAZIL

ABSTRACT: In this article we propose to relate the occurrence of extreme weather events with the
outbreak of floods in urban areas, based on the empirical basis of the municipality of Touros on the
coast of Rio Grande do Norte - RN, considering the proposal, to be met, was used as methodological
basis procedures that structured in bibliographic research, obtaining secondary data and field research
using interviews with the local population. This methodology provided a response that confirmed that
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the flooding, as well as its consequences for the population's life, were both very significant and this
influenced the coexistence of people, who went into the adaptation process to live with the risk and its
adaptation. The research has shown the importance of understanding this type of phenomenon not in
isolation, but under a systemic view, which is indispensable when considering measures that
materialize urban planning and territorial planning in a coherent way.

Key words: Risk, Floods, Weather events, Touros.

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS ASOCIADOS A LAS INUNDACIONES URBANAS:
EL CASO DEL MUNICIPIO DE TOUROS / RN BRASIL

RESUMEN: En este articulo, proponemos relacionar la ocurrencia de eventos climaticos extremos
con el estallido de inundaciones en areas urbanas, sobre la base de la base empirica del municipio de
Touros en la costa de Rio Grande do Norte, considerando la propuesta, que se cumplio, se utilizo
como procedimientos de base metodoldgica que se estructuraron en la investigacion bibliogréfica,
obteniendo datos secundarios e investigaciones de campo utilizando entrevistas con la poblacion local.
Esta metodologia proporcioné una respuesta que confirmd que las inundaciones, asi como sus
consecuencias para la vida de la poblacion, fueron muy significativas y esto influy6 en la convivencia
de las personas, que entraron en el proceso de adaptacion para vivir con el riesgo y su adaptacion. La
investigacion ha demostrado la importancia de comprender este tipo de fenédmeno no de forma aislada,
sino bajo una vision sistémica, que es indispensable cuando se consideran medidas que materializan la
planificacion urbana y la planificacion territorial de manera coherente.

Palabras claves: Riesgo, Inundaciones, Eventos climaticos, Touros.

INTRODUCAO

Constantemente sdo visiveis nos veiculos de comunicacdo, especialmente em
telejornais e em sites jornalisticos, noticias que trazem em seu discurso os eventos climaticos
extremos, ocorridos seja em alguma cidade brasileira, seja em cidades de outros paises. Esses
fatos ndo se apresentam apenas agora no seculo XXI, ele vem tomando forma desde os
primordios da humanidade. S&o eventos atuantes na histéria e que foram retratados em
pinturas rupestres, obras de artes, pecas teatrais, literaturas, atraves das mais diversas formas
de linguagem e comunicacdo de cada época.

Fato é que, embora tenham ocorrido e venham ocorrendo em épocas e sociedades
diferentes, os eventos climéaticos extremos comumente refletiram e ainda refletem impactos,
danos e/ou prejuizos ao ambiente, a sociedade e ao espaco geografico.

Em termos meteoroldgicos ou climatologicos, eventos climaticos extremos ocorrem
em escalas que podem variar desde dias até milénios, aqueles considerados de curto prazo
estdo relacionados com a meteorologia e os de médio prazo estdo relacionados ao clima
(FBDS, 2010). Tal enquadramento é importante, tendo em vista que os de curto prazo, por

possuirem potencial de impactos negativos mais significativos, necessitam de uma
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caracterizagdo e compreensdo aprofundada e até mais rapida se houver pretensdo de
solucionar ou mitigar os problemas.

Dentre as deflagracGes consequentes de eventos climaticos extremos, sobretudo os de
curto prazo, estdo as inundagdes, que também estdo associadas aos padrdes de uso da terra. Os
dados do CEPED/UFSC (2012) apontam que no Brasil, do total de 31.909 desastres naturais
registrados entre 1991 e 2010, as inundac@es bruscas ou graduais corresponderam a 32,7% do
total e mais de 60% dos 96 milhdes de pessoas diretamente afetadas, resultaram em 1.567
6bitos, 309.529 dos lesionados ou doentes, 1.812 pessoas desaparecidas, 3.566.087 de pessoas
com suas habita¢des impactadas e tendo de deixar temporéria ou definitivamente as mesmas,
além de outras 610.764 que tiveram de migrar, deixando a regido em que habitavam.

