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EDITORIAL

E com imensa satisfagdo que a Revista Equador (ISSN 2317-3491)
vinculada ao mestrado académico em Geografia da Universidade Federal
do Piaui disponibiliza a comunidade em geral seu Vol. 05, N° 04, Edicgéo
Especial 03, Ano 2016, relativa ao V Congresso Brasileiro de Educacéo
Ambiental Aplicada e Gestao Territorial, realizado em Fortaleza entre os
dias 08 e 11 de junho de 2016.

O referido evento buscou promover o intercambio interinstitucional
entre pesquisadores que atuam na area de educacdo ambiental (EA) e
gestdo territorial. Em sua mais recente edicdo (2016) o evento reuniu

aproximadamente 500 participantes do Brasil e de outros paises.

O Vol. 05, N° 04, Edicao Especial 03, ano 2016, apresenta 17 artigos
selecionados pela Comissdo Organizadora do V CBEAAGT. Ressaltamos
que as informacOes constantes nos referidos artigos sdo de inteira

responsabilidade dos autores.

Agradecemos a confianca creditada pela Comissdo Organizadora a

nossa Revista, e desejamos a todos uma boa leitura!

Claudia Maria Sabdia de Aquino
Editora Gerente/Revista Equador
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RESUMO: As inundagdes e enchentes causam elevados impactos as cidades, podendo
envolver riscos de vida e perda de bens materiais, danos ao patrimdnio publico e privado e,
ainda, podem atuar como vetor de inimeras doencas. E comum as cidades se desenvolverem
as margens dos rios e riachos, alterando profundamente os componentes geoambientais.
Nesse caso, 0 adensamento urbano em areas inapropriadas deve ser evitado através da politica
de desenvolvimento urbano municipal. A cidade de Sobral, localizada no estado do Ceard, foi
uma das 821 cidades mapeadas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), em 2012, no qual
foram identificadas 29 areas de risco, sendo que dessas, dez sdo de risco de inundacdo e
enchentes. Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo abordar os principais aspectos
relacionados a essas dez areas de risco, avaliando condicionantes, potencialidades e
limitacGes. A metodologia utilizada na pesquisa foi baseada em um levantamento da literatura
pertinente ao assunto, seguida de visitas de campo para analise das areas de risco identificadas
pela CPRM. Também foi construido um banco de dados em ambiente do Sistema de
Informacdes Geogréaficas para identificacdo e classificacdo das areas de risco em Sobral-CE.
A partir dos dados analisados, e dos parametros estabelecidos pela CPRM, conseguiu-se
avaliar as necessidades de cada area. Das quais, a maioria depende de medidas provenientes
do poder publico para serem executadas, ja outras, como o controle das polui¢bes pontuais,
estdo ligadas a questdes locais e sociais de cada area em questao.

Palavras-chaves: Areas de risco. Urbanizagio. Impactos ambientais.
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IDENTIFICATION OF RISK AREAS OF INUNDATIONS AND FLOODS FLOODS
IN SOBRAL (CEARA) CITY

ABSTRACT: The floods and inundation cause high impacts to the cities, and may involve
risks of life and loss of material goods, damage to public and private property and, still, can
act as a vector of many diseases. Commonly, the cities can develop themselves on the
margins of the rivers and streams, profoundly changing environmental components. In this
case, the inappropriate densification in urban areas should be avoided through of municipal
urban development policy. The Sobral city is located in the state of Ceara, was one of the 821
cities mapped by the Brazilian Geological Service (CPRM), in 2012, in which identified 29
areas of risk were - ten are at risk from flooding and inundating. Thus, this work has as
objective to tackle the main aspects related to these ten risk areas, evaluating constraints,
potentialities and limitations. The methodology used in the research was based on a survey in
the relevant literature on the subject, followed by field visits to review the risk areas identified
by the CPRM. It was also built a database on environment geographic information system for
the identification and classification of hazardous areas in Sobral-Ce. From the data analyzed,
and the parameters established by CPRM, It was evaluated the needs of each area. Of which,
the majority relies on measures from public power to run, and others, such as the control of
pollution, are linked to social and local issues of each area.

Keywords: Risk areas. Urbanization. Environmental impacts.

IDENTIFICACION DE LAS AREAS DE RIESGO A LAS INUNDACIONES Y
RIADAS EN LA CIUDAD DE SOBRAL (CEARA)

RESUMEN: Las inundaciones causan gran impactos a las ciudades, pudiendo resultar riesgos
de vida y pierda de benes materiales, dafios al patrimonio pablico y privado y, aun, puede
actuar como frente a otros tipos de enfermedades. Es comin las ciudades se desarrollaren a
las margenes de los rios y arroyos, cambiando profundamente los componentes ambientales.
En ese caso, la densificacion urbana en areas inadecuadas debe ser evitada a través de la
politica de desarrollo urbano municipal. La ciudad de Sobral, ubicada en el estado de Ceara,
ha sido una de las 821 ciudades mapeadas por el Servicio Geoldgico de Brasil (CPRM), en
2012, en la cual han sido identificadas 29 areas de riesgo, siendo que de esas, diez son de
riesgo a las inundaciones y riadas. De este modo, esta investigacion tuvo como objetivo

abordar los principales aspectos relacionados a esas diez areas de riesgo, evaluando
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condicionantes, potencialidades y limitaciones. La metodologia utilizada en la investigacion
ha sido basada en una busqueda de literatura pertinente al tema, seguida de la practica de
campo para analisis de las areas de riesgo identificadas por la CPRM. También ha sido
construida una base de datos en ambiente del Sistema de Informaciones Geograficas para la
identificacion y clasificacion de las areas de riesgo en Sobral-Ce. A partir de los datos
analizados, y de los parametros establecidos por la CPRM, ha sido logrado evaluar las
necesidades de cada area. De las cuales, la mayoria depende de las medidas provenientes del
poder publico para ser ejecutadas, ya otras, como control de la contaminacién puntual, estan

vinculadas a las cuestiones locales y sociales de cada area en cuestion.

Palabras-claves: Areas de Riego. Urbanizacion. Impactos ambientales.

INTRODUCAO

De maneira geral, alguns eventos naturais extremos podem resultar em desastres
naturais, por exemplo, terremotos, tsunamis e inundac6es. Segundo dados do Disaster Risk
Reduction Programme- DRR, entre 1980 e 2005, foram registrados aproximadamente 7.500
desastres naturais, causando mais de 2.000.000 mortes e perdas materiais que ultrapassam 1,2
trilnGes de dolares.

O fenbmeno da inundacdo ocorre quando as aguas dos rios, riachos e galerias
pluviais, por exemplo, saem do leito natural de escoamento e ocupam areas utilizadas
inadequadamente pela populacdo, pois as enchentes tratam-se de um fendémeno natural no
qual o rio ocupa seu leito maior, sem ultrapassa-lo (TUCCI et al., 1995).

As areas urbanas sdo afetadas por diversos fendmenos climaticos, repercutindo em
inundacdes e enchentes de alguns trechos citadinos, em que a cobertura original do solo foi
removida para expansdo da malha urbana, diminuicdo da capacidade de infiltracdo de agua
nos solos, consequentemente levando a impermeabilizacdo do solo. Ou ainda excedendo a
capacidade de drenagem do sistema pelo aumento do pico de cheia a jusante da area drenada,
0 que aumenta a velocidade de escoamento superficial das dguas pluviais, tornando o solo
erosivo.

O plano diretor urbano de grande parte das cidades foi elaborado sem contemplar
0s aspectos relacionados a drenagem urbana e a qualidade ambientas das aguas superficiais e

subterraneas. A falta de um sistema eficiente de saneamento ambiental repercute diretamente
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na saude ambiental de um sitio urbano, pois doencas de veiculagdo hidrica podem eclodir
durante, especialmente, a estacdo chuvosa (CRUZ et al., 1999).

A cidade de Sobral, localizada no interior do estado do Ceara, possui uma
populacdo superior a 200.000 habitantes, sendo que aproximadamente 90% dos habitantes
estdo vivendo na zona urbana. Nas ultimas duas décadas, a cidade tem experimentando um
intenso crescimento urbano, que ndo vem seguindo de um planejamento urbano estratégico,
resultando em diversos impactos ambientais, como a poluicdo de corpos hidricos e o
soterramento de pequenos corpos hidricos superficiais. Assim, este estudo objetiva identificar
0s principais aspectos socioambientais que envolvem as dez (10) areas de risco a inundaces e
enchentes classificadas pela CPRM na cidade de Sobral-CE.

INUNDACOES E ENCHENTES: UM DESAFIO URBANO

Desastres naturais podem ser provocados por inimeros fendmenos, como terremotos,
tornados, furacGes, tempestades e estiagem. J& as consequéncias podem ser potencializadas,
quando se considera as mudangas climaticas em curso e a falta de planejamento e politicas
publicas adequadas por parte dos Governos. Tominaga (2009) destaca que as a¢6es antropicas
ligadas ao processo de urbanizacdo desordenado das cidades contribuem para amplificar os
impactos decorrentes de eventos naturais, expondo as populagdes citadinas as situacdes de
perigo e de risco a desastres naturais.

Risco pode ser definido como as consequéncias prejudiciais ou esperadas, resultantes
da interacdo entre perigos naturais e, ou, induzidos pela acdo do homem e as condicdes de
vulnerabilidade (UN-ISDR, 2004). O conceito de risco neste trabalho se aplica a analise das
causas e consequéncias dos fendémenos hidrologicos, tais como enchentes, enxurradas,
inundacdes e alagamentos relacionados ao aumento do nivel de escoamento d’agua.

Conforme Tominaga et al. (2011), o conceito de enchentes é caracterizado pela
elevacdo do nivel d’agua no canal devido ao aumento da vazao, atingindo cota maxima sem
extravasar. Enxurrada tem como caracteristica o escoamento superficial concentrado e com
alta energia de transporte, associada ou ndo a areas de dominios dos processos fluviais. O
conceito de inundagao abrange o transbordamento d’agua do curso fluvial atingindo a planicie
de inundagdo ou &rea de varzea. Finalmente, alagamento serd o acumulo temporario da &gua

em determinados locais ocasionados pela deficiéncia do sistema de drenagem.
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Lopes (2012) expos a diferenca de uma forma bem simples. E importante ressaltar que
todo rio passa por enchente. Quando ocorre o transbordamento da dgua para fora dos niveis
do canal principal. Nem toda ocorréncia de inundacéo esta associada a catastrofe. Muitos rios
possuem suas areas de inundacdo. O grande problema é quando ha a interferéncia antropica,
que pode fazer que as inundagbes tragam consequéncias econdmicas e sociais drasticas
(Figura 1).

AREA PROXIMO AQ

CHUVA INTENSA +
CANAL PRINCIPAL

Y

ELEVACAO DO NIVEL D'AGUA |:> ENCHENTE + | INTERFERENCIAS ANTROPICAS

Y

INUNDACAOQ

Y

-PERCA DE VIDAS
-PERCA DE BENS MATERIAIS
-PERCA DE PATRIMONIO
HISTARICO, PUBLICO EfOU
PRIVADO

-VETOR DE DOENCAS

Figura 1 — Diagrama de vetores de enchente e inundaces em areas urbanas.

De acordo com dados do relatério do Emergency Disasters Data Base (EM-DAT),
o Brasil é um dos paises mais atingidos por inundagdes e enchentes, tendo registrado 94
desastres entre 1960 e 2008, com 5.720 mortes e mais de 15 milhdes de pessoas atingidas,
entre desabrigados e desalojados. Considerando-se apenas desastres hidroldgicos relacionados
a inundacgdes, enchentes e movimentos de massa, em 2008, o Brasil ocupou o 10° lugar entre
0s paises do mundo em namero de vitimas de desastres naturais, com 1.8 milhdes de pessoas
afetadas (OFDA/CRED, 2009).

A gestdo da drenagem urbana, como parte integrante do sistema de saneamento
ambiental, € um dos problemas mais sérios enfrentados pelas cidades brasileiras, inclusive em
Sobral, no Ceard, onde a situacéo ndo é diferente da realidade do pais. Como destaca Martins

(2012), as falhas dos sistemas de drenagem nas bacias urbanas, manifestadas pela falta de
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espaco para escoamento das aguas no periodo de cheias e todas as suas decorréncias, ndo
podem ser imputadas @ mée natureza e sim ao uso do solo e ao desrespeito aos principios da
dindmica fluvial que regem o comportamento dos cursos d’agua naturais. Deve-se considerar
também que ndo existe formacdo técnica especifica para capacitacdo de gestor urbano em
drenagem e, mesmo naqueles curriculos mais ligados ao tema, a engenheira civil e ambiental,
a discussdo formativa é ainda incipiente e restrita aos aperfeicoamentos e especializacdes, o
que limita muito sua institucionalizacéo prética.

Além disso podemos destacar também a questdo dos residuos sélidos, pois segundo
Cruz et. al. (2007), outro ponto probleméatico nos sistemas de drenagem das cidades
brasileiras é a existéncia de grande quantidade de residuos sélidos que sdo levados as redes
pela lavagem de ruas e pela falta de educacdo ambiental da populagdo, provocando a
obstrucdo do sistema e consequentemente, agravando os alagamentos localizados. Atualmente
pouco tem sido feito na busca de alternativas para o controle do lixo e para a sua retirada do
sistema, resumindo-se em timida campanha de conscientizacdo da populagdo e em projetos
isolados de estruturas de contencdo de residuos em cursos dagua, aléem da existéncia de
sistema de coleta domiciliar e de limpeza urbana periodicos.

A gestdo inadequada da drenagem urbana pode gerar uma serie de riscos a
populagdo e prejuizos aos bens e a economia local. E comum a constatacio de propagacéo de
doencas de veiculacdo hidrica e de riscos de enchentes e deslizamentos associados a falta de
planejamento da drenagem urbana. Os sistemas de drenagem das cidades brasileiras sdo em
sua grande maioria do tipo combinado, ou seja, recebem contribuicdo de esgoto cloacal
domiciliar além das aguas pluviais, 0 que agrega aos alagamentos uma complicacdo adicional:
a questdo de saude publica. Com o extravasamento do sistema por falta de capacidade ou
obstrucdo, a agua acumulada apresenta grande quantidade de organismos patogénicos, que em
contato com o individuo podem provocar doengas, como coélera, entre outras. A implantacédo
de sistemas do tipo separador absoluto encontra-se em execu¢do, sendo que o nivel de
tratamento das aguas servidas na maioria das cidades é inferior a 26% (IBGE, 2000).

Segundo Andrade e Széliga (2000), para minimizar os problemas causados pelas
inundacdes utiliza-se o controle de inundagdes que se refere a um conjunto de medidas que
objetivam minimizar os riscos as populacdes. Para tanto, considera-se as medidas estruturais e
nédo-estruturais a fim de reduzir os riscos causados por enchentes.

As medidas estruturais estdo relacionadas as obras hidraulicas na rede de

drenagem, atuando na capacidade de descarga e contemplam medidas que modificam as
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relacbes entre o ambiente construido e sua geracdo de escoamentos, como por exemplo,
controle do escoamento em pracas, lotes e passeios; elementos de microdrenagem (sarjetas,
bocas de lobo e galerias de aguas pluviais, por exemplo) em um ou mais loteamentos e
elementos de macrodrenagem, o qual exerce controle no escoamento de rios e canais urbanos
(MIGUEZ et al., 2016).

As medidas ndo-estruturais sdo medidas preventivas e objetivam proporcionar uma
convivéncia harmonica entre os rios e suas cheias naturais, como por exemplo, preservacao
ambiental da mata ciliar, manutencdo de areas permeéaveis, disposi¢cdo adequada do lixo
doméstico e construcdo de mapas de inundacdo para o zoneamento urbano (MIGUEZ et al.,
2016).

A CIDADE DE SOBRAL

O municipio de Sobral, localizado a Noroeste do Ceard, coordenadas 3°41°10°°S e
40°20°59’W, possui uma area de 2.122,98 km? e uma populagdo superior a 200 mil
habitantes. Destes, aproximadamente, 90% residentes na zona urbana, resultante de
sucessivos aumentos da dessa populacéo (IBGE, 2015).

A sede do municipio, localizada as margens do rio Acaral (Figura 2), esta
compartimentada em 26 bairros, sejam eles: Renato Parente, Nossa Senhora de Fatima,
COHAB l11, Cidade Dr. José Euclides, Junco, Vila Unido, Alto do Cristo, Dom Jose, Sumare,
Padre Palhano, Centro, Campo dos Velhos, Parque Silvana, Expectativa, Alto da Brasilia,
Conjunto Cesario Barreto, Coracdo de Jesus, Betania, Derby, Pedrinhas, Dom Expedito,
Conjunto Mons. Aloisio Pinto, Sinha Sab6ia, COHAB 1, COHAB 2 e Jatoba (IPECE, 2015).
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Figura 2 — Localizacédo da cidade de Sobral-CE, cortada pelo rio Acarad.