No Estado do Rio Grande do Norte, segundo Medeiros (2018) com base nos dados da
Defesa Civil, entre 0s anos de 1990 e 2010, as inundagdes foram responsaveis por afetar
direta e indiretamente 612.922 pessoas, deixando-as nas condi¢bes de desalojadas,
desabrigadas, deslocadas, desaparecidas, levemente ou gravemente feridas e/ou mortas.

Mais recentemente, em julho de 2018, o municipio de Touros (RN), localizado na
zona litoranea potiguar (Figura 1), esteve presente no centro das atencdes dos veiculos de
comunicacdo, dos 6rgdos municipais e estaduais, e de universitarios, apos ser deflagrada uma
inundacdo, consequente da associacdo entre precipitacdo e a efetiva ocupacdo de areas de
lagoas e margens de rios.

Figura 1- Mapa de localizagdo do municipio de Touros — RN.
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Frente a problemética da ocorréncia de inundagdes em &reas urbanas, sobretudo na
sede municipal de Touros/RN, alguns questionamentos podem ser levantados: inundacGes
ocorreram anteriormente ao ano de 2018 na sede municipal de Touros/RN? Quais sdo 0s
fatores contribuintes a deflagracdo da inundagdo? Quais sdo os sistemas atmosféricos
geradores de precipitacdo na &rea de estudo? Quais sdo as caracteristicas do desastre ocorrido
(possiveis causas, consequéncias, medidas tomadas pela populacao e/ou gestao)?

Diante disso, o0 artigo objetivou analisar a ocorréncia de eventos climéaticos extremos
com a deflagracdo de inundagdes em areas urbanas, tomando como base empirica 0 municipio
de Touros, no litoral do Rio Grande do Norte. Considera-se a utilidade da pesquisa mediante
0 reconhecimento do problema real, trazendo evidéncias que servirdio como base para a
elaboracdo de medidas para prevencdo e mitigacdo de desastres por meio do poder publico,

bem como estimulando medidas de educacdo ambiental para a sociedade local.

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS E AS INUNDACOES: DO PLANEJAMENTO
A GESTAO EM AREAS URBANAS

Para compreender a defini¢cdo dos extremos climaticos, bem como o lugar e a razdo de
sua ocorréncia é necessario olhar para o clima global do planeta Terra. Um extremo climatico
ndo ocorre isoladamente em uma area, tem conexdes com outros lugares e normalmente faz
parte de um padrédo global mediante os sistemas atmosfericos associados (DIAS, 2014).

Segundo Silva, Batista ¢ Sant’Anna Neto (2005, apud ROSEGUINI, 2007), a
ocorréncia de eventos climéaticos extremos ndo obedece a ciclo de ocorréncias. Seu carater
irregular faz com que tenhamos conta de como a sucessdo dos estados médios da atmosfera
oscila, provocando os ditos acidentes ou ‘azares’ climaticos aos mais variad0s espacos.

Sendo assim, é necessario esclarecer que as chamadas chuvas extremas sao
caracterizadas pelas precipitacGes maximas mediante uma comparagdo com a média historica,
a qual pode funcionar como deflagradora de desastres ou gatilhos da materializagdo do risco.
De acordo com Castro (1998, p.82), desastres se configuram como “o resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando
danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econémicos ¢ sociais.”

Dentre eventos extremos bastante deflagrados em areas urbanas estdo as inundagoes,
originadas da relacdo entre a ocorréncia de chuvas e ventos intensos e ocupacdo de areas
ambientalmente improprias, como terrenos naturalmente inundaveis (BARROS, 2015). As

inundacGes consistem no extravasamento de dgua da calha normal de corpos hidricos como
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rios, mares, lagos e acudes, ou acimulo de agua por drenagem deficiente, em areas nédo
habitualmente submersas (CASTRO, 1998).

Quando os eventos pluviais extremos acontecem, provocando inundagfes, as areas
mais afetadas sdo aquelas onde o processo de urbanizacdo e os servigos publicos possuem o
seu funcionamento mais precario e certamente podera causar sérios danos, sobretudo a
populacéo financeiramente vulneravel. Essa populacdo, em geral, vive em areas periféricas da
cidade, cujo crescimento se deu de forma intensa, em consequéncia dos processos migratorios
dos habitantes da zona rural muitas vezes a procura de emprego, por exemplo.