De acordo com Duarte (2005), a orientacéo referencial de NE do litoral e das serras
em relacdo aos ventos alisios, gerando corredores de ventos e zonas de barlaventos (chuva
orograficas e zona verde) e sotavento (area de sobra, menor indice pluviométrico, zonas
secas) e as baixas altitudes predominantes do relevo (inferiores a 400m, com excecao dos
planaltos cristalinos e sedimentares) formam condicionantes climaticos espaciais, de
influéncia local/regional (Figura 3). Duarte (2005) ainda destaca que: o clima é caracterizado
pela definicdo de apenas duas estacfes a estacdo chuvosa, no verdo (primeiro semestre) e a

estacdo seca, no inverno (no segundo semestre). Ao contrario do que é popularmente

*

conhecido, as nossas chuvas ndo anunciam inverno, e sim o verao.
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Figura 3 — Modelo Digital de Elevagédo do Terreno para regido da cidade de Sobral.

Em termos climaticos, Sobral esta inserida na regido semiarida do Ceara, em que a
temperatura média € de 27°C, a precipitacio media é de 821,6 mm/ano, concentrada,
especialmente, na quadra chuvosa (fevereiro-maio) (IPECE, 2015). O rio Acarad é o principal
rio da bacia do Acarad, situada na zona Norte do Ceara, ocupa 10% da area espacial do
estado, com uma area de aproximadamente 14.423 km? e 339 km de extensdo. O rio nasce na
Serra das Matas, no municipio de Monsenhor Tabosa, abastecendo cerca de 18 municipios,
dentre eles Sobral, e sua foz localiza-se no municipio de Acarad (DINIZ et al., 2008).

Atualmente, a populacdo de Sobral mantém uma forte relacdo com o rio Acarad,
sendo utilizado como lazer, pesca, drenagem urbana, transporte e atividades que o degradam
consideravelmente como o despejo de residuos solidos, lancamento de esgotos e retirada da

mata ciliar para construcdes (Figura 4).
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Figura 4- Residuos sélidos descartadas na margem oeste do rio Acarau no trecho urbano da
cidade de Sobral.
Fonte: http://alemdosoutdoors.org/2015/09/.

METODOLOGIA

As areas de risco em Sobral foram identificadas a partir do Plano Nacional de
Gestdo de Risco e Resposta a Desastres Naturais (PPA 2012-2015), que esta dividido em
quatro eixos tematicos: mapeamento, prevencdo, monitoramento e alerta. O CPRM teve a
responsabilidade de atuar no eixo mapeamento, na producdo do conhecimento geoldgico-
geotécnico em municipios com alto e muito alto risco a deslizamentos e inundagdes. O estudo
foi realizado nas areas urbanas em 821 municipios e a suscetibilidade em 286 municipios
considerados criticos, com destaque naqueles recorrentemente afetados por inundacGes,
enxurradas e deslizamentos, com o objetivo de contribuir para a total ou diminuicdo das
perdas de vidas e materiais relacionadas a desastres naturais (CPRM, 2013).

A metodologia utilizada pelo CPRM baseou-se nos seguintes procedimentos:
primeiramente, para setorizagdo dos riscos em areas urbanas utilizou-se de sensores remotos e
bases cartograficas em escala de 1:2.000 a 1:1.000 para o reconhecimento preliminar; em
sequida, foram realizadas visitas técnicas com apoio de equipes formadas por técnicos do
CPRM, Defesa civil e técnicos municipais; o terceiro procedimento consistiu no delineamento
de um poligono na por¢do de uma encosta ou planicie de inundacéo e elaboracdo de mapas de
setorizagdo com fotos do setor de rupturas e indicios nos terrenos e nas moradias ou outras

estruturas urbanas em risco; 0 passo seguinte foi a previsdo do nUmero de moradias e pessoas
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passiveis de serem afetadas e indicadas as intervengdes estruturais e ndo-estruturais; e
finalmente foi realizado através de sistemas de informacéo geografica (SIG) e de imagens do
Google Earth georreferenciadas, o delineamento de um poligono envolvendo as moradias que
estdo sob risco, com a vetorizagdo em tela com os pardmetros cartograficos (CPRM, 2013).

Os trechos identificados foram classificados de acordo com sua vulnerabilidade
(em: muito alta, alta, média, baixa e muito baixa). Basicamente foram consideradas as
caracteristicas geoldgicas (litolégicas e estrutural), as formas do relevo, os tipos de solo e os
dados hidroldgicos. As areas de risco com vulnerabilidade alta a enchentes e inundacdes
foram caracterizadas em areas com solo tipo Neossolos Fluvicos em aluvifes arenosos e
relevo inferior a 3 metros, geralmente proximo a calha de cursos d’agua (CPRM, 2013).

Por fim, foram realizadas visitas de campo nas areas de risco identificadas pelo
mapeamento da CPRM, em 2013. Durante a visita, novos dados foram coletados e outros
foram atualizados. Também se procedeu uma andlise qualitativa do meio social da area
possivelmente afetada por uma inundacdo ou enchente na cidade de Sobral.

A caracterizacdo historica das inundacGes e enchentes em Sobral foi realizada a
partir de um levantamento nos acervos dos jornais do Ceard, especialmente de Sobral.
Também se recorreu aos registros histéricos na biblioteca publica e prefeitura municipal.
Além disso, foram consultados livros, monografias, dissertacdes e teses que falassem sobre o
assunto. A partir da identificacdo das areas e risco, realizou-se estudo comparativo entre a
densidade populacional e a construtiva nessas areas. Tambem foi elaborado um modelo
digital de terreno (MDT) com as declividades e os tipos de solos para a cidade de Sobral com

auxilio do software ArcMap 10.

HISTORICO DAS ENCHENTES NO TRECHO URBANO DO RIO ACARAU EM
SOBRAL

A sede do municipio de Sobral esta centrada ao longo do rio Acarad, na regido do
médio curso. Desde sua fundacdo (1773), a sede da cidade de Sobral ja enfrentou inimeras
enchentes durante toda sua historia. Na Figura 5 é possivel observar o trecho da sede do
municipio de Sobral que é banhado pelo rio Acarald. Nesse trecho foi construida uma
barragem abaixo da ponte de acesso Norte para represar as aguas do rio e regular as vazdes

entre as duas pontes de acesso a cidade.
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Figura 5 — Trecho urbano da sede de Sobral banhado pelo rio Acarad.

A mais recente enchente seguida de inundacdo ocorrida na cidade de Sobral
ocorreu em 2009. De acordo com a Defesa Civil de Sobral, 4.860 pessoas foram atingidas
pela enchente, entre ilhados, desabrigados e desalojados, de modo que nos lugares de dificil
acesso, o resgate tinha de ser feito por helicoptero, barco ou trem (MELO, 2010).

Historicamente, as populacdes de diversos bairros da sede do municipio sempre
enfrentaram problemas relacionados as enchentes do rio Acarald. Dentre os problemas
enfrentados pela populacdo atingida destacam-se: a interrupcdo no fornecimento de agua,
retirada de moradores de suas casas, destruicdo de lavouras, perdas materiais, destruicdo de

casas e de outras edificacbes. De acordo com levantamento realizado em livros, documentos e

jornais, as principais inundacGes e enchentes que atingiram a cidade ocorreram nos anos
1917, 1924, 1950, 1965, 1974 e 2009 (Figura 6).
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Figura 6 — A) Enchente de 1924, préximo a Igreja das Dores, bairro centro em Sobral-CE; B)
Inundacdo de 1974, proxima a Avenida Dom José, na antiga Praca do Mercado, hoje Praca da
Coluna da hora, bairro centro em Sobral-CE.

Fonte: Foto A) http://pt.slideshare.net/RodrigoSouza9/problemas-ambientais-de-sobral-ce
Foto B) http://www.sobral24horas.com/2015/09/sobral-antiga_14html.

Em 1965, o Jornal Correio da Semana (ano 48, n°2) destacou os problemas
enfrentados pela cidade de Sobral frente as enchentes, onde descreveu que:

Com as pesadas chuvas caidas em toda a bacia hidrografica do rio Acarad,
nesses Ultimos dias, Sobral e todos os outros municipios, banhadas pelo
mesmo rio, estdo sofrendo com a maior das inundacBes ultimamente
verificadas. Completamente inundados os bairros do Tamarindo, Dom
Expedito, Brasilia, Fortaleza e Patu, bem como a Associacdo Atlética Banco
do Brasil, e 0 Aeroporto da Betinia, a estrada de acesso ao Seminério
Diocesano. N&o se pode calcular o nimero de familias desabrigadas. A furia
das aguas atingiu a regido comercial da cidade, compreendendo grande parte
da avenida Dom José, parte da Praca Dr. José Saboia no coracdo da cidade;
causando incalculaveis prejuizos ao comercio local. A regido residencial
mais proxima do rio ficou totalmente danificada.

De acordo com registros coletados no Jornal Correio da Semana, no periodo de
1940 a 1970, os bairros periféricos de Sobral, proximos as margens do rio, sempre alagavam
nas cheias do rio. Ja que ndo possuiam infraestrutura para conter as cheias. Somente nos anos
70, apés a cheia de 1974, foi que a cidade passou a receber maior atencdo da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Ceard (SUDEC), colaborando com os municipios para 0 melhoramento
do planejamento urbano, incluindo projetos de infraestrutura como drenagem e saneamento
béasico. A construcdo da rodoviaria em 1976, na margem esquerda do rio (margem leste),

também contribuiu para os projetos de infraestrutura de Sobral.


http://pt.slideshare.net/RodrigoSouza9/problemas-ambientais-de-sobral-ce
http://www.sobral24horas.com/2015/09/sobral-antiga_14html
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Em 2009, um dos anos mais criticos com relagdo as enchentes e inundacdes. O leito
do rio transbordou. Fazendo ultrapassar as limitaces propostas pela urbanizacdo da margem
esquerdado rio. Esta foi inundada, atingindo diversos prédios publicos recém construidos
(Figura 7). As chuvas intensas tambem provocaram deslizamentos em cunha, eroséo,
recalques no solo e fissuras nas edificagOes existentes no local (VERANCI, 2012). Aguiar
Junior (2005), destacou a importancia do rio Acaral para o desenvolvimento de varias
atividades, como: pesca, navegacao, lavagem de roupa e dessedentacdo de animais. O mesmo
autor também destaca que as margens do rio Acaral no trecho urbano de Sobral foram
descaracterizadas pela urbanizacdo da cidade, o que pode ter contribuido para enchentes

observadas em 2009.

Figura 7- A) Inundacdo de 2009, margem esquerda do rio Acarau, Sobral; B) Imagem da
margem esquerda com nivel de &gua normalizado. Fonte: http://mapio.net/s/30330671/;
https://www.flickr.com/photos/42308524@N03/6418596675.
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AREAS DE RISCO EM SOBRAL

Na sede do municipio de Sobral foram identificadas pela CPRM 10 (dez) areas com
susceptibilidade a risco muito alto e alto de ocorréncia de enchentes e inundagdes, localizadas
em diversos bairros da sede do municipio (Quadro 1).

Quadro 1 - Qualificagéo do risco por bairros da sede municipal de Sobral.

Definigéo Tipo de risco
Setor 01 — Novo Recanto Inundagéo
Setor 02 — Bairro Betania Inundagéo e enchente
Setor 03 — Bairro Alto da Brasilia (Ruas Efrato e Sabia) Inundagéo e enchente
Setor 04 — Bairros Derby e Pedrinhas Inundagéo e enchente
Setor 05 — Sinh& Sabdia Inundagéo
Setor 06 — Bairro Dom Expedito (Rua Italia) Inundagéo
Setor 07 — Bairro Dom Expedito (Rua Espanha) Inundacéo e enchente
Setor 08 — Bairro Centro, Tamarindo e Margem Inundacéo e enchente
Esquerda
Setor 09 — Bairro Padre Palhano Inundacéo e enchente
Setor 10 — Bairro Vila Uniéo Inundacéo e enchente

A partir da distribuicdo das areas afetadas no quadro 1 € possivel observar que 70%
dos trechos identificados possuem ambos 0s riscos, ou seja, inundacéo e enchente. O restante
das areas identificadas no mapeamento da CPRM, em 2013, possui apenas 0 risco de
inundacdo. A Tabela 1 apresenta a densidade populacional e construtiva nos setores

identificados como vulneraveis a inundagéo e/ou a enchente.

Caracteristicas setoriais

O setor 01 (Figura 7) possui ocupacdo ordenada e de baixo padrdo técnico
construtivo, estd centrado em uma regido de baixa declividade com moradias construidas, em
sua grande maioria, com alvenaria. O setor 02 € constituido por imdveis de alto padréo
técnico construtivo que estdo centrados na margem esquerda do rio Acarad. O setor 03 é
diferente dos anteriores, caracterizado por uma maior densidade urbana e problemas de
drenagem pluvial, que afetam diretamente o escoamento superficial em periodos de chuva
intensa.

O Setor 04 esta localizado em uma regido de baixa declividade com ocupagédo

urbana ordenada e edificacGes verticalizadas. O setor 05 é identificado por uma ocupagdo
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desordenada e de baixo padrdo técnico, a sua construgdo encontra-se sobre a planicie de
inundacgdo do rio Acarau, sofrendo influéncia do extravasamento de vérias lagoas em seu
entorno. A situacdo aludida para o setor 05 também se aplica em parte ao setor 06 e 07, exceto

por também existirem edificacOes de taipa.

Tabela 1 — Densidade populacional e construtiva dos setores vulneraveis a inundacéo e/ou

enchente, em Sobral.

Definicilo Numerode Numerode Area (m?) Densidade Densidade
habitantes moradias populacional construtiva
(Hab./ m?) (Moradia/ m?)
Setor 01 200 800 45.310 0,0044 44.092
Setor 02 150 600 366.500 0,00041 37.292
Setor 03 60 240 11.045 0,0054 7.743
Setor 04 100 400 429.910 0,00023 41.715
Setor 05 270 1350 121.913 0,0022 60.618
Setor 06 250 1000 167.365 0,0015 71.394
Setor 07 200 800 91.520 0,0022 75.314
Setor 08 60 240 287.851 0,00021 263.091
Setor 09 80 320 43.895 0,0018 33.08
Setor 10 160 640 98.082 0,0016 92.486

O setor 08 é uma regido de baixa declividade com ocupacéo urbana concentrada na
regido central da sede do municipio, com moradias de alvenaria e taipa, parques, COmércios e
prédios publicos. Esse setor fica proximo a margem esquerda, onde se localizam importantes
prédios publicos (e.g. museu, biblioteca, monumentos histéricos, anfiteatro e rodoviaria). Ja o
setor 09 é caracterizado por ocupacdo densa, em sua maioria, sao casas de alvenaria, muito
proxima ao leito principal do rio Acarau, o qual se encontra parcialmente assoreado e coberto
por residuos sélidos. Enguanto que o setor 10, localizada na planicie de inundacdo do Riacho
Mucambinho, em regido de baixa declividade é ocupado por moradias em alvenaria, que
ficam proximas a estacdo de tratamento de esgoto, sujeitas a alagamentos ocasionados pelo

extravasamento dos tanques (Figura 8).
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Figura 8 — Identificacdo dos setores vulneraveis a inundacdes e/ou enchentes do rio Acarau no

trecho urbano da cidade de Sobral-CE.

Para estudar de forma dindmica as areas de enchentes e inundacGes, foram
analisados os setores ja especificados na Tabela 01. A partir dos dados da CPRM e das
observacOes realizadas em campo e nas imagens disponibilizadas pelo Google Earth foi
possivel classificar os setores a partir das caracteristicas econdmicas (1-baixa renda; 2-média
renda; 3-alta renda), do tipo de ocupacao do solo (1-desordenada; 2-ordenada; 3-organizada e

planejada), do tipo de construcdo (1-Taipa; 2- Alvenaria simples; 3-Alvenarias de concreto

armado) e da declividade (1-alta; 2-baixa) (Tabela 2).



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edicédo Especial 03), p.2 - 22
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Tabela 2 — Caracteristicas das areas sujeitas a enchente e inundag6es no trecho urbano do rio
Acarau na cidade de Sobral-CE.

Setores = Renda Econdmica  Ocupacéo do solo  Tipo de construcdo  Declividade

Setor 01 1 2 2 2
Setor 02 3 1 3 2
Setor 03 1 3 2 2
Setor 04 2 2 3 2
Setor 05 1 1 2 2
Setor 06 1 1 1 2
Setor 07 1 1 1 2
Setor 08 4 2 1 2
Setor 09 1 1 2 1
Setor 10 1 1 2 2

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da Tabela 2 é possivel inferir que os setores que somaram de oito a nove
podem ser considerados como valorizados economicamente e socialmente. Os setores que
contabilizaram cinco a sete sdo areas das quais a populacdo € desfavorecida e precisa da

atencdo do poder publico, caso haja um evento extremo de precipitacdo. Ainda observando a
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Tabela 2, junto com as propostas de intervencdes sugeridas pela CPRM, encontramos alguns
pontos em comum nos setores.