Segundo Tucci (2005), os bairros ocupados de tal forma geralmente estdo desprovidos
de servigos béasicos necessarios a sociedade, como seguranca, iluminacdo publica,
esgotamento sanitario, sistema de drenagem, transporte e coleta de residuos solidos. Ele,
ainda, afirma que em algumas cidades onde a frequéncia das inundacdes ¢ alta, as areas de
risco sdo ocupadas geralmente por habitacfes precarias, e sdo espagos urbanos pertencentes
ao poder publico ou desprezados, em algum momento, pelo poder privado (TUCCI, 2001).

As inundacdes em areas urbanas terdo a magnitude de suas consequéncias diretamente
associadas as condicOes da populacdo exposta a esse tipo de perigo, sendo assim, os danos
materiais e imateriais poderdo ser mensurados considerando a presenca de servicos basicos de
infraestrutura urbana e a associac¢do deste com as condigdes naturais do meio.

Destaca-se que, de acordo com White (1945), a partir do momento em que uma
inundagdo se consolida, ela gera uma sucessdo de impactos: prejuizo financeiro direto a
populacdo com a destruicdo ou o comprometimento de bens materiais; interrupcdo da
producéo de bens e servigos que prejudicam a vida humana; e o forgcamento da comunidade e,
talvez, das comunidades vizinhas ao tentar minimizar as perdas através de medidas de
emergéncia como a saida de determinado local.

Os riscos associados a inundagbes podem ter suas consequéncias reduzidas
considerando a magnitude do perigo e a vulnerabilidade da area afetada. Desta forma, a
determinacdo de danos causados pela deflagracéo de inundacdes ndo é importante apenas para
0 gerenciamento de riscos, mas também para a mitigacao de seus impactos (HEIDARI, 2009).

As acdes para minimizar os impactos consequentes do desastre estdo diretamente as
capacidades e competéncias do poder publico nas suas responsabilidades de agir para com a
populacdo vulneravel, essas agdes sdo pautadas na execucao pratica de planejamento urbano.

Em algumas cidades em que a frequéncia das inundacgdes é alta, as areas de risco sdo
ocupadas por habitacGes precarias, porque se trata de espaco urbano pertencente ao poder

publico ou desprezado pelo poder privado (TUCCI, 2001).
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De acordo com White (1945), a partir do momento em que uma inundacdo se
consolida, ela gera uma sucessdo de impactos, eles sdo: o prejuizo financeiro direto a
populacdo com a destruicdo ou o comprometimento de bens materiais, a interrupcdo da
producéo de bens e servicos que prejudicando a vida humana e o forcamento da comunidade
e, talvez, das comunidades vizinhas a tentar minimizar as perdas através de medidas de
emergéncia como a saida de determinado local.

As acles para minimizar os impactos das inundacOes estdo diretamente ligadas as
capacidades e competéncias do poder publico nas suas responsabilidades de agir para com a
populacdo vulneravel, essas acdes sdo pautadas na execucao pratica de planejamento urbano e

ordenamento do territorio.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho se desenvolveu, em linhas gerais, seguindo trés etapas: |) pesquisa
bibliogréfica; 1l) levantamento de dados secundarios e suas andlises; e Ill) atividades de
campo. Durante a pesquisa bibliografica foram buscados materiais para fundamentar o
trabalho, como registros de jornais e sites, além de trabalhos cientificos que discutem sobre a
nocao dos desastres, inundagdes e eventos extremos.

Na segunda etapa, marcada pelo levantamento de dados secundarios para analise dos
eventos climaticos de chuvas foram observados os dados historicos pluviometricos oriundos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e imagens de satélite do Google Earth. Para
identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes foi usada uma série de imagens do Satélite
GOES-16 no canal 13, escolhido por possibilitar a melhor observagdo do fenémeno
potencialmente causador do desastre de julho de 2018, coletado do site do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE).