Todas as areas precisam de remocao de pessoas em caso de chuvas intensas, exceto
0 Setor 5, pois é pouco habitado. Existem areas prioritarias para o ordenamento e
planejamento territorial a fim de evitar o avanco urbano em direcdo a planicie de inundac&o,
evitando a formag&o de novas &reas de risco, como €é o caso de todos os trechos identificados,
excecao seja feita apenas ao setor 10.

No setor 9 foi identificada uma forte tendéncia para poluicdo do rio, com presenca
de residuos so6lidos ao longo do rio e lancamento de aguas residuais nao tratadas. Nesse caso é
preciso haver um trabalho de conscientizacdo com a populacdo local, tendo como meta
diminuir o langcamento de materiais que possam contribuir para o processo de eutrofizacdo do
corpo hidrico.

Como medidas mitigadoras, seria importante a recuperacdo da mata ciliar. Para um
rio é essencial que haja retencao e filtragdo de residuos, evitando assim a poluicdo dos cursos
d’4gua, proporcionando protecdo contra o assoreamento e evitando enchentes. Além de
recuperar a biodiversidade nos rios e areas contiguas ao rio Acarad, evita que haja
assoreamento por erosao das margens do rio. Ainda, € preciso trabalhar no melhoramento do
sistema de drenagem pluvial, para que possa haver seguranca e estabilidade as areas de risco.

Também é preciso que haja uma melhor fiscalizacao por parte dos 6rgéos publicos
para minimizar o lancamento de residuos solidos e liquidos no canal do rio Acarad. Outra
medida importante é a construcdo participativa de um plano de emergéncia para ocorréncia de
catastrofes naturais que por ventura venham atingir essa regido.

A educacdo ambiental precisa ser estimulada nos ambitos individual e coletivo. Um
programa de gestdo de residuos deve abordar reducdo, reutilizacdo e reciclagem (3Rs). Os
dois primeiros, especificamente, estdo ligados ao respeito ao comportamento social. A
reutilizacdo precisa ser mais difundida junto a populacdo. J& as pequenas inddstrias e
comércios presentes na regido, necessitam de mudancas de comportamento na producéo.
Proporcionando mais durabilidade nos produtos e inserido medidas mais sustentaveis na sua
linha de producdo. Enfim, o trecho do rio Acaral, na cidade de Sobral, é uma area de risco
que necessita maior atencdo por parte do poder publico e atencdo da populagdo local para os
processos que potencializam as inundagdes e enchentes em cidades ribeirinhas, como é o caso
de Sobral.
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RESUMO: O auto de infracdo administrativa ambiental € um instrumento de controle estatal
sobre a atividade econémica, que por consequéncia, serve de ferramenta para a gestdo
ambiental do territorio, no qual o fiscal ambiental imputa san¢bes de adverténcia, multa
simples ou multa diaria ao responsavel pela pratica deletéria da qualidade ambiental. Neste
artigo buscou-se identificar fatores que explicam significativamente a quantidade imputada de
autos de infracdo nos municipios do Ceara. Para tanto, foram utilizados dados secundarios
obtidos junto a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE) e ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O numero de autos de infracdo
abrangeu o periodo 2012 a 2015. As analises foram realizadas a partir de adocdo de técnicas
de estatistica descritiva e analise de regressdo. Os principais resultados mostraram que, em
geral, existe uma baixa quantidade de aplicacGes de autos de infragdo nos municipios. Essa

quantidade, no entanto, ndo se encontra condicionada a fatores antrépicos que potencializam
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atos danosos ao ambiente, mas a “distancia do municipio a sede da SEMACE”, ou seja, a
fatores logisticos, que ndo foram analisados diretamente, mas encontram-se implicitos nesta
variavel. Assim, as evidéncias empiricas sugerem que a logistica interna do érgéo fiscalizador
estd se sobrepondo as condi¢cBes locais na aplicacdo de penalizagdes, o que leva a
subutilizacdo dos autos de infragdo como instrumento de gestdo territorial no Ceara.

Palavras-chaves: Fiscalizagdo ambiental; Infraestrutura logistica; Ceara.

ABSTRACT: The environmental administrative violation penalty is an instrument of state
control over the economic activity, which consequently works as a tool for the environmental
management of the territory, in which the environmental authority imputes warning penalties,
simple fine or daily fine to the responsible for the deleterious practice of the environmental
quality. In this article, we sought to identify the factors that significantly explain the amount
of environmental violation penalty assigned in the municipalities of Ceard. Therefore,
secondary data obtained from the Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente of Ceara
(SEMACE) [Environmental State Superintendence] and from the Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) [Brazilian Institute of Geography and Statistics] were used.
The number of violation penalties embraced the period from 2012 to 2015. The analysis was
performed from the adoption of descriptive statistics and regression analysis techniques. The
main results showed that, in general, there is a low amount of violation penalties applied in
the municipalities considered. This amount, however, is not conditioned by human factors
which can potentiate the damaging acts to the environment. Yet, it is conditioned by the
“distance from the municipality to the SEMACE office”, that is, by logistic factors which
were not directly analyzed but are implicit in this variable. Thus, the empiric evidences
suggest that the internal logistic of the supervisory organ is overlapping itself to the local
conditions in penalty applications, which brings us to the underuse of violation penalties as

instrument of territorial management in Ceara.
Keywords: Environmental supervision; Logistic infrastructure; Ceara.
RESUMEN: Auto de infraccién ambiental es un instrumento punitivo utilizado por el Estado

para controlar la actividad econémica lo que consecuentemente sirve como una herramienta

para la gestion ambiental del territorio, en el que la autoridad ambiental aplica sanciones
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como la advertencia, multa simple o con efectos diarios para responsables por practicas
perjudiciales para la calidad del medio ambiente. Este estudio tuvo como meta identificar los
factores que explican significativamente la cantidad de autos de infraccion emitidos en las
ciudades del Estado del Ceara, Brasil. Por lo tanto, fueron utilizados datos secundarios
obtenidos de la Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente de Ceard (SEMACE)
[Autoridad Ambiental Estatal] y el Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
[Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica]. EI nimero de sanciones ambientales cubri6 el
periodo de 2012-2015. Estadistica descriptiva y analisis de regresion se utilizaron en la
evaluacion de datos. Los principales resultados mostraron que, en general, existe una baja
cantidad de autos de infraccion ambientales en los municipios. Esta cantidad, sin embargo, no
estd sujeto a factores antropogenicos que potencian actos perjudiciales para el medio
ambiente, pero la "distancia de la ciudad a la sede de SEMACE", es decir, los factores
logisticos que no se analizaron directamente, pero estan implicitos esta variable. De esta
forma, la evidencia empirica sugiere que la logistica interna de la agencia estatal de control
ambiental se coloque por encima de las condiciones locales en la aplicacion de sanciones, lo
que conduce a la subutilizacion de estos actos administrativos como una herramienta de

gestion de la tierra en Ceara.

Palabras clave: Inspeccion ambiental; infraestructura logistica; Ceara.

INTRODUCAO

E comum paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, investirem em urbanizagéo e
ocupacao dos territorios, sem, no entanto, ter a devida preocupagdo com o meio ambiente (PEREIRA,
2001). A busca pelo progresso econbmico costuma ser acompanhada por infracbes e crimes
ambientais com prejuizos por vezes incalculaveis e irreparaveis ao patriménio natural e genético do
pais, como também, a propriedade privada. Os danos causados sdo, em muitos casos, 6bices ao proprio
desenvolvimento econémico (SERRANO, LOUREIRO, NOGUEIRA, 2014).

Nesse contexto ganha importancia a implementagdo de instrumentos legais e de gestdo
capazes de fiscalizar as intervengdes humanas sobre os recursos naturais de uma regido. No Brasil, a
legislacdo ambiental é recente, mas bastante ampla e diversificada sendo considerada uma das mais
modernas de todo o mundo (CANOTILHO, LEITE, 2011). Como particularidade, destaca-se a

instituicdo do principio poluidor-pagador que objetiva responsabilizar as condutas e atividades
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consideradas lesivas ao meio ambiente. Sob tal principio, os infratores sdo responsabilizados
administrativa, civil e criminalmente, sejam pessoas fisicas ou juridicas.

Antes mesmo da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, a Politica Nacional do Meio
Ambiente ja disciplinava que a fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais seria um dos principios
norteadores da agdo governamental, sendo necessdria a efetivacdo do desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana
(BRASIL, 1981). Posteriormente, a lei dos Crimes Ambientais veio dispor acerca de quais condutas e
atividades nocivas ao meio ambiente serdo objeto de criminalizacdo e por consequéncia deverdo ser
prevenidas ou caso contrario o autor sera responsabilizado (BRASIL, 1998). A fiscalizacdo ambiental
é, portanto, um mecanismo legal para a minimizacdo dos impactos ambientais provocados pela acdo
antrdpica em um territorio.

O auto de infracdo é o instrumento legal no qual o fiscal ambiental imputa as sangdes de
adverténcia, multa simples ou multa diaria ao responsavel pela pratica deletéria da qualidade
ambiental. E o meio pelo qual se materializa o principio poluidor-pagador aquele que infringiu norma
protetora dos recursos naturais. Nele, a excecdo da sancdo de adverténcia, é atribuido ao infrator valor
pecunidrio com o qual o infrator devera arcar em estreita relagdo com o dano ambiental por ele
praticado. A aplicacdo de autos de infracdo reflete, por um lado, o interesse do Estado no controle das
acOes impactantes e, por outro, 0 comportamento da sociedade no que diz respeito a pratica de

condutas lesivas ao ambiente. Trata-se, portanto, de um instrumento de gestéo territorial.

Infere-se que um dos fatores mais significativos para a incidéncia de autos de infracdo em uma
dada regido é o seu grau de desenvolvimento econdmico. Logo, o resultado deste desenvolvimento,
principalmente o desenfreado, sem planejamento e ordenamento urbano, sera a degradacdo ambiental.
Com base nesse pensamento, Colusso et al (2011) afirmam que das discussGes sobre causalidade e
efeito sobre problemas ambientais e crescimento econdmico, surgem diversas tentativas na pesquisa

econdmica de se abordar a questao.

Utilizando-se de forma analoga o pensamento dos autores Carvalho e Almeida (2010) sugere
que proporcionalmente com o aumento do desenvolvimento econémico (producdo), os niveis de
poluicdo (degradacdo ambiental) serdo aumentados, uma vez que num primeiro momento a regido
colocaria como prioridade o seu desenvolvimento e ndo o controle da qualidade da natureza.

Assim, no caso especifico dos municipios do Estado do Ceara, os quais vivenciaram aumento
no nivel de desenvolvimento nos Gltimos anos, ndo € surpreendente supor aumento nos niveis de
degradagdo ambiental, o que representaria, também aumento no nimero de infracbes ambientais. No
entanto, na pratica isso ndo tem sido observado. Nota-se que apesar de ser um mecanismo Util na
reducdo de a¢Bes danosas ao territorio, os autos de infracdo ainda sdo pouco frequentes.

Nesse cenario surgem indagacdes sobre que caracteristicas socioeconémicas locais ou fatores

logisticos associados ao 6rgéo fiscalizador podem influenciar a quantidade dos autos de infracdo nos
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municipios. A hipdtese que se busca testar é que um fator limitante da expansdo do nimero de autos
de infracdo no Ceara € a distancia entre a sede do 6rgdo estadual de fiscalizagcdo ambiental, no caso a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceard — SEMACE, e o local de ocorréncia da
infracdo. Nesse caso, fatores logisticos estariam reduzindo a aplicabilidade dos autos de infragdo.
Acredita-se que a aceitacdo dessa hipotese fomenta a discussdo sobre a necessidade de uma
visdo integrada de gestdo territorial, na qual equipamentos legais e recursos humanos capacitados sé
serdo efetivos se existir uma adequada infraestrutura logistica que viabilize a implementacdo dos
instrumentos voltados a salvaguarda dos recursos naturais. Sob esta perspectiva, o artigo tem como
objetivo principal identificar fatores que explicam significativamente a quantidade imputada de autos
de infracdo nos municipios cearenses. Adicionalmente, podem ser destacadas duas outras
contribuicdes do estudo: i) 0 mapeamento dos municipios com maiores niveis de autos de infracdo e ii)

os delitos mais frequentes.

INFRACOES AMBIENTAIS NO CEARA

Os problemas de reducdo da qualidade ambiental, resultados da alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente, estdo diretamente relacionados as atividades e intervencdes
antropicas. Segundo Primack e Rodrigues (2001) a destruicdo de habitats € considerada a maior
ameaca a diversidade bioldgica. A reducdo de areas preservadas em razdo do desmatamento e das
gueimadas, a poluicdo do solo e do ar, a reducdo da disponibilidade e qualidade da &gua, a
contaminacdo dos oceanos e o trafico de animais estdo entre 0s principais impactos negativos que nédo
s0 afetam desfavoravelmente a biota, mas prejudicam a salde, a seguranca e 0 bem-estar da

populacao, e, ainda, criam condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas.

O aumento crescente do consumo de energia e matéria por sociedades humanas, se nao for
exercido sobre rigoroso processo de controle ambiental pelo poder puablico, pode acarretar em
prejuizos ao meio ambiente e reducdo da qualidade de vida ou bem-estar social, bem como na
elevacdo dos custos para recuperagdo ou remediacdo das &reas degradadas. O resultado deste processo
¢ a criacdo de uma “sociedade de risco” na qual os problemas ambientais por ela criados estdo levando

a humanidade ao risco de extingdo (BECK, 1998 apud CALEGARE, SILVA JUNIOR, 2012).

Existem diferentes meios de se estabelecer um processo analitico acerca das abordagens
urbanisticas e ambientais presentes na gestdo territorial, sendo um deles, o aparato normativo (SILVA,
2011). Segundo Feldman (2001) ¢é necessario “...desvendar a logica do sistema legal vigente, assim
como as teorias administrativas que informam as estratégias de gestdo”, além de identificar as
estruturas institucionais que participam da formulacdo, da aplicacdo e da fiscalizagdo das normas
urbanisticas. Desta forma, percebe-se que tal principio também é aplicavel & gestdo ambiental posto

gue se baseia nos requisitos legais ambientais.
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No Brasil, a Carta Magna de 1988, disciplina que todos os cidaddos tém o direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado em razéo de ser bem comum a todos e necessario a perpetuacao
da vida e seu bem-estar. ImpGe-se ao poder publico e a coletividade a obrigacdo de preservar e
proteger a natureza tanto para a presente quanto para as futuras geracOes. Portanto, a conservagdo
ambiental, condi¢cdo essencial a qualidade de vida, € resultado da transversalidade de agBes da
populagdo em geral e das politicas publicas idealizadas e executadas pelo poder publico.

Um dos instrumentos utilizados pelo poder publico para alcance de suas competéncias na
protecdo do meio ambiente é o exercicio do poder de policia administrativa dos 6rgédos de fiscalizacdo
ambiental. A fiscalizacdo de condutas e atividades lesivas a natureza baseia-se nos principios da
responsabilizacdo e do poluidor-pagador no qual o autor da degradacdo, além da obrigacdo ndo
prescritivel de reparar os danos causados, sera passivel de sangdes administrativas, civeis e penais. No
ambito das san¢Oes administrativas ambientais destaca-se a sangdo de multa pecuniaria, quer simples
ou diaria, através da qual a autoridade ambiental impde ao infrator valor econémico a ser ressarcido
pelo dano ambiental causado, logo, é um instrumento legal que associa valor financeiro a magnitude e
dimensdo do atributo ambiental lesado. Segundo Trennepohl (2009), a multa tem duas funcgdes:
dissuasoria e indenizatéria indireta. No primeiro, busca-se evitar atos predatorios ao meio ambiente;

no segundo, o prejuizo causado precisa, mesmo de dificil se ndo impossivel valoragéo, ser indenizado.

A fiscalizacdo ambiental estadual do Ceard, realizada exclusivamente pelos servidores
publicos ocupantes do cargo de fiscal ambiental, objetiva apurar condutas e atividades lesivas ao
patrimonial natural, responsabilizando administrativamente o(s) autor(es) através da imposicdo de uma
série de sancdes administrativas previstas na legislacdo vigente. Também é competéncia da autoridade
fiscal a comunicacdo da ocorréncia de crime ambiental ao Ministério Pablico Estadual, o qual, por sua

vez, procedera com a responsabilizacdo civil e penal, conforme o caso.

As infragdes ambientais podem ser materiais, quando hé dano efetivo ao atributo natural, ou
formal, quando o dano é potencial. Para imposicdo e gradacdo da penalidade, a autoridade ambiental
deve observar basicamente trés parametros: a gravidade do fato, tendo em vista 0s motivos da infragdo
e suas consequéncias para a satde publica e para 0 meio ambiente; a situagdo econémica do infrator; e,

o0 porte do empreendimento / municipio (BRASIL, 2008).

No Ceard, a fiscalizacdo ambiental estadual é realizada pelos fiscais ambientais em exercicio
na Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE). A autarquia, criada pela Lei
Estadual n° 11.411 de 28 de dezembro de 1987, vinculada a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA)
(CEARA, 2015), tem como missdo executar as politicas nacional e estadual de meio ambiente através

do licenciamento, monitoramento e fiscalizagdo ambiental (CEARA, 1987).

Entre 01 de janeiro de 2012 a 31 de dezembro de 2015 foram emitidos 4.290 autos de infracdo

administrativa ambiental pelo poder de policia ambiental estadual, sendo que 301 (7,55%) foram
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cancelados em razdo de atecnias no momento da emissdo, a exemplo de erros na identificacdo da
autoria ou fundamentacdo legal (Figura 1). O ano de 2012 foi aquele que apresentou a maior
quantidade de infrac6es sancionadas (35,87% do total no periodo), seguido pelos anos de 2013, 2015 e
2014.

Autos de Infragao por Ano

Autos de Infragéio 3500
Total 3000
2500
Autos do Infraglo
Cancelados 2000
1500
= Autos de Infragédo
Ativos 1000
4] r
2012 2013 2014 2015
Aulos de Infragdo Tolal 1431 1025 8986 a3
Autos de Infragéio Cancelados a2 84 80 45
m Autos de Infragéo Ativos 1339 941 816 803

Figura 1 - Autos de Infracdo aplicados no Estado do Ceard. Periodo 2012 a 2015. Fonte: SEMACE (2016).

Quanto ao tipo, os autos de infracdo podem impor a aplicagdo de sancdo pecunidria, aguela na
qual a autoridade ambiental estima um valor monetario a ser disponibilizado pelo infrator as suas
expensas em razdo do ilicito cometido, ou ainda, aplicar adverténcia, situacdo em que nao ha valor
financeiro a ser desembolsado em decorréncia da infracdo ser menos lesiva ao meio ambiente e cuja
multa maxima ndo ultrapassaria o valor de R$ 1.000,00 (BRASIL, 2008). No Ceara observa-se que
predominaram os autos de infracdo que determinaram a aplicacdo de sangdo pecuniéria: 3.853 multas
(96,59%) versus 136 adverténcias (3,41%). O ano de 2012 foi aquele que apresentou maiores niimeros
de autos de infragdo do tipo multa e autos de infracdo do tipo adverténcia. Em 2013 foram aplicadas
903 multas (95,96%) e 38 adverténcias (4,04%). O ano de 2014 foi o0 que apresentou menores nimeros
de multas (Total=797; 97,67%) e adverténcias (Total=19; 2,33%). Finalmente, em 2015 foram
emitidos 868 autos de infracdo do tipo multa (97,20%) e apenas 25 do tipo adverténcia (2,80%)
(Figura 2). Acredita-se que o decréscimo observado entre 2012 e 2013 deveu-se principalmente a uma
reducdo na quantidade de denuncias formalizadas no 6rgdo ambiental estadual, possivelmente
explicado pela diminuicdo do interesse dos cidaddos em denunciar e/ou pela baixa divulgacdo das
acbes do orgdo perante a sociedade; entre 2013 a 2015, apesar de um aumento no nimero de
dendncias formais, supde-se que parte dessas sdo improcedentes, ou seja, o fato denunciado ndo
correspondia a caso de infracdo ambiental, logo, menos autos de infracdo foram emitidos, fato este

comprovado pelo decaimento na proporcdo de auto de infragdo emitido por ocorréncia formalizada:
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em 2012, para cada ocorréncia denunciada 0,38 autos de infracdo foram lavrados; em 2015, essa

proporcéo foi de 0,24 (Figura 3).

Autos de Infragao por Tipo (Multa x Adverténcia)
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Figura 2 - Autos de Infracdo no Estado do Ceard, por Tipo (Multa x Adverténcia). Periodo 2012 a 2015. Fonte:
SEMACE (2016).

Iniciando-se uma analise pormenorizada sobre o comportamento das autuacfes segundo a
tipologia infracional, tem-se que o Decreto Federal n° 6.514 de 22 de julho de 2008 instituiu tipologias
infracionais que estdo elencadas nas subsecdes | (Infragdes contra a fauna) — 18 artigos, Il (Infracdes
contra a flora) — 20 artigos, 111 (InfracOes relativas a poluigdo e outras infracfes ambientais) — 12
artigos, 1V (InfragBes contra o ordenamento urbano e patrimonio cultural) — 04 artigos, V (Infragdes
administrativas contra a Administracio Ambiental) — 08 artigos, e, VI (Infracdes cometidas

exclusivamente em Unidades de Conservacéo) — 10 artigos.
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Figura 3 — Total de ocorréncias de degradacdo ambiental formalizadas no Estado do Ceara e Proporc¢éo de
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autuacdo por ocorréncia registrada. Periodo 2012 a 2015. Fonte: SEMACE (2016).

A Figura 4 apresenta as tipologias infracionais instituidas. Aquelas relativas a Poluicio
Ambiental (poluigdo propriamente dita ou descumprimento de licengas ambientais, por exemplo)
foram as que mais predominaram no intersticio de 2012 a 2015, com 2.222 registros ou 55,70% do
total de autuacfes. Em seguida, as infragdes contra a flora (desmatamento a corte raso ou transporte de
produto florestal sem o documento que comprove a origem legal deste, por exemplo) apresentaram
altos indices com 902 registros ou 22,61%. As infracbes contra a Administracdo Ambiental
(descumprir determinacdo da autoridade ambiental ou obstar a acéo da fiscalizagdo ambiental) ocupam
o terceiro lugar no nimero de registros com 767 autuacGes ou 19,23%. Apoés, tem-se a incidéncia das
infracBes contra a fauna (maus-tratos a animais ou ter em cativeiro espécime da fauna sem a devida
autorizacdo, por exemplo) com 55 registros ou 1,38%. As tipologias que apresentaram os indices mais
baixos (inferiores a 1,00%) foram aquelas cometidas exclusivamente em Unidades de Conservagéo
(causar dano a unidade de conservacao, por exemplo) — 24 infrag6es ou 0,60% - e aquelas cometidas
contra o Ordenamento Urbano e Patriménio Cultural (promover constru¢do em solo ndo edificavel) —
19 infracbes ou 0,48%.

Destes resultados percebe-se que a expansao do capital, através da instalacdo e operacdo de
empreendimentos ou obras, tem ocorrido no Ceara sem o devido controle dos impactos negativos ao
meio ambiente face o desrespeito ao processo de licenciamento ambiental ou por meio de ausentes ou
ineficientes métodos de controle das emiss@es (atmosféricas, liquidas ou residuos sélidos) advindas do
processo produtivo acarretando desta forma em alteracdo adversa da qualidade do meio ambiente.
Outro destaque é a forte pressdo a qual estdo submetidos os recursos florestais no Cearé: quer pela
supressdo da cobertura vegetal para producdo de lenha ou carvao, quer pela importacdo de congéneres
florestais de outros Estados, principalmente da Amazonia Legal, sem a devida comprovacgéo de origem
legal, portanto, ou o0 desmatamento ocorre in situ ou a atividade econdmica local tem pressionado
recursos florestais de outros estados. Nesse cenario é que reside a importancia dos autos de infracdo
como instrumentos de gestdo territorial haja vista que sdo as ferramentas estatais para controlar a

atividade econdmica e assim 0 uso e ocupacéo do territorio.
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Total de Autos de Infragao por Tipologia Infracional

Inf Und. Consearvagédo
Inf_ Adm_ Ambiental

inf Ord Urbano

Inl. Poluigio
Inf Flora
Inf. Fauna
0 500 1000 1500 2000 2500
Inf. Fauna Inf Flora Inf. Poluigio Inf Ord Urbano Xr‘r:bm:'l‘al Co.r’:;e‘r,v':ciio
= Total 55 902 2222 19 767 24

Figura 4 - Autos de Infracdo no Ceard, por Tipologia Infracional. Periodo 2012 a 2015. Fonte: SEMACE (2016).

Considerando-se que as pressfes ambientais sdo em grande parte determinadas pela acdo
antropica, é plausivel esperar que em condicBes ideais de fiscalizacdo 0s municipios com maiores
densidade demografica, taxa de urbanizacdo, propor¢do de pobres, taxa de analfabetismo, entre outros
indicadores socioeconémicos, apresentem maior quantidade de autos de infracdo. Por outro lado, o
inverso é esperado quando ha infraestrutura basica. N&o existem estudos que comprovem
empiricamente tais relacdes. As se¢Bes a seguir buscam contribuir para compreendé-las um pouco

mais, a partir da experiéncia do estado do Ceara.

METODOLOGIA

Area de estudo e fonte dos dados

O estudo adotou a escala municipal, especificamente os 184 municipios do Ceara. As
variaveis analisadas encontram-se apresentadas no Quadro 1. Dada a heterogeneidade em termos
de tamanho do municipio, optou-se por usar valores relativos. Assim, foi adotado o nimero de autos
de infracdo/1.000 habitantes. A quantidade de autos de infracdo foi obtida pela soma dos autos de
infracdo lavrados no municipio no periodo de 01/01/2012 a 31/12/2015, conforme a Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente do Ceard (SEMACE). A populacdo considerada foi aquela
correspondente ao publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente ao

ano de 2015 (estimativa populacional).
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Quadro 1. Descricdo das varidveis adotadas no estudo

Variavel Ano de referéncia Fonte
Superintendéncia Estadual do Meio
Namero de autos de infragio/1.000 hab 01/01/2012 a 31/12/2015 . )
Ambiente do Ceara (SEMACE)
Instituto Brasileiro de Geografia e
Populagio total (estimativa) 2015 .
Estatistica (IBGE)
) o Instituto Brasileiro de Geografia e
Densidade Demogréfica 2010 .
Estatistica (IBGE)
L Instituto Brasileiro de Geografia e
Taxa de Urbanizagéo 2010 .
Estatistica (IBGE)
N Instituto Brasileiro de Geografia e
Proporcédo de Pobres 2010 .
Estatistica (IBGE)
o Instituto Brasileiro de Geografia e
Taxa de Analfabetizacdo 2010 o
Estatistica (IBGE)
. Instituto Brasileiro de Geografia e
Meédia de Anos de Estudo 2010 o
Estatistica (IBGE)
. . Instituto Brasileiro de Geografia e
Taxa de Abastecimento de Agua 2010

Estatistica (IBGE)

Proporcdo de Domicilios Particulares
Permanentes com Lixo Coletado por Instituto Brasileiro de Geografia e
2010
Servico de Limpeza ou Cacamba de Estatistica (IBGE)

Servico de Limpeza

Instituto Brasileiro de Geografia e

Produto Interno Bruto Municipal Percapta 2010 o
Estatistica (IBGE)
Indice de Desenvolvimento Humano Programa das Na¢6es Unidas para
2010
Municipal 0 Desenvolvimento (PNUD)
o Superintendéncia Estadual do Meio
Distancia a SEMACE/Fortaleza 2010

Ambiente do Ceara (SEMACE)

Fonte: Elaboragdo prépria

Métodos de analise

Com o objetivo de realizar uma anélise geogréfica dos autos de infragdo no Ceara optou-se por
empregar a técnica de analise de agrupamentos. Segundo Hair et al (2005), essa técnica consiste em
agrupar individuos em classes homogéneas internamente e distintas entre si, de acordo com a
similaridade quanto a uma ou mais caracteristicas. No caso dessa pesquisa, 0S municipios cearenses
foram agrupados segundo a sua semelhanga quanto ao nimero de autos de infracdo/1.000 habitantes.
O método utilizado na andlise de agrupamento foi o ndo hierdrquico, procedimento K-medias

(FAVERO et al, 2009). A opcdo por este método ocorreu devido ao interesse em identificar trés
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classes de municipios: municipios com menor e maior quantidade de autos de infracdo/1.000
habitantes, bem como aqueles que se encontram em um nivel intermediario.

Apo6s a analise de agrupamento foi realizada uma analise de correlagdo entre as variaveis
socioecondmicas apresentadas no Quadro 1 e o numero de autos de infracdo/1.000 habitantes, por
meio do coeficiente de correlacdo de Pearson (MAROCO, 2003). A analise de correlagdo teve o
proposito de identificar quais variaveis apresentam relacéo significativa com a quantidade de autos de
infragéo.

Por fim, com o intuito de identificar os fatores determinantes da quantidade de autos de
infracdo nos municipios foi estimado um modelo de regressao linear, conforme Mingoti (2005), sendo
a variavel dependente a quantidade de autos de infragdo e as variaveis independentes aquelas que
apresentaram relacdo significativa na analise de correlacdo. Assim, foi definida a seguinte equacao:
INAIFHAB = [ + ByInIDHM + B,InTXAIf + BsInTxPob+ BsInTxColx + PsInDist + [ (1)
Sendo:

INAIFHAB = logaritmo neperiano da variavel Namero de autos de infracdo/1.000 hab

INIDHM = logaritmo neperiano da variavel indice de Desenvolvimento Humano Municipal

INTXAIf = logaritmo neperiano da variavel Taxa de Analfabetizacao

InTxPob = logaritmo neperiano da variavel Propor¢do de Pobres

InTxColx = logaritmo neperiano da variavel Proporcao de Domicilios Particulares Permanentes com
Lixo Coletado por Servico de Limpeza ou Cacamba de Servico de Limpeza

InDist = logaritmo neperiano da variavel Distancia a SEMACE/Fortaleza

[J = coeficiente linear do modelo

;= parametros das regressfes estimadas

[0 =erro aleatorio

A opcdo por usar um modelo com varidveis transformadas (por meio da aplicacdo de
logaritmo) foi decorrente da necessidade de linearizacdo e praticidade da interpretacdo dos resultados.
Modelos com essa caracteristica fornecem coeficientes que podem ser interpretados como
elasticidades, ou seja, a variagdo de 1% na variavel explicativa (do lado direito da equagdo), provoca
uma variacdo percentual na variavel dependente (autos de infracdo/1.000 hab) correspondente ao valor
estimado do coeficiente.

Os procedimentos estatisticos foram realizados no software Statistical Package for the Social
Sciences — SPSS, Versdo 20. A distribuicdo espacial dos municipios for feita com o auxilio do
software ArcGIS, Versdo 10.3.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de autos de infracdo/1.000 habitantes no Ceara foi relativamente baixo entre
2012 e 2015. No periodo foi observado, em média, 1 (uma) autuacdo por municipio, com um
coeficiente de variacdo de 16,8%, valor que permite inferir uma variabilidade moderada entre
0s municipios (GARCIA, 1989). Em 57,6% dos municipios cearenses a variavel obteve valor
zero. De fato, como foi possivel observar na analise de agrupamento, a grande maioria das cidades
(180 de 184 municipios) encontra-se no grupo com menores niveis de autuagdes, com o
correspondente a 0 a 3 no periodo de 2012 - 2015. Os municipios de Fortim, Jijoca de Jericoacoara e
Pacoti mostraram padrdo de semelhanca quanto a variavel em questdo, inserindo-se na classe entre 4 e
5 autos de infragdo. Guaramiranga, municipio turistico localizado na regido serrana do Ceara
apresentou comportamento discrepante relativo aos demais municipios, com um nimero de 12 autos
de infrac&o/1.000 habitantes (Figura 5).

< 3 AIFs/1.000hab

4 - 5 AIFs/1.000hab

. > 5 AIFs/1.000hab

Figura 5. Distribuicao Espacial dos autos de infracdo/1000 habitantes no Estado do Ceara. Periodo 2012 a 2015.
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Acredita-se que esse resultado em Guaramiranga (0 menor municipio do Ceard) decorre de a
cidade estar situada, juntamente com os municipios de Aratuba, Mulungu, Baturité, Pacoti, Redengdo,
Capistrano e Caridade, em uma unidade de conservacio estadual denominada Area de Protecio
Ambiental - APA da Serra de Baturité, criada com a edi¢do do Decreto Estadual n® 20.956 de 18 de
setembro de 1990, alterado em 2003 pelo Decreto Estadual n° 27.290. Portanto, como ha restricdes
legais para o0 uso e ocupacdo do solo nesses municipios espera-se um maior nimero de denuncias e,

por consequéncia, de autos de infracao.

Segundo Bastos (2011) as serras tém um balanco hidrico duplamente beneficiado. Primeiro, o
regime térmico é modificado pela altitude, o que provoca um aumento da nebulosidade, reduzindo a
insolacdo e a temperatura. O segundo aspecto a ser considerado é o fato de que as serras sdo
beneficiadas por um aumento substancial das chuvas. Outra provavel explicacdo é que as cidades que
compdem 0 macico de Baturité apresentam temperatura mais baixas em relacdo as médias estaduais,
portanto, o clima e vegetacdo sdo atrativos ao ser humano gque promove sua ocupacao por imdveis, em
geral, de veraneio, tornando-se, assim, um grave problema que compromete o desenvolvimento

sustentavel local.