Em relacdo a terceira etapa, realizaram-se duas atividades de campo, especificamente
nos dias 9 de julho e 28 de dezembro de 2018, que tiveram como objetivo, respectivamente,
coletar registros fotograficos logo ap6s o desastre e identificar possiveis medidas adaptativas
por parte da populagdo. Durante as atividades de campo foram efetuadas entrevistas nédo
estruturadas com os moradores da area mais afetada e com representantes do poder publico
municipal, por meio de perguntas abertas, deixando que o entrevistado colocasse seu ponto de

vista em uma conversacao informal.
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Através da organizacao, sistematizacdo e analise de todos os dados e informacdes
obtidas, os resultados e a discussdo do presente trabalho foram possiveis, buscando responder

0s questionamentos levantados na introducdo e atingir o objetivo tracado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Rio Grande do Norte (RN), em decorréncia de sua localizacdo geografica, possui
condigdes ambientais que propiciam a ocorréncia de alguns tipos de desastres, isso quando
associadas a determinadas condic¢Bes sociais e espaciais. O relevo, o clima, a geologia, 0s
solos e as condicBes hidrologicas associadas a forma de ocupacdo e 0 processo de
urbanizacdo, junto ainda as condi¢bes socioeconémicas dos habitantes susceptiveis, sdo
aspectos que amplificam a intensidade dos danos causados pelo evento de um perigo
potencial que funciona como deflagrador de desastres, dos quais 0s mais comuns presentes no
RN no periodo de 1991 a 2012 foram as estiagens seguidas das inundacdes.

De acordo com o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais de 1991 a 2010 (p.37), o
municipio de Touros passou por trés inundacGes graduais 2000, 2004 e 2009 as quais
“compdem o grupo de desastres naturais relacionados com o incremento das precipitagdes
hidricas e com as inundagdes. Representam o transbordamento das aguas de um curso d’agua,
atingindo a planicie de inundacdo, também conhecida como éarea de varzea”

Esses desastres sdo quase sempre deflagrados por chuvas rapidas e fortes ou intensas
de longa duragdo. Geralmente, esses tipos de fendmenos sdo intensificados pelas alteragoes
provocadas pelo homem ao meio ambiente, como, por exemplo, a impermeabilizacdo do solo
e as retificagcdes dos cursos d’aguas decorrentes das intervengdes urbanas (SANTOS, 2010).

A ultima inundacéo ocorreu em 2018, atingindo direta e indiretamente cerca de 8 mil
pessoas segundo a Secretaria de Administracdo do municipio, ap6s a ocorréncia de mais de
200 mm de chuva na regido durante trés dias (EMPARN, 2018). Tal evento e suas
consequéncias levou a prefeitura a decretar situacdo de emergéncia ao emitir o Decreto N°
045, de 09 de julho de 2018, que afirma considerar:

“As consequéncias das fortes precipitagdes pluviométricas, resultaram os danos
humanos, materiais e ambientais e 0s prejuizos econdmicos e sociais para todos 0s
municipes; considerando os critérios agravantes da situacdo de anormalidade: as
previsdes meteoroldgicas de intensificacdo do periodo das fortes precipitacdes
pluviométricas, a vulnerabilidade da populagdo local e do cenario afetado”.
(BRASIL, 2018, p. 1).
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As éreas mais afetadas do municipio, em decorréncia das chuvas dos dias 6, 7 e 8 de
julho de 2018, foram os bairros Frei Damido, Conjunto Calcanhar, Portal de Touros e 0
Distrito de Cajueiro, todos localizados em &reas periféricas e mais recentes da cidade.

Mediante a anélise pluviométrica de sua média mensal de 1994 a 2018 (Figura 2) o
municipio de touros demonstrou chuvas distribuidas durante o ano com destaque para as
concentracfes de meses com mais de 150 mm de marco a julho, enquanto a partir de agosto
essas medias diminuiram até os ultimos meses do ano chegando a registrar em todos 0s meses

posteriores chuvas menores que 50 mm.

Figura 2 - Andlise pluviométrica de sua média mensal de 1994 a 2018.
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O extremo das precipitacbes pluviomeétricas de julho de 2018 se justifica pela
acumulacdo de elevados indices pluviométricos em poucas horas, ou seja, cerca de 200 mm
de precipitagdes concentradas em aproximadamente 72h. Isso causou transtornos diversos aos
moradores que residiam proximos a corpos hidricos do municipio, principalmente as lagoas.