Consoante o conceito oferecido por Assis (2003), “A residéncia secundaria ou segunda
residéncia é um tipo de hospedagem vinculada ao turismo de fins de semana e de temporadas de
férias”, sdo ocupadas por pessoas que possuem residéncia fixa, geralmente na Capital e que
estabelecem uma moradia para lazer em um local mais afastado, frequentando essas residéncias apenas

nos finais de semana e feriados prolongados.
Bastos (2011) se reporta a tal problema, dizendo que:

Cumpre salientar, que os vetores de pressdo que afetam os ambientes serranos
derivam, de modo mais significativo, dos desmatamentos, da captacdo da agua, do
despejo de efluente néo tratados nos corpos hidricos, da abertura desordenada dos
acessos, de queimadas e de ocupagdes ndo compativeis com os limites de tolerancia
do suporte ecoldgico. De modo muito especial, cabe destacar ainda o crescimento
acelerado do turismo de segunda residéncia e do turismo ecoldgico, que assume alta
demanda de visitacdo sazonal, como em Guaramiranga.

Imperioso destacar que anterior ao decreto de criacdo da unidade de conservacdo da
APA da Serra de Baturité, era vigente o Decreto Estadual n° 13.129, de 20 de fevereiro de
1979, que criou o Parque Ecoldgico de Guaramiranga, numa clara demonstracao que a area ja

havia sido percebida pelo Poder Publico como tendo relevante interesse ambiental.

Guaramiranga possui ainda um Termo de Compromisso celebrado entre o Ministério Pablico
do Estado do Ceard e a SEMACE, que obriga a Autarquia Ambiental a suspender o licenciamento

ambiental no municipio de novos empreendimentos familiares, vilas residenciais, loteamentos e
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empreendimentos unifamiliares (segunda residéncia) com &rea a ser edificada igual ou superior a
150m?, até que seja estipulada pelo 6rgdo a taxa de capacidade de suporte ambiental, assim como
também concluido e implementado o microzoneamento ecoldgico econdmico (SEMACE, 2008).

Desta forma, mais uma restricdo a ocupacao do territorio.

A classificacdo dos municipios com maior numero de autos de infracdo/1.000 hab, ao
contrario do esperado, ndo sugere uma associacao entre a condicdo de degrada¢do ambiental local e a
guantidade de notificagfes. Considerando-se uma pesquisa da Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME, 2006), os municipios da mesorregido de Jaguaribe, além de Iraucuba
e regido dos Inhamuns, possuem os maiores indices de degradacdo ambiental. Com base na referida
pesquisa Lima et al (2009) destacam que o municipio de Jaguaribe apresenta o elevado grau de
degradacdo ambiental com quase 23,54% de sua area em processo de desertificacdo. No entanto, o
maior nimero de autos de infracdo (12,4 autos/1.000hab) foi observado em Guaramiranga, enquanto
Jaguaribe, Iraucuba e Taua, municipios entre os mais susceptiveis a desertificacdo (Ceara, 2010),
apresentaram, 0,29 autos/1.000hab, 0,3 autos/1.000hab e 0,24 autos/1.000hab, respectivamente.

Outras relacdes esperadas também ndo foram observadas, apesar da expectativa prévia de que
outras variaveis estudadas estivessem associadas ao nimero de autuacGes ambientais, pois, destarte o
nimero de dendncias discutido anteriormente, infere-se que existem diversos fatores sociais e

econdmicos que incidem na aplicacdo de autos de infracoes.

Os dados mostraram que nao ha correlacdo significativa entre 0 nimero de autos de infracdo e
indicadores demograficos ou o nivel de riqueza do municipio (representado pelo PIB per capita)
(Tabela 1). Ressalta-se, no entanto, considerando-se um nivel de significancia de 5%, relacdo positiva
entre autos de infracio e o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal, sugerindo que nos
municipios mais desenvolvidos o instrumento é mais atuante. Por outro lado, pode-se inferir que nos
municipios com maior propor¢do de pobres e de analfabetos, bem como nos mais distantes da sede da

SEMACE, ha um menor numero de autos de infrac&o.

Tabela 1. Correlacdo entre indicadores socioecondmicas e autos de infracdo/1.000 habitantes
no Estado do Ceara. Periodo 2012 a 2015.

Coeficiente de
Nivel de

Variavel Correlagéo de

SignificAncia*
Pearson

Densidade Demogréfica -0,021 0,777
Taxa de Urbanizagdo -0,009 0,906
Proporcao de Pobres -0,169 0,021
Taxa de Analfabetizagéo -0,254 0,001
Média de Anos de Estudo -0,011 0,878
Taxa de Abastecimento de Agua 0,025 0,738
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Proporcdo de Domicilios Particulares Permanentes com Lixo 0.207 0,008
Coletado por Servico de Limpeza ou Cacamba de Servigo de Limpeza

Produto Interno Bruto Municipal per capita 0,121 0,101
Indice de Desenvolvimento Humano Municipal 0,149 0,043
Distancia 8 SEMACE/Fortaleza -0,254 0,001

Nota: * Foi considerada relacdo estatisticamente significante, aquela cujo nivel de significancia foi 0 0,05. Fonte: Elaboragio propria

Os coeficientes de correlacdo ndo permitem estabelecer uma relagdo de causalidade entre as
variaveis. Assim, optou-se pela estimacdo de um modelo de regressdo linear. Conforme apresentado
na Tabela 2, nota-se que apenas a variavel “distancia do municipio a SEMACE/Fortaleza” influencia
significativamente a quantidade de autos de infracdo. O coeficiente estimado permite inferir que um
aumento de 1% na distancia entre o municipio e a SEMACE, reduz em média 0,285% a quantidade de
autos de infracdo/1.000 hab. Esse resultado surpreende ao indicar que as limitagdes de logistica do

Estado para estabelecer a fiscalizacdo ambiental nos seus diversos municipios é o fator preponderante.

Tabela 2. Fatores determinantes da quantidade de autos de infracdo/1.000 habitantes no

Estado do Ceara.

Variaveis Coeficiente t Sig*
Constante -1,572 -0,67 | 0,504
Ln Indice de Desenvolvimento Humano Municipal 0,929 0,373 | 0,709
Ln Taxa de Analfabetizacdo 0,174 0,309 | 0,758
Ln Proporgéao de Pobres 0,068 0,146 | 0,884

Ln Proporcdo de Domicilios Particulares Permanentes com Lixo

Coletado por Servico de Limpeza ou Cacamba de Servico de

Limpeza 0,475 1,475 | 0,142
Ln Distancia & SEMACE/Fortaleza -0,285 | -2,873 | 0,005
Coeficiente de determinacéo ajustado 0,099
Estatistica F 5,04
Prob >F 0,000

Nota: * Coeficiente estatisticamente significante é aquele cujo nivel de significancia é O 0,05. Modelo com auséncia de multicolinearidade,

heterocedasticidade e autocorrelagéo. Fonte: Elaboragéo prépria

As evidéncias sugerem gue ndo sdo as caracteristicas sociais e econdmicas, ao contrario do
esperado, que explicam a quantidade de autos aplicados nos municipios, mas fatores relacionados com
a logistica interna de fiscalizacdo como custos de transporte e disponibilidade de recursos para
viagens, por exemplo. De fato, em detrimento da contencdo de gastos publicos ou nos periodos de
balango financeiro, por vezes, hd reducdo na fiscalizacdo para municipios proximos a Regido

Metropolitana de Fortaleza - RMF. Além do mais, a origem da maior parte das dendncias registradas



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edicdo Especial 03), p. 23 - 42
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

na SEMACE advém da RMF, talvez por um maior esclarecimento da populacdo dessa regido, seja
quanto a legislagdo ambiental relativa a infracfes e crimes ambientais, seja quanto ao conhecimento de

onde se deve registrar a dentincia, no caso em questdo, no érgdo ambiental estadual.

CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados no presente estudo, conclui-se que os municipios
cearenses apresentaram comportamento similar em infragbes ambientais emitidas pela SEMACE entre
0s anos de 2012 a 2015, a excecdo de Guaramiranga, Fortim, Jijoca de Jericoacoara e Pacoti. No
estado como um todo, as infragdes mais comuns sdo aquelas relativas a poluicdo e descumprimento de
licenciamento ambiental.

Em geral, existe uma baixa quantidade de aplica¢fes de autos de infracdo nos municipios, o
que ndo significa que as infracbes ndo existam. Essa baixa quantidade pode representar, na pratica,
uma subutilizacdo dos autos de infragdo como instrumento de gestdo territorial indutor de
comportamentos voltados para a preservacao/conservacao ambiental.

O modelo estimado levou a aceitacdo da hipétese testada no estudo, a qual assume que a
expansdao do numero de autos de infracdo no Ceara € limitada pela distancia entre a sede do 6rgédo de
fiscalizacdo, no caso a SEMACE, e o local de ocorréncia da infracdo. De fato, 0 estudo mostrou que, o
que condiciona a quantidade de autos de infragdo nos municipios cearenses ndo € a existéncia de
condicBes que elevam a pressdo antrOpica e, consequentemente, potencializam danos ambientais
(como densidade demografica, elevadas taxas de urbanizagdo, crescimento econémico representados
pelo PIB), e sim de fatores logisticos, que ndo foram analisados diretamente, mas encontram-se
implicitos na varidvel “distancia do municipio 8 SEMACE”.

Por fim, a partir do caso especifico dos autos de infragdo, coloca-se como sugestdo a
realizacdo de pesquisas que aprofundem as andlises sobre a importdncia de uma adequada
infraestrutura logistica para a viabilizagdo da implementagdo dos instrumentos voltados & gestdo

territorial.
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RESUMO: Dados e informacdes basicas sobre os processos relacionados com a producédo de
sedimentos e as influéncias do manejo da vegetacdo sdo escassos em regides semidridas.
Neste sentido, este trabalho objetivou analisar as relacdes das caracteristicas das chuvas
(altura, intensidade e erosividade) na geracdo de escoamento e nas producdes de sedimentos
em dois diferentes manejos da vegetacdo em pequenas microbacias no semiérido. A primeira
microbacia apresenta vegetacdo conservada ha mais de 40 anos, a segunda passou pelo

raleamento das arvores com didmetro maior que 10 cm. Foram monitorados eventos
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pluviométricos, escoamento superficial e producdo de sedimentos do ano de 2010 a 2015.
Para monitorar os eventos de precipitacdo utilizou-se de pluviometros do tipo Ville de Paris e
pluviografos. Para o escoamento superficial, foram instaladas calhas Parshall. No trecho,
também foram instalados fossos e torres para coleta de sedimentos em arraste e suspensao,
respectivamente. Ao todo foram registrados 200 eventos pluviométricos, sendo que apenas 23
e 18 eventos produziram sedimentos nas fracOes de arraste e suspensdo nas microbacias
caatinga nativa e caatinga raleada, respectivamente. O manejo do raleamento proporcionou
uma reducdo de 53,46% na producgdo de sedimentos, mostrando que este manejo protege o
solo do impacto das gotas de chuva.

Palavras-chave: caatinga; producgéo de sedimentos; precipitacao efetiva.

INFLUENCE OF THE VEGETATION MANAGMENT IN SUB-BASINS AND THEIR
HYDROSEDIMENTOLOGICAL RESPONSES
Abstract: Data and basic information about the processes related to sediment production and
the influence of weed control are scarce in semi-arid regions. Thus, this study aimed to
analyze the relationship of the characteristics of rainfall (height, intensity and erosivity) in the
generation of runoff and the sediment production in two different managements of vegetation
in small watersheds in the semiarid region. The first watershed features are conserved
vegetation 40, passed through the second thinning of trees with diameter greater than 10 cm.
events were monitored rainfall, runoff and production of the year 2010 to 2015. To monitor
sediment precipitation events made use of rain gauges Ville kind of Paris and pluviographs.
For the runoff, Parshall rails were installed. Also, moats and towers were installed to collect
sediment drag and suspension respectively. Altogether 200 were recorded rainfall events that
23:18 events produced sediments in fractions of drag and suspension in the native caatinga
catchments and thinned caatinga, respectively. The management of sleaze provided a
reduction of 53.46% in the production of sediment, showing that this management protects

the soil from the impact of raindrops.

Key words: dry florest; sediment yield; effective precipitation.
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INTRODUCAO

O escoamento superficial e a erosdo do solo representam um dos problemas mais sérios
em todo 0 mundo, devido ao seu impacto sobre a producéo agricola sustentavel, bem como na
preservacdo do meio ambiente (GASPAR et al., 2013). Processos relacionados a geracdo de
escoamento superficial e a eroséo sdo afetados por muitos fatores, mas entre esses fatores, a
precipitacdo e 0 uso do solo sdo os dois mais impactantes (WEI et al., 2007). A erosdo dos
solos por via hidrica, e consequentemente a producdo de sedimentos, tem sido objeto de
preocupacao crescente em todas as situacdes relativas a gestdo do uso do solo e da &gua
(PARANHOS; PAIVA, 2008).

A intensificacdo da agdo antrdpica sobre o uso do solo no semiarido brasileiro tem
gerado a degradacdo do solo, dos recursos hidricos, remocdo da vegetacdo e perda da
biodiversidade, que somados aos fatores climéaticos podem resultar em modificacdes
significativas dos processos hidroldgicos, notadamente no processo chuva-deflivio-produgéo
de sedimentos (ARAUJO NETO et al., 2013). Para Gaspar et al. (2013), quantificar as taxas
de eroséo do solo € o primeiro requisito para enfrentar a ameaca ambiental provocada pela
perda de solo produtivo. Contudo, a obtencdo de dados em regides semiaridas é dificultada
pela alta variabilidade e falta de conhecimento das caracteristicas fisicas das chuvas
(ALBUQUERQUE et al., 2005; PALACIO, 2011).

O estudo das respostas hidrossedimentologicas em bacias hidrograficas sofre forte
influéncia da cobertura vegetal (Garcia- Ruiz et al.,, 2008; Mufioz-Robles et al., 2011).
Francisco et al. (2013), destacam em seu estudo que a cobertura vegetal tem efeito marcante
na degradacdo ambiental relacionado a erosdo. A cobertura vegetal desempenha papel
importante no comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas, melhorando as condicGes
de infiltracdo da &gua no solo, reduzindo os volumes escoados superficialmente e,
consequentemente, mantendo as perdas de solo por erosdo em niveis aceitaveis, assim
demonstrado por Arnaez et al. (2015). Partindo do pressuposto, o presente trabalho tem por
objetivo avaliar o manejo da vegetacdo de bacias hidrograficas no semiarido brasileiro e suas
respostas nas perdas de dgua e producdo de sedimentos nas fracOes de arraste e suspensdo. de

bacias hidrograficas e suas respostas hidrossedimentologicas no semiarido brasileiro.
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MATERIAL E METODOS

A érea de estudo é composta por duas microbacias com uso da terra distinto (cobertura
vegetal nativa e raleada®), localizadas no Semiarido Cearense, na sub-bacia do Alto Jaguaribe.
A érea experimental pertence ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceard (IFCE) Campus Iguatu, entre as coordenadas geograficas 6°23°38°” e 6°23°58”” S ¢
39°15°21°° e 39°15°38”> W, com altitude média de 217,8 m (Figura 1). Os primeiros estudos
na area foram realizados no ano de 2008, bem como sua caracterizagdo morfométricas
descrita por Alves (2009).
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Figura 1 - Localizacdo das microbacias experimentais no municipio de Iguatu, Ceara. Fonte:
Proprio autor.

O clima da regido ¢ do tipo BSw’h’ de acordo com a classificacdo climatica de
Koppen?, com temperatura média mensal sempre superior a 18 °C no més mais frio. O solo
da area experimental é classificado como Vertissolo Ebanico Carbonético Tipico de acordo

com a classificacdo da Embrapa (2006). A rede de drenagem das microbacias é formada por

! raleamento é a retirada de parte da vegetacio para permitir a maior penetracio de luz e favorecer o
desenvolvimento da vegetagdo herbacea.
2 Semiarido quente
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cursos d’agua de 1% e 2* ordem, segundo a classificagdo de Strahler’. A Tabela 1 apresenta a

classificacdo morfométricas das microbacias estudadas.

Tabela 1 — Classificacdo morfométricas das microbacias estudadas

Caracteristicas NatiI:/AzalcrObgglia da Unid.

Area 2,06 1,15 ha

Perimetro 594,50 478,35 m
Comprimento do talvegue 183,87 120,54 m

Comprimento do curso principal 252,11 147,18

Comprimento da bacia 204,4 188,17 m
Declividade média da bacia 10,59 8,72 %
Fator de forma 0,49 0,32 -
Coeficiente de compacidade 1,16 1,25 -

Tempo de concentragdo 33,80 20,00 min
Sinuosidade do curso principal 1,40 1,20 -

Fonte: Alves (2008)

A primeira area de estudo (Figura 1 A e B), ndo passou por nenhuma alteracdo em sua
vegetacdo ha pelo menos 40 anos, conforme relato dos moradores das areas proximas. Esta

microbacia sera tratada como testemunha da condicdo natural de uma area de Caatinga nativa.

(A) (B)

Figura 2 — Microbacia experimental com Caatinga — Vegetacdo nativa: (A) periodo chuvoso e
(B) periodo seco. Fonte: Andrade et al, 2010.

% 4reas de nascentes



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edicéo Especial 03), p.43 - 55
Home: http://www.0js.ufpi.br/index.php/equador

A segunda area em estudo, passou pelo tratamento de raleamento da Caatinga para
producdo de pastagem natural (Figura 3A), pratica essa, que é sugerida pelos Orgaos de
pesquisa para ser utilizada por pequenos agricultores do semiéarido brasileiro (PALACIO,
2011). Este tratamento foi aplicado com propdsito de verificar a influéncia da préatica de
raleamento na caatinga sobre os processos de geracdo de escoamento superficial, eroséo
hidrica e producédo de sedimentos. Foram mantidas na area as espécies vegetais com didmetro
igual ou superior a 10 cm, e espécies de crescimento herbaceo. Torna-se importante salientar,
também, que parte da vegetacdo cortada ficou sobre o solo (Figura 3B), servindo como fonte
adicional de matéria organica ao solo. O tratamento foi aplicado no inicio de novembro de

2008 e as manutengdes foram feitas nos meses de dezembro de 2010 e dezembro de 2012.
TN e A ':~‘\- WA .

(A) (B)

Figura 3 — Microbacia experimental com Caatinga — Raleada (A) periodo chuvoso e (B)
periodo seco. Fonte: Andrade et al, 2010.

O estudo foi realizado do ano de 2010 a 2015, excetuando-se o0 ano de 2014, em que ndo
foi possivel realizar o monitoramento, em virtude de falhas técnicas que inviabilizaram a
operacdo. Os dados pluviométricos foram obtidos em uma estagdo meteorologica
automatizada instalada na area de estudo, a qual contém um pluviégrafo de bascula, com
aquisicdo de dados a cada cinco minutos.

Para o monitoramento do escoamento superficial foram instaladas, no exutério das
microbacias, calhas Parshall (Figura 4 a) equipadas com sensores para medir a elevacdo do
nivel do escoamento, com a aquisi¢ao a cada cinco minutos.

Para monitorar a producdo de sedimentos, a montante das calhas, foram instalados
fossos (Figura 4 b) com capacidade de 180 litros, para coleta de sedimentos de arraste no leito
do curso, e uma torre (Figura 4 c), para coleta de sedimentos em suspensdo. A torre de coleta
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automatica de sedimentos de ramo ascendente possui garrafas de 100 mL dispostas a cada 7,5
cm sendo que a primeira garrafa encontra-se a 15 cm do solo. As andlises das concentracfes
de solidos totais foram realizadas posteriormente no Laboratorio de Agua, Solos e Tecido
Vegetal do IFCE — Campus Iguatu, seguindo a metodologia padrdo para andlise de

sedimentos em arraste e suspenséo descrita por APHA (2005).

Figura 4— Calha Parshall (a), fosso para coleta de sedimento de arraste (b) e torre de coleta de

sedimentos suspensos (c)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo (2010-2015) apenas 2011 apresentou pluviosidade acima
da média histérica com 1.416,8 mm ano™. Os demais anos apresentaram valores abaixo da
média histdrica, 2010 com 717,4 mm, 2012 com 807,5 mm, 2013 com 755 mm e 2015 com
518,4mm (Tabela 2). Do total de 200 eventos de precipitagdo pluviométrica registrados nas
microbacias, 40 eventos registraram precipitacdo efetiva (Pe), sendo apenas 23 eventos
geradores de producdo de sedimentos nas fragdes arraste e suspensdo na microbacia Caatinga
Nativa, j& na microbacia Caatinga Raleada, 25 eventos apresentaram Pe e foram registrados

18 eventos produtores de sedimentos.
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Tabela 2 — Sintese hidrosedimentoldgica para o periodo de estudo

Microbacia  Ano PPT ey;nctjgs N® de eventos N® de eventps com SepolIr ion?ér?t%s

(mm) PPT com Pe prod. de Sedimentos (kg ha)

2010 717,4 45 7 2 186,7

2011 1416,8 58 19 12 3372,2

Caatinga 2012 807,5 34 10 5 1175,9
Nativa 2013 7550 34 2 2 149,5
2015 518,4 29 2 2 7,2

Total 4215,1 200 40 23 4873,5
2010 717,4 45 5 1 15,4

2011 1416,8 58 13 12 2193,6
Caatinga 2012 807,5 34 4 1 0,3
Raleada 2013 7550 34 2 2 55,7
2015 518,4 29 1 1 2,8

Total 42151 200 25 18 2267,7

PPT — Precipitacdo Pluviométrica; Pe — Precipitacdo efetiva.

Esse comportamento nas respostas hidrolégicas das microbacias com vegetacdo nativa e
raleada mostra claramente o papel da cobertura vegetal na retencdo da agua no solo e a
minimizacao das perdas de agua por escoamento superficial, resultado este que demonstra que
a cobertura vegetal é um fator chave sobre a reducédo da ldamina escoada, corroborando com
resultados de Garcia-Ruiz et al. (2008) e Mufioz-Robles et al. (2011), que verificaram a
importancia da vegetacdo sobre o deflivio em bacias hidrogréficas.

Analisando-se as producdes de sedimentos em suas fracOes, observa-se que na
microbacia Caatinga Nativa a fracdo de arraste foi superior a producdo em suspencdo em
quase todos o0s eventos, com excecao para dois eventos que ocorreram no ano de 2015 (Figura
5). Esses eventos se caracterizaram por uma baixa altura de Pe, ndo ultrapassando os 1,5 mm,
ndo sendo capaz de alcancar o nivel para que fosse possivel ser coletado pelas garrafas
instaladas para a coleta de solo em suspensdo. Gaspar et al (2013) em seu estudo

evidenciaram a redistribuicdo de sedimentos apds eventos de precipitacdo efetiva.
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Precipitacio efetiva (mm)

Precipitagdo efetiva (mm)
m Fragiao de sedimentos em amraste

104 5
s O  Fracdo de sedimentos em suspensio

::j ljgu‘—H‘ D.]:k':‘i::- '"U"H"rm:'~'

Produgdo de sedimentos (kg ha™)

Eventos pluviométricos com produgio de sedimentos

Figura 5 — Precipitacédo efetiva (Pe) e eventos pluviomeétricos que geraram producéo de

sedimentos na microbacia Caatinga Nativa durante o periodo de 2010 a 2015

Observa-se ainda que a maior producdo de sedimentos ocorreu no dia 05-05-11, evento
esse que registrou a maior Pe, com 34,5mm, embora a perda de solo tenha tendido a aumentar
progressivamente conforme a Pe. Estudos feitos por Palacio (2011), evidenciaram que ndo ha
correlacdo significativa entre Pe e producdo de sedimentos, porém ha naturalmente uma
tendéncia positiva de aumento das perdas de solo com incremento da Pe. Analisando-se todos
0s eventos, nota-se que da producéo total de sedimentos, 92,4 % estd em suspencdo. Wiegand
(2009) estudando a producdo de sedimentos na Bacia do Alto Jaguaribe (20.670 km?),
constatou que 21% da producdo de sedimentos é transportado por arraste.

Quando se avalia a producdo de sedimentos e suas fragcdes, suspensdo e arraste da
microbacia Caatinga Raleada (Figura 6), nota-se que apenas no evento do dia 23-04-11 a
producdo de arraste foi superior & fracdo em suspensdo, esse evento apresentava uma
precipitacdo acumulada de 5 dias dos eventos que produziram sedimentos naquela area. No

entanto, hd grande variabilidade na composi¢do do solo (rugosidade, infiltracdo, umidade,
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etc), mesmo em pequenas bacias, gerando um complexo sistema, tornando o prendncio da
resposta do solo as precipitagdes um grande desafio (WILLIAMS, 2011). Das microbacias
estudadas, a maior fragdo de producdo por arraste foi encontrada na de caatinga raleada, sendo

25% da producdo por arraste e 75% em suspensao.
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Figura 6 — Precipitacdo efetiva (Pe) e eventos pluviométricos que geraram producéo de

sedimentos na microbacia Caatinga Raleada durante o periodo de 2010 a 2015

Nota-se ainda que o manejo do raleamento foi o que menos produziu sedimentos
durante o periodo estudado (2.267,7 kg ha™), quando comparado com a microbacia Caatinga
Nativa (4.873,5 kg ha™). Essa maior fracdo de sedimentos em arraste e menor producéo de
sedimentos, quando comparado com a microbacia Caatinga Nativa estdo diretamente
influenciadas pelo manejo, que fez com que o estrato herbaceo aumentasse e promovesse
maior infiltracdo de agua, proporcionando menos geracio de Pe (ARAUJO NETO et al.,
2013; RIBEIRO FILHO et al., 2014) ou laminas menores. Desta forma, acarretou diminuicdo

nas produgdes de sedimentos em suspensdo, consequentemente, na producéo total. Francisco
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et al. (2013), em seus estudos na Bacia Hidrografica do Rio Taperod, no semiérido paraibano,
observaram que solos expostos proporcionam maior vulnerabilidade, enquanto em vegetacéao
mais densa essa vulnerabilidade é muito baixa. Comportamento semelhante em vegetacoes
mais densas e em solo exposto também foram observadas por Albuquerque et al. (2005),
estudando a erosdo em parcelas em Sumé-PB.

CONCLUSAO

Comparando as duas bacias monitoradas, 0 manejo do raleamento proporcionou uma
reducdo de 37,5 % nos eventos de precipitacdo efetiva e de 53,46% na producdo de
sedimentos, mostrando que o0 manejo do raleamento apresenta um efeito dissipador das gotas

de chuva, promovendo uma maior conservacdo nos recursos naturais do semiarido.
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RESUMO: O presente trabalho trata das mudancgas socioambientais ocorridas no municipio
de Quixada, localizado no sertdo central do Estado do Ceara, em decorréncia das diversas
atividades praticadas. A area em estudo tem sido submetida nos ultimos anos a mudancas
ambientais impostas por diversas atividades socioecondmicas, ocasionando impactos
ambientais significativos. Foram elaborados dois mapas de uso e cobertura vegetal da area
representando os anos de 1985 e 2014. Avaliou-se as mudangas ambientais e econbémicas
decorrentes da dindmica vivenciada na area partindo de uma analise quanti-qualitativa. Foram
constatadas contradicdes socioespaciais na area, dando destaque a necessidade de politicas
publicas que visem a convivéncia da populacdo com o semiarido. Partindo dessa discusséo,
verificou-se que boa parte dos problemas socioambientais do municipio é decorrente da
auséncia de politicas publicas efetivas capazes de suplantar os efeitos emergentes das
vulnerabilidades socioecondmicas e da degradagdo ambiental.

Palavras-Chave: Degradacdo Ambiental, Estado, Politicas Ambientais.
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ABSTRACT: This paper deals with the social and environmental changes that have occurred
in the municipality of Quixadd, located in the central hinterland of Ceara State, as a result of
the various activities practiced. The study area has undergone in recent years to environmental
changes imposed by various socio-economic activities, causing significant environmental
impacts. two use maps and vegetation cover were developed representing the years 1985 and
2014. We evaluated the environmental and economic changes resulting from the dynamics
experienced in the area starting from a quantitative and qualitative analysis. sociospatial
contradictions were found in the area, highlighting the need for public policies to the
population living in the semiarid region. From this discussion, it was found that most of the
municipality's environmental problems is due to the absence of effective public policies to
overcome the emerging effects of socio-economic vulnerability and environmental

degradation.

Key words: Environmental degradation, State, Environmental Politcs.

RESUMEN: Este estudio se ocupa de los cambios socioambientales que han ocurrido en el
municipio de Quixada, ubicado en el sertdo central del Estado de Ceara, como resultado de las
diferentes actividades realizadas. El area de estudio ha sido sometida a los cambios
ambientales impuestos por diversas actividades socioecondmicas, causando impactos
ambientales significativos. Dos mapas de uso y cobertura vegetal fueron desarrollados en
representacion de los afios 1985 y 2014. Se avaluaron los cambios ambientales y econdmicos
que resultan de la dinamica estudiada en el area a partir de un analisis cualitativa y
cuantitativa. Fueran encontradas contradicciones socioespaciales en el area, se destaca la
necesidad de politicas publicas dirigidas a la poblacion que vive en el semiarido. A partir de
esta discusion, se constato que la mayoria de los problemas socioambientales del municipio se
debe a la ausencia de politicas publicas efectivas para combatir los efectos emergentes de

vulnerabilidad socio-econdmico y la degradacién ambiental.

Palabras clave: Degradacion ambiental, Estado, Politicas Ambientales.
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INTRODUCAO

A utilizacdo pelas sociedades dos elementos naturais como fatores de producéo,
notadamente de mercadorias, tem ocasionado mudangas significativas no espaco geogréfico,
que se evidenciam também como mudancgas ambientais decorrentes da acdo de varios agentes
sociais.

Por um lado, hé& supervalorizacdo do espaco que intensifica a inclusdo precéria e
limitam o acesso a bens de usos coletivos para as classes sociais ja desfavorecidas pelo
sistema sociopolitico e econémico. Por outro, por exemplo, o aumento da degradagdo do meio
ambiente decorrente de atividades relacionadas ao manejo inadequado dos solos, e dos
recursos hidricos que promovem a diminuicdo da fertilidade natural, supressdo da cobertura
vegetal e aumento dos processos erosivos.

O planejamento territorial, em particular na regido semiarida, tem sido incrementado
de forma paliativa, ndo ofertando propostas efetivas para diminuir os problemas
socioecondmicos, de modo a alcancar a superacdo da desigualdade social existente no
semiarido.

A questdo social do municipio de Quixada, localizado no sertdo central do Estado do
Ceara (Figura 1), tem o Estado como principal agente de intervencdo, valorizando algumas
areas como a sede do municipio e dando pouca evidéncia as politicas praticadas no espaco

rural.

Figura 1-Mapa de localizacdo do municipio de Quixada. Fonte: Base cedida pela SEMACE

(2013).
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O Estado passa a planejar a expansdo de uma economia de forma desigual,
reestruturando o espaco geogréafico da &rea de forma a aumentar a segregacao socioespacial,
conforme verificado no municipio em pauta. As politicas de Estado no municipio de Quixada
tem incorporado o discurso de modernizagéo, se apropriando dos espacos na perspectiva de
utilizagdo dos elementos naturais.

No entanto, ressalta-se que muita das atividades realizadas, tem estabelecido formas
de usos incompativeis com o que estd descrito em legislacGes pertinentes, como o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) do municipio, elaborado no ano de 2000.

O presente trabalho tem como objetivo identificar e analisar as mais diversas formas
de intervengdes socioecondmicas ocorridas no municipio de Quixada, na perspectiva das mais
diversas intervencfes dos agentes produtores do espaco presentes na area, adotando-se em

uma abordagem quanti-qualitativa.

REVISAO DE CONHECIMENTOS PARA FUNDAMENTACAO TEORICA E
METODOLOGICA DA PESQUISA E ANALISE EMPIRICA DA PAISAGEM

Esta etapa tem pertinéncia com a revisdo de literatura realizada ao longo do
desenvolvimento da pesquisa, bem como as atividades de campo para realizacdo das analises
quantitativas e qualitativas, identificando de forma empirica as mudancas ocorridas no
conjunto de paisagens inseridas na area. Ao todo, foram realizadas 18 atividades de campo
divididas em periodos diferentes relacionados a quadra chuvosa (primeiro semestre do ano) e
ao periodo seco. Em 2012, foram realizados 6 expedic@es, sendo 3 executados no més de
marco e abril e 3 realizados em outubro e inicio de dezembro.

No ano de 2013, foram executadas 6 atividades de campo, sendo 3 nos meses de
fevereiro, marco e junho e 3 nos meses de setembro, outubro e novembro. Em 2014, as
Gltimas atividades de campo foram realizadas nos meses de marco e junho e agosto e
novembro.

O objetivo das andlises empiricas teve como foco analisar as condi¢cbes ambientais
da area no periodo chuvoso e no periodo seco, avaliando-se de forma qualitativa o
comportamento da biomassa, bem como algumas areas com evidéncias de manchas de solo

exposto ou em condi¢des de pousio.
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A andlise destes setores foi primordial para o entendimento de um ambiente que tem
passado por processos de degradacdo, caracterizados principalmente pelo desgaste da
qualidade ambiental em face das atividades e impactos diferenciados.

Foram coletadas informagdes primérias baseadas em entrevistas documentadas em
video, sobre os impactos ambientais relacionados a falta de investimentos em politicas
publicas voltadas para a convivéncia com o semiarido. Esta etapa foi primordial para a analise
referente as mudangas ambientais ocorridas na area, principalmente no contexto rural do
municipio.