As causas desses indices pluviométricos no Rio Grande do Norte estdo relacionadas
diretamente a atuacao dos sistemas atmosféricos geradores de precipitacao “No RN, o unico
sistema de grande escala responsavel por precipitacbes pluviométricas é a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), uma vez que frentes frias ndo ocorrem em territério
potiguar” (DINIZ, 2015, p.494).

Outros importantes sistemas climaticos atuantes no estado sdo os Complexos

Convectivos de Mesoescala (CCMs), que “sdo aglomerados de nuvens que se formam devido
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as condicdes locais favoraveis como temperatura, relevo, pressao, etc., e provocam chuvas
fortes e de curta duragdo, normalmente acompanhadas de fortes rajadas de vento” (FRANCA,
2017, p.22).

Isso pode ser confirmado e identificado a partir da analise da imagem de satélite
GOES do dia 7 de julho de 2018 (Figura 3), obtido no site do INPE, que mostra a evolucdo de

um CCM durante o periodo de 18 horas, 0 tempo necessario para precipitar e se dissipar.

Figura 3 - Evolucéo por imagem de satélite GOES do dia 7 de julho de 2018.

Fonte: CPTEC/INPE

E possivel identificar que durante o passar das horas, o CCM presente sobre
principalmente o litoral do Rio Grande do Norte gerou elevados indices de precipitacdo para o
periodo se comparado a média histdrica (190 mm), trazendo, em poucas horas, aquilo que
normalmente é esperado para 0 més inteiro, elencando que apesar das ocupacdes
desordenadas existirem e agravarem a situacdo, o gatilho ou a forcante que desencadeou o
desastre foi oriunda dos indices pluviométricos.

As inundacg0es sdo frequentes nas areas urbanas, sobretudo naquelas cujas ocupacfes
ocorreram de forma desordenada utilizando-se das planicies de inundacéo de rios e lagoas.
Isso pode ser atestado pelo evento ocorrido no dia 7 de julho de 2018 (Figura 4), onde a lagoa
do Cassaco, localizada na sede municipal de Touros, elevou seus niveis de &gua e

transbordou, prolongando-se por uma grande distancia aléem de seu leito considerados pelos
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habitantes como normal. No entanto, a lagoa possui uma sazonalidade muito intensa e em

curtos periodos oscila consideravelmente suas margens.

De acordo com Gomes et al. (2019 p. 202):

Com o passar do tempo, algumas areas anteriormente compostas por feicdes naturais
de lagoas foram paulatinamente ocupadas sem a devida fiscalizacdo bem como a
conscientizagdo acerca ndo sé dos danos ao meio ambiente, mas ao risco que o ser
humano assume vivendo em um local onde existe uma periodicidade quanto a
subida e descida do nivel de agua desses corpos hidricos.

Apesar de ja terem ocorrido alguns eventos dessa natureza, 0 municipio, sobretudo a
sede municipal onde se localiza a lagoa, ndo estava devidamente preparado para lidar com o
fendmeno assim como a populacdo que, também, foi pega de surpresa considerando o
desconhecimento do problema por parte dos habitantes, principalmente aqueles que vivem
mais proximo ao leito normal da lagoa.

Em alguns pontos a lamina d’agua subiu mais de 50 cm fato que exigiu de alguns
moradores medidas emergenciais (Figura 5) como a perfuracdo de parte da parede para a

saida de agua e a tentativa de barrar a entrada de agua com pedagos de madeira.
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Figura 5- Medidas emergenciais.

Fonte: Erick Jordan (2018).

Em casos pontuais nas areas mais proximas a lagoa algumas vias ficaram muito
restritos, tanto que os moradores e 0s agentes da defesa civil encontraram grandes
dificuldades para acessar essas residéncias e prestar auxilio as familias por vezes sé
conseguindo ir até determinado lugar sob apoio de botes ou canoas (Figura 6).

Figura 6 - Auxilio das familias com apoio de canoa.
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Fonte: Petronio Silva (2018).
A remocdo da &gua se deu por bombas oriundas do exército e da Companhia de aguas
e esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) (Figura 7), que retiravam a agua da lagoa e

lancavam na &rea com disposicdo de esgotamento sanitdrio na cidade. No entanto
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emergencialmente essa medida ndo surtiu muito efeito e dessa forma foram abertas (pelos

préprios moradores) valas para o escoamento da dgua na dire¢do do mar (Figura 8).