Em alguns trechos da &rea foram coletados dados e georreferenciados através do
GPS Garmin 12 xlI, de 12 canais com um erro aproximado de 15 metros, contribuindo
significativamente na elaboracdo do mapa de dinamica de uso e cobertura vegetal, do ano de
2014, referente aos trabalhos de 2012, 2013 e inicio de 2014.

MATERIAIS UTILIZADOS E PROCEDIMENTOS TECNICOS PARA A
ELABORACAO DOS MAPAS DE DINAMICA DE USO E COBERTURA VEGETAL
DOS ANOS DE 1985 E 2014

Os mapas de dindmica de uso e cobertura vegetal dos anos de 1985 e 2014 foram
elaborados partindo das andlises empiricas e utilizacdo dos produtos de sensoriamento
remoto.

Foram coletados e georreferenciados aproximadamente 50 pontos na area de estudo
identificando os principais tipos de usos. Posteriormente as atividades de campo, foram
realizadas andlises para a identificacdo dos tipos de uso. Foram utilizados o0s seguintes
materiais e equipamentos: imagens se satélite da missao LANDSAT 8, resolucéo espacial de
30 metros com composicao 654 (RGB) e resolucdo espacial de 15 metros apds fusionamento
(Data da imagem: 22/09/2014) e base digital em formato shapefile da SRH 2011 (Secretaria
de Recursos Hidricos).

Através da sobreposicdo dos dados espaciais disponiveis (Shapefiles dos limites
municipais e urbanos; arquivos raster: Landsat 8, SRTM), o procedimento foi realizado de
forma manual através do processo de vetorizagdo das classes determinadas, com a utilizacdo

da ferramenta editor — start editing do software ArcGis 9.3.
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A PRODUCAO DO ESPACO NO MUNICIPIO DE QUIXADA: VETORES DE
PRESSAO E REPERCUSSOES NA MORFODINAMICA ATUAL

A segregacdo socioespacial em Quixada: do desenvolvimento urbano aos problemas
socioecondmicos

Foram identificadas na &rea habitacdes subnormais, como favelas, corticos e
loteamentos irregulares. Ao mesmo passo que se estabelece essas tipologias habitacionais,
constatou-se no municipio uma politica de valorizacdo de alguns espagos voltados para a

especulacdo imobiliaria, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2-Especulacao imobiliaria na entrada do municipio de Quixada (setembro de
2015).

A intensificacdo da especulacdo imobiliaria contrasta com algumas areas degradadas
no municipio, bem como locais sem infraestrutura basica como saneamento.

A ocupacdo em ambientes frageis tem ocorrido devido a falta de elaboracdo de
projetos urbanisticos condizentes com a sustentabilidade dos ambientes. De acordo com
Bourne (1981), as condicfes de habitacdo sdo um reflexo da falta de prioridades do Estado.
No caso de Quixada, hd uma demanda habitacional decorrente da falta de investimentos do
Estado nas areas interioranas.

A omissdo do Estado, refletida nas politicas habitacionais, tem ocasionado o aumento
de moradias precérias no entorno de &reas frageis como os inselbergs e planicies fluviais.
Mesmo saindo do contexto da Regido Metropolitana de Fortaleza, onde as questdes
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habitacionais tornam-se mais nitidas do ponto de vista da oferta e da procura, 0 municipio de
Quixada perpassa por questdes habitacionais que vdo desde a valorizagdo de éareas, até a
necessidade de elaboracdo de politicas para a remocdo em areas de risco, intensificando a
segregacdo socioespacial da area.

Da elaboracdo de leis até sua execucdo, ha a ineficiéncia em executar o que esta
descrito, conforme estabelecido no Art. 10 do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano do
municipio (2000).

Art. 10 - A politica de desenvolvimento urbano tem por objetivo atuar
nos espagos urbanos, procurando promover e harmonizar 0 Seu
crescimento e 0 seu desenvolvimento, controlando conflitos e
estimulando usos compativeis e deve ser orientada pelas seguintes

diretrizes:

| - estabelecer as formas de parcelamento do solo, de modo a orientar o
processo de urbanizacdo, a integracdo da malha viaria e o
direcionamento dos investimentos publicos em infraestrutura e
equipamentos urbanos;

Il - controlar 0 uso e a ocupacdo do solo, buscando equilibrio na
utilizacdo dos espagos e compatibilizando a intensidade de uso do solo
com a oferta de servigos;

111 - disciplinar os métodos construtivos de modo a tornar compativeis as

edificacOes aos padrdes de salubridade e seguranga;

As figuras 3 e 4 ilustram a expansdo de residéncias em éareas de vertentes, a
localizagdo de residéncias na Unidade de Protecdo Integral do municipio e a expansao urbana

em torno dos recursos hidricos.
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Figura 3- Expanséo de residéncias nos limites da Figura 4 - Expansdo de residéncias em ambientes
Unidade de Protecéo Integral do municipio de elevados de Quixada.

Quixada.

De acordo com o descrito no Art. 11 do PDDU

Art. 11 - A politica de protecdo ambiental tem por objetivo estabelecer
condicdes de convivéncia harménica do homem com o seu meio, visando
atingir uma melhor qualidade ambiental para o conjunto da populagéo e

deve ser orientada pelas seguintes diretrizes:

V - manter a cobertura vegetal indispensavel, a fim de diminuir a
incidéncia do intemperismo fisico provocado pela irregularidade das
chuvas;

VI - adotar medidas de restricdo de uso nas areas remanescentes com
cobertura vegetal natural, assim como em sua vizinhanga imediata,
definindo limites das &reas de protecédo, indicando os usos apropriados e
percentuais de ocupagdo a serem utilizados;

VII - controlar os poluentes, preservando e conservando a integridade

natural dos meios receptores dos recursos hidricos, solos e atmosfera.

Os ambientes fluviais sempre foram superficies estratégicas na constituicdo de
moradias nas regides semiaridas, como forma de acesso a garantia dos recursos hidricos e de

prevencdo no periodo de ocorréncia de secas prolongadas.
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Na atualidade, as ocupagOes ocorrem em decorréncia da falta de planejamento
urbano e ambiental, ocasionando impactos como a polui¢do dos recursos hidricos e dos solos.

As imagens acima demonstram que boa parte da degradacgéo e fragilidade ambiental
nesses ambientes € ocasionada pela auséncia de um monitoramento sistematico. A legislacao
pertinente tem evidenciado a necessidade de assegurar a preservagdo e conservacdo dos
recursos hidricos ao longo dos leitos fluviais.

As Areas de Preservacio Ambiental (APP’s), estabelecidas pelo novo Cédigo
Florestal (Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2015), estabelece no art. 4° os ambientes de APP’s

tanto em areas rurais quanto em areas urbanas.

As intervencgOes da agropecuaria como vetor de degradacéo ambiental

Durante muitos anos, o processo de transformacéo da paisagem semiarida teve como
principal fator de degradacéo, as marcas da ocupacdo relacionada com atividades onde 0s
sistemas produtivos que desconsideram a capacidade de suporte dos sistemas ambientais.

Algumas préticas agricolas como o modelo de queimadas periddicas e compactagédo
dos solos através da mecanizacdo, tém ocasionado a reducdo da capacidade produtiva,
intensificando os processos de degradacdo dos recursos naturais.

Outra atividade que envolve a reconfiguracdo geoespacial do semiarido esta
associada a pecudria extensiva que tem motivado ao lado do extrativismo vegetal, sérias

repercussdes negativas para a qualidade ambiental.

A degradacdo ambiental e as mudancas paisagisticas decorrentes da pressao

socioecondmica

A degradacdo ambiental identificada em boa parte do semiarido tem em seu historico
processos de ocupacdo relacionados a agropecudria. O curto periodo de pousio das areas onde
sdo praticadas essas atividades, tem intensificado problemas resultantes da pressdo desses
vetores, como a exacerbacdo dos processos erosivos.

A diminuicdo da produtividade bioldgica dos sistemas ambientais, a compactacédo
dos solos e 0 desmatamento, além da intensificacdo do escoamento superficial, sdo alguns dos
problemas configurados na area de estudo. Em um recorte espaco-temporal (Figura 5), na
planicie fluvial do rio Siti4, nota-se significativo avanco dessas atividades sobre 0s recursos

hidricos.
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Junho de 2002 . Agosto de 2012

Figura 5-Expanséo das atividades no rio Sitia, entre os anos de 2002 (més de junho) e 2012
(més de agosto). Fonte: Google Earth (2010).

A pressdo sobre a cobertura vegetal tem contribuido para vulnerabilizar a natureza,
demonstrando marcas evidentes de degradacdo ambiental. Sendo as atividades exercidas em
sua maioria sobre a depressdo sertaneja, as planicies fluviais e os macicos residuais, torna-se
necessario elaborar planos de uso dos recursos naturais de modo compativel com suas
potencialidades.

Conforme analises empiricas foram identificadas areas em Quixada onde as técnicas
rudimentares tém sido praticadas. Um dos pontos essenciais a se colocar em debate € a
cobertura vegetal como indicador de estabilidade/instabilidade de uma area.

A cobertura vegetal € fundamental para proteger os solos contra os efeitos da eroséo
hidrica. Em areas agricultaveis, cabe ao planejador conservacionista, orientar para as formas
menos agressivas de se utilizar determinada area para a producdo agricola (DOMINGOS,
2006).

Foram identificadas praticas com uso de queimadas, principalmente na depresséo
sertaneja onde esta localizado o assentamento Boa Vista, setor Nordeste de Quixada (Figura
6).
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Figura 6-Marcas de degradacdo ambiental no municipio de Quixada. Observar a retirada da
cobertura vegetal (Maio de 2013). Fonte: Crispim e Oliveira (2013).

De acordo com Lombardi e Bertoni (1990), varios sdo os beneficios da cobertura
vegetal. Além da protecdo direta contra a intensidade relacionada as taxas de erosividade no
periodo chuvoso, melhora a estrutura do solo e a retengdo de agua, mantendo o equilibrio
hidrodindmico dos ambientes.

Em Quixada, o principal tipo de manejo verificado nos sistemas ambientais tem sido
a pratica de queimadas. O contexto de mecanizacdo do campo, partindo do viés de novas
tecnologias, ndo tem pautado questdes relevantes como politicas de sustentabilidade
ambiental.

Em atividades realizadas por pequenos agricultores notou-se que, alguns
trabalhadores realizam queimadas em um pequeno espaco de tempo. Outros possuem
acompanhamento técnico e preferem o processo de compactacdo do solo através de tratores,
evitando assim, 0 maximo de perda da capacidade produtiva desses solos.

A figura 7 ilustra alguns ambientes em areas da depressdo sertaneja e ambientes de

Planossolos onde algumas comunidades trabalham com agroecologia.
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Figura 7- Atividades agroecoldgicas em ambientes de Planossolos em Quixada.
Fonte: Crispim e Oliveira (2013).

O manejo sustentavel baseado nas praticas agroecoldgicas enfatiza os preceitos da
sustentabilidade ambiental nas regiGes semiaridas, frente aos ambientes que apresentaram
praticas mais impactantes como queimadas em lotes maiores de terras.

De acordo com Altieri (2012), a concepcao destas praticas agroecoldgicas se baseia
nos principios ecoldgicos de sustentabilidade do aumento da ciclagem da biomassa.

A relacdo do uso da terra e equilibrio ambiental, além de ocasionar a estabilidade
pedoldgica, aumenta as interacBes bioldgicas e o sinergismo entre 0s mais diversos
componentes bioldgicos, contribuindo para a conservacdo dos solos, bem como em praticas
de recuperacdo de areas degradadas.

Em outros trechos do municipio, hd uma vasta predominancia de areas com praticas
voltadas ao sobrepastoreio com impactos ambientais diferenciados. Em areas com agricultura
de subsisténcia, o impacto é ocasionado em pequenas parcelas da &rea, com a utilizagdo de
ferramentas como a enxada e focos de queimadas para a retirada da cobertura vegetal
priméaria, e o plantio de culturas de subsisténcia, conforme verificado em areas como 0s
assentamentos Sdo Domingos e Boa Vista.

Foram constatadas em boa parte de Quixada, atividades relacionadas a bovinocultura
e caprinocultura, de carater intensivo e extensivo. Nessas atividades, 0s impactos ambientais

negativos sdo maiores ou menores em decorréncia do nimero de animais, bem como das
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caracteristicas naturais da area, como as condicdes de declividade, solo e cobertura vegetal e
proximidade aos recursos hidricos.

Esta problemaética relacionada a préatica agropecuaria amplia-se quando ndo se coloca
0 sistema de exploracdo da agropecuéria, desconsiderando questGes como 0s estudos da
capacidade de suporte de cada ambiente. E necessario estabelecer um modelo de
desenvolvimento agropecuério que caracterize em cada parcela de lote da area, as diretrizes
ambientais pertinentes a utilizacdo desses ambientes.

De acordo com Leite et. al. (2011), a reducdo da biodiversidade tem sido em niveis
gerais, o principal impacto ambiental negativo verificado, pois dentro desta redugdo, ha perda
da fertilidade dos solos, com problemas como salinizagdo e surgimento de areas com amplos
riscos de recorréncia a desertificacdo, com impactos diretos na fauna e na flora. O problema é
agravado com o uso indisciplinado de agrotdxicos e fertilizantes (Figura 8).

Figura 8- Atividades relacionadas a agropecuarias, no més de Maio de 2013. Fonte: Crispim e
Oliveira (2013).

A ocorréncia constante de desmatamentos para praticas relacionadas a agricultura
tem implicacGes na busca da sustentabilidade ambiental. Cita-se o superpastoreio que degrada
a cobertura orgénica do solo ocasionando sua compactacdo (GUERRA, 2005), atividades
indiscriminadas como o0 uso de préaticas rudimentares (resultando na perda de nutrientes do
solo), bem como as atividades agricolas, com uso de manejos inadequados em ambientes
frageis.
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Outra prética realizada na area tem sido a mamonicultura, devido principalmente a

abertura de uma refinaria da Petrobras para a producédo de biodiesel no distrito de Juatama.

A utilizagdo e o redimensionamento dos recursos hidricos em Quixada

A demanda por recursos hidricos na contemporaneidade vem sendo seguida de um
acumulo de discussbes sobre seu redimensionamento. A diversidade natural do semiérido é,
por vezes, visto como uma regido problematica, com uma populacdo destinada a sofrer com o
déficit hidrico. Sabe-se, portanto, que as politicas de recursos hidricos hoje, sdo voltadas em
sua maioria para a industria e o agronegocio.

Algumas politicas como o projeto de acudagem destinado a regido Nordeste, tinha
como objetivo maior reestabelecer novos parametros de utilizagcdo das aguas, como a garantia
da irrigacéo e o desenvolvimento de culturas de vazante, bem como a piscicultura.

As contradigdes socioespaciais em torno da apropriacdo dos recursos hidricos sdo
muito evidentes em Quixada. Mesmo com acgudes de grande porte como o Cedro (capacidade
de 126.000.000 m3) e o Pedra Branca (capacidade de 434.000.000 m3), ha comunidades que
ainda sofrem com a falta de acesso aos recursos hidricos.

Em 2013, ano considerado como um dos mais secos dos ultimos 30 anos, reforcou a
necessidade de ampliacdo desses projetos e a necessidade de se pensar em estratégias de

convivéncia com o semiarido. Nota-se, que em alguns trechos préximos ao A¢ude do Cedro,

h& ambientes que estdo extremamente secos (Figura 9).

Figura 9- Ambientes secos proximos ao Agude do Cedro, maio de 2013.

Fonte: Crispim e Oliveira (2013).
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Nas visitas de campo foram constatadas a cobertura dos carros-pipa em alguns
distritos da é&rea. Outra forma de utilizagdo dos recursos tém sido as atividades
agroecoldgicas. Tais atividades, tém se tornado uma alternativa aos problemas
socioecondmicos que 0s pequenos agricultores enfrentam, em decorréncia da falta de

incentivos do Estado (Figura 10).

As atividades realizadas no municipio de Quixada caracterizam uma dinamica
geogréfica, em que a organizacdo espacial possui uma diversidade de usos com caracteristicas

que variam de acordo com as condic¢des econémicas da area.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os mapas de uso e cobertura vegetal trabalhados na pesquisa ilustram estas
caracteristicas, onde foi possivel identificar em atividades empiricas a dindmica de uso
vivenciada na area.

Devido a esta dindmica, os mapas foram organizados de modo a delimitar as
principais atividades caracterizadas no espaco geografico do municipio em escala de
1:40.000.
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O mapa de uso e cobertura vegetal ilustra as mudancas ocorridas nas areas entre 0s
anos de 1985 e 2014 (Figura 11). A diminuicdo da caatinga arbustiva, que no ano de 1985
tinha aproximadamente 1084,92 km?, deu espaco a outras formas de ocupacdo. No ano de
2014 uma area de aproximadamente 776,73 km?, teve perda de aproximadamente 39.67% da
cobertura vegetal.