Figura 7 - Remogdo da &gua por bombas.

Fonte: Erick Jordan (2018).

Figura 8 - Valas para o escoamento da agua.

Fonte: Erick Jordan (2018).
A prefeitura disponibilizou abrigos e houve auxilios com alimentos e vestimentas
oriundos de varias partes do Estado, que se mobilizou por varios dias com o objetivo de
auxiliar as pessoas que mais sofreram em decorréncia de sua vulnerabilidade danos diretos
decorrentes da inundagéo.
Como medidas adaptativas, alguns moradores a partir do conhecimento vivido e da
experiéncia do desastre ocorrido decidiu por conta propria efetivar medidas em sua residéncia

que auxiliasse na mitigacdo dos impactos decorrentes de uma nova inundagdo, a exemplo



Revista Equador (UFPI), Vol. 9, N° 2, p.235 - 250, 2020. ISSN: 2317-3491
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

disso se tém alguns habitantes que resolveram tornar suas casas mais altas (Figura 9), no

intuito de buscar protecdo pessoal e de seus bens materiais.

Figura 9 - Casas com nivel elevado devido a inundagéo.

o

Fonte: Erick Jordan (2018).

E importante ressaltar, acima de tudo, que qualquer medida tomada pela propria
populacdo envolve uma multiplicidade de complicagdes, sobretudo pela sua capacidade
subjetiva de fazé-lo considerando as condi¢Ges socioecondmicas de cada um e suas
possibilidades de restituir-se mediante um desastre. Dessa forma, esse tipo de tomada de

decisdo envolve custos, que nem sempre as pessoas independentemente conseguem arcar.
CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que os desastres possuem causas diversas, desta forma, ndo é
correto limitar sua causa aos eventos extremos. No entanto, é fundamental reconhecer que, em
meio a compreensao da relagdo causa e consequéncia desses eventos, é importante perceber
como a natureza se comporta para que a partir disso seja possivel repensar o uso da terra de
forma coerente e sem danos a nenhuma das partes.

As formas como o territério foi utilizado, sem o devido respeito aos limites dos
ambientes naturais gerou transtornos graves, com perdas materiais e o advento do risco, ou do
préprio medo de habitar determinado lugar diante da preocupacdo com a possivel ocorréncia

de uma inundagéo em potencial.
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No que tange a considerar esse episédio como um evento extremo sendo ele um
desastre ndo se atribui apenas a acumulacdo de elevados indices de precipitacdo para o
periodo concentrado em poucas horas. Mas a forma como a terra foi densamente ocupada sem
0 devido planejamento territorial e ambiental que respeite as peculiaridades da localizagdo
geogréfica dos ambientes naturais mediante uma interagdo harmdénica entre 0 homem e o
meio.

A melhor forma de corrigir os erros no ordenamento do municipio é reconhecer 0s
problemas oriundos da ocupacdo do solo e a clareza de que a ocorréncia de eventos extremos
obedece a uma sazonalidade que varia de acordo com o0s anos podendo ocorrer longos
periodos de escassez, mas também poucos dias de intensas chuvas.

No entanto, a problematica permeia a no¢cdo de como o ser humano se apropriou do
meio natural para seu beneficio e principalmente de quais consequéncias esse processo pode
acarretar. Sendo assim, 0os problemas dessa ocupacdo vao de encontro justamente a esfera
politica, a qual possui a responsabilidade de efetivar na sociedade os principios de
planejamento e ordenamento do territdrio, coerentes com as caracteristicas de cada ambiente e
suas particularidades.

No caso supracitado, pode-se perceber que o problema esta diretamente associado aos
padrdes de uso da terra, que no municipio se fizeram sobre os limites das planicies de
inundacdo de lagoas intermitentes. Desta forma, a quantidade de construcBes e habitantes
nessas areas acaba dificultando na realizacdo de ac¢des préaticas que visem a solucédo definitiva.

Uma das formas de minimizar os impactos do problema seria a gestdo funcionar
efetivamente, em todas as etapas do perigo, desde a sua identificacdo até a recuperacao,
elencando que todos os potencialmente envolvidos direta ou indiretamente na materializaco
desse fenbmeno precisam interagir e principalmente, atuar nessas areas de forma a respeitar

0s espacos da dindmica do meio natural.
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