E necessario enfatizar que, mesmo calculando a diferenca destas areas, é impossivel
mensurar tais mudangas em sua totalidade, devido a prépria dindmica de uso verificada no
territério do municipio.

Outra area que possui relacdo direta com a cobertura vegetal como fator de
desequilibrio ambiental, associa-se aos ambientes de vertentes. Na Serra do Estevédo, onde ha
predominancia massiva da caatinga arborea, a mesma sofreu uma perda significativa. Houve
uma diminuicdo de aproximadamente 31,76%, no ano de 1985 essa cobertura vegetal
compreendia aproximadamente 170,47 km? e no ano de 2014 uma area de aproximadamente
116,70 km2,

No tocante as mudancas paisagisticas relacionadas a atividade agropecuaria, obteve-
se um aumento de aproximadamente 49,65%. Esta atividade associa-se a diminuicdo de boa
parte da cobertura vegetal que compde a area de estudo.

As manchas de solos expostos ou em condigdes de pousio tiveram um aumento de
aproximadamente 62% entre 1985 e 2014. Outro aspecto relevante e que merece destaque, € a
ocorréncia de algumas manchas de solos expostos inseridas em areas com predominancia das
atividades agropecuarias.

A dinamica em relacdo ao uso e vegetacdo predominantes entre os anos de 1985 e
2014 destaca que, um dos principais vetores de pressao sobre a vegetacdo da caatinga arborea,
associa-se a agropecuaria e outras atividades que tiveram como consequéncia a ocorréncia de
solos expostos.

Tais mudancas passaram a estabelecer uma l6gica de utilizacdo da area em
decorréncia de impactos ambientais atribuidos principalmente a reducéo da caatinga arborea e
ao aumento de ambientes degradados, destacando o uso inadequado da vegetacdo da caatinga.
Observa-se a exposicdo da agropecuaria como principal vetor de pressdo no componente

ambiental relacionado a caatinga arbustiva.
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Mapa de uso do ano de 1985

Mapa de uso do ano de 2014
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Figura 11 - Mapas de Uso e Cobertura dos anos de 1985 e 2014.
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A figura 12 corresponde as informacbes referentes as mudancas paisagisticas
ocorridas na area e presente no mapa acima. Destaque para a diminuicdo da cobertura vegetal
decorrente das mais diversas atividades ocorridas durante 29 anos no municipio (entre 0s anos
de 1985 e 2014).

Diminuicao da caatinga arbustiva em aproximadamente 39.67%

- Diminuicao da caatinga arbdrea em aproximadamente 31.76%

Aumento da atividade agropecuaria em aproximadamente 49.65%

Aumento da exposicao de solos expostos ou em condi¢cdes de pousio
em aproximadamente 62%

Figura 12 — Relacdo das mudancas paisagisticas ocorridas na area em decorréncia
das atividades socioecondmicas, entre 0s anos de 1985 e 2014. Observar as cores de cada

informacao acima com 0s mapas anteriores.

As andlises feitas ao longo da pesquisa demonstram que a intensificacdo da
fragilidade ambiental tem sido ocasionada pelo modelo de desenvolvimento por vezes
imediatista, sem levar em consideracdo as especificidades ambientais do municipio.
Verificou-se que as praticas agropecudrias, classificadas como atividades especiais na Lei de
Uso e Ocupacdo do Solo (LUOS), devem passar por um processo de atualizacdo, visto que

houve aumento significativo desta atividade ao longo dos Gltimos 29 anos.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos, constatou-se o aumento da degradacdo e da
fragilidade ambiental, destacando um cenario paisagistico constituido por contrastes

socioambientais, tipicos de ambientes ausentes de politicas publicas.
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Apesar da intensificacdo da fragilidade ambiental ser associada e impulsionada por
praticas como desmatamentos e atividades agropecuérias, o processo de expansao urbana tem
contribuido significativamente para o aumento da fragilidade. Isso pode ser observado em
decorréncia da retirada da cobertura vegetal para implantacdo de equipamentos urbanos,

conforme constatado registrado nos mapas de 1985 e 2014.

Admite-se que os problemas ambientais, sociais e econdmicos no semiarido, devem
ser debatidos considerando a necessidade da concretizagdo de politicas ambientais que sigam

0s pressupostos da sustentabilidade socioambiental.
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RESUMO: A analise ambiental consiste em uma tarefa essencial para compreender o meio
ambiente e proporcionar a criacdo de medidas para preservacao e/ou conservacdo do mesmo,
neste sentido nos debrucamos sobre a perspectiva de diagnosticar os principais impactos
ambientais inerentes ao Rio Canindé advindos do uso e ocupagéo do solo a fim de possibilitar
uma discussdo em torno da tematica. A pesquisa em questdo teve como base metodoldgica

uma revisdo bibliografica acerca do tema, uso da cartografia, fotografias e atividades de
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campo. Durante a pesquisa utilizamos as técnicas para identificacdo de impactos ambientais
formuladas por Sanches (2008) onde 0 mesmo assinala que esse processo deve ser realizado a
partir de cinco etapas: 1- Triagem e Formulacdo de hipoteses; 2- Identificacdo das Causas; 3-
Identificacdo das Consequéncias; 4- Identificacio de Impactos Cumulativos; 5-
Sistematizacdo dos Resultados. Como resultado, ponderamos que o trecho estudado do Rio
Canindé apresenta estagio avancado de degradacdo, onde as areas de matas ciliares
encontram-se desmatadas por causa do intenso uso agricola e desenvolvimento da pecuaria.
Verificamos ainda que o leito do rio encontra-se assoreado, entre outros impactos ambientais

apontados.

Palavras-chave: Analise Ambiental. Conservacgédo. Recursos Hidricos. Gestao.

DIAGNOSIS OF ENVIRONMENTAL IMPACTS IN RIO CANINDE:
THEORETICAL CONTRIBUTIONS - METHODOLOGY FOR WATER
RESOURCES MANAGEMENT IN THE MUNICIPALITY PARAMOTI -CE
ABSTRACT: The environmental analyze is a one essential task for to understand the
environment and to provide creation of preservation and/or conservation measures. In this
way, we study the perspective of we are to observe main environmental impacts in River
Caninde. Those resulting to the ground’s use and occupation, for to possibility a discussion
about theme. As justification, we appoint a research's relevance for that understanding current
configuration, beyond of we see through studies, possible solutions will are implant in there. |
entirely agree that your influence for one of the biggest dams of Ceara. It is in Pentecoste, the
dam Pereira of Miranda. The research has which methodology a bibliography review about
theme, cartography using, taking photos and field activities. During this, we use techniques
for identification environmental impacts made by Sanches (2008). Where the same creates the
process that realize from five steps: 1 — Hypothesis Formulation; 2- Causes identification; 3-
Consequences identification; 4- Cumulative impacts identification; 5- Systematization of
results. This leads us to the conclusion that studied a part of the river Caninde presents
advanced stage of degradation. Where the areas of riparian forests are devastated, because
intense using cultural and livestock. We appoint still that riverbed is silted, among others

environmental impacts.

Keywords: Environmental analyze. Conservation. Water resources. Management.
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DIAGNOSTICO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES EL RIO CANINDE:
CONTRIBUCIONES TEORICO — METODOLOGIA PARA LA GESTION DE
RECURSOS HIDRICOS EL MUNICIPIO DEL PARAMOTI -CE

RESUMEN: Analisis ambiental es una tarea esencial para la comprension del medio
ambiente y proporciona la creacion de medidas para la preservacion y/o conservacion del
mismo; tuvimos como perspectiva diagnosticar los principales impactos ambientales del Rio
Canindé provocado por el uso y ocupacion del suelo con el propésito de una discusién sobre
el tema. La investigacion en cuestion tuvo como base metodologia una revision bibliogréafica
del tema, uso de la cartografia, fotografias y actividades de campo. Durante la investigacion
utilizamos las técnicas para identificacion de impactos ambientales formuladas por Sanches
(2008) donde el mismo sefiala que ese proceso debe ser realizado a partir de cinco etapas: 1-
Seleccion y formulacion de hipotesis; 2- Identificacion de las causas; 3- Identificacion de las
consecuencias; 4- ldentificacion de los impactos cumulativos; 5- Sistematizacion de los
resultados. Creemos que el tramo estudiado del Rio Canindé presenta estado avanzado de
degradacion, donde las areas de matas ciliares se encuentran desmatadas a causa del intenso
uso agricola y desarrollo de la pecuaria. Verificamos que el lecho del rio se encuentra

asoleado, entre otros impactos ambientales apuntados.

Palabras-clave: Analisis ambiental. Conservacion. recursos hidricos. gestion.

INTRODUCAO

A analise ambiental constitui uma pratica de manejo importante para a sobrevivéncia
dos recursos naturais, esta consiste na observacdo dos aspectos fisicos da paisagem e 0s
sociais, entendendo a interacdo destes e considerando que a relagdo natureza e sociedade nao
deve ser dicotbmica. Para além destes aspectos, é necessario atentarmos para as medidas de
gestdo, que revelem o nivel de degradacdo do ambiente e as formas sustentaveis para o uso. A
partir desta perspectiva pode-se buscar compreender 0S recursos naturais cearenses.
Entretanto, assim como qualquer outro modo de perceber o meio-ambiente, este também
apresenta alguns percalgos.

Devido a falta de dados relacionados aos rios das pequenas bacias cearenses, 0

presente estudo apresenta uma analise ambiental do rio Canindé, situado na regido do sertdo
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central do Ceard. Neste contexto durante a pesquisa constatamos que o0s estudos realizados
situam-se na escala macro, ou seja, a bacia no qual o rio esta inserido, ou entdo em rios que
tem maior importancia no cenario econémico, a saber, Rio Curu, no trecho perenizado, por
sua importancia no desenvolvimento da agricultura irrigada.

Dentro da perspectiva ambiental podemos afirmar que os canais fluviais do sertéo
cearense apresentam singularidades, podendo ser percebidos erroneamente como efémeros e
desnecessarios, pois estes sdo intermitentes. Este quadro apresentado deve ser repensado,
visto que mesmo ndo tendo um curso perene, estes rios proporcionam muitos beneficios as
comunidades ribeirinhas. As tentativas de convivéncia com o semiarido, bem sucedida pelos
povos da regido, perpassam pela importancia da existéncia de areas que mesmo na seca
conseguem suprir ou amenizar os efeitos, no caso a utilizacdo da agua armazenada nos lencoéis
freaticos, fato justificado pela condi¢cdo do solo no vale do rio. Um fator a ser discutido é o
uso que se é dado a esse recurso, que mesmo com seus problemas naturais, variando entre
cheias e secas e justificando-se pelo quadro climético existente na regido, onde o regime
pluviométrico é concentrado em um pequeno periodo do ano e no restante apontamos a
inexisténcia de uma quadra chuvosa e elevada taxa de evaporacdo devido ao clima quente e
semiarido. Mesmo com todas essas implicacdes, direta ou indiretamente, o canal abastece
grande parte da populacdo por onde seu curso percorre.

A partir desta afirmativa, apontamos a necessidade da acdo continuada dos Comités de
Bacias preponderando os principais usos e, além disso, realizando visitas e construgdes de
relatorio de impacto ambiental para que nossos canais tenham uma vida Util prolongada e
nossas populacgdes ribeirinhas possam usufruir dos beneficios.

Nas ultimas décadas vem se realizando multiplas politicas de convivéncia com a seca,
caracteristica do semiarido nordestino, dentre elas a construcdao de barragens, ou no popular,
acudes de pequeno, médio e grande porte. Estas acdes geraram consequéncias positivas e
negativas, onde de um lado teremos o beneficiamento da populacdo com agua e do outro,
consequéncias para a vida Util do leito dos principais rios, dai a importancia de estudos bem
elaborados que antecedam a execuc¢édo dessas obras de engenharia.

Os rios, tanto os intermitentes quanto 0s perenes, passam por muitas problematicas,
que podem ser causadas por a¢des naturais, advindas da prépria natureza e que ndo podemos

prever ou estacionar, como também podem ser causadas pela acdo antrépica, sendo 0 homem
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o principal agente de modificacdo, dentre essas problemaéticas visualizamos a polui¢do das
aguas, o manejo errbneo das obras de engenharia, assoreamento, desmatamento etc.

O presente trabalho teve como objetivo, identificar e analisar os principais impactos
ambientais presentes no médio curso do rio Canindé, advindos do uso e ocupacdo da area,
teve como questdes norteadoras: Que impactos visualizamos no rio Canindé? Se houver
impactos é possivel identificar suas causas e as consequéncias?

Quais os principais usos e ocupac¢des do Rio Canindé? E como questdes secundarias:
qual a funcéo social e econémica do rio? Qual sua importancia? Como 0s 6rgdos responsaveis
estdo agindo na geréncia desse recurso?

O trabalho se justifica, pois através deste, poderemos compreender a configuracdo
atual do rio, além de percebermos atraves dos estudos, possiveis solucbes a serem
implantadas na area, tendo em vista sua influéncia e importancia para um dos grandes agudes
do estado do Ceara. Do mesmo modo contribuird com a gestdo do Rio Canindé, canal este que
apresenta elevada importancia para as comunidades ribeirinhas e para o acude Pereira de
Miranda, situado a jusante. O presente canal influencia na regulacéo hidrica do agude Pereira
de Miranda, considerado de grande porte e que abastece o municipio de Pentecoste. Entéo
tudo que se realiza no rio pode impactar no acude em questdo, visto sua relacéo direta.

Ressalta-se, o retorno de conhecimento adquiridos no processo de estudo, avaliacéo e
estabelecimento de conclusdes, tornando-se de suma importancia para a formacdo do
geografo vivenciar a diversidade de sensacOes possibilitada pela construcdo de uma pesquisa,
vivenciando leituras e experiéncias praticas que fardo com que o individuo em formacéo tenha

sua visdo ampliada.

PROCEDIMENTOS TEORICOS - METODOLOGICOS

O conceito de ambiente no campo da gestdo ambiental é amplo, multifacetado e
maleavel. Amplo porque engloba a sociedade e a natureza e multifacetado porque pode ser
apreendido em diferentes 6ticas. Por fim, é maleavel porque pode ser reduzido ou aumentado
de acordo com a necessidade do pesquisador. A interpretacdo do conceito de ambiente é
determinante para a definicdo do alcance dos instrumentos de planejamento e gestdo

ambiental. O estudo ambiental para além de uma analise ecoldgica pode influenciar no ambito
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economico, social e cultural, tendo desta forma uma abrangéncia significativa para a
organizacdo do espaco geogréafico (SANCHES, 2008).

Esse ambiente retratado por Sanches (2008) pode sofrer influencias que resultardo na
degradacéo, por isso torna-se importante os estudos de avaliacdo e identificagdo de impactos
ambientais. Neste sentido € importante ressaltar o conceito de degradacdo proposto pelo autor,
onde perpassa pela perda ou deterioracdo da qualidade ambiental e que esta ligada a uma
alteracdo artificial do meio quase sempre provocada pelas agdes humanas.

O impacto ambiental consiste em qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas (SOUSA, 2006).

Desta forma, pretendemos analisar esses processos dentro do contexto do Rio
Canindé, entendendo que 0s processos naturais tiveram contribuicdo, mas que as acgoes
humanas desordenadas, ao longo do tempo, contribuiram efetivamente para o estado atual do
rio.

Para realizacdo da pesquisa utilizou-se de técnicas para identificacdo dos impactos
ambientais advindos do uso e ocupacdo do solo e também consideramos a acdo natural.
Ressaltamos que ao identificar impactos ambientais devemos ter discernimento e capacidade
sistematica, de modo a cobrir todas as alteragdes ambientais decorrentes de um
empreendimento ou uso e ocupa¢do do solo, mesmo se for sabido antemdo que algumas
destas alteracdes serdo pouco significativas, ou seja, que algumas serdo mais importantes
que as outras (SANCHES, 2008).

Para identificacdo dos impactos ambientas foram utilizadas cinco etapas. A primeira
etapa, Triagem e Formulacdo de hipoteses, constitui-se de uma avaliacdo previa, de uma
construcdo de possiveis impactos a serem identificados, tendo por base a configuracdo socio
espacial da area e a partir desta observacdo propor hipdteses a serem pensadas. A segunda
etapa, Identificacdo das Causas, caminha na direcdo de identificar as causas ou 0s
responsaveis pela acdo que esta degradando o ambiente, de maneira geral os potenciais
sujeitos. A terceira etapa, ldentificacdo das Consequéncias, compreende a listagem de
possiveis consequéncias que tais impactos podem ocasionar no meio. A quarta etapa,
Impactos Cumulativos, representa a identificacdo de possiveis impactos que foram se
acumulando durante os tempos e que sdo decorrentes de varias agoes. E a quinta etapa seria a

sistematizacdo dos resultados, através das analises e realizagéo de sinteses.
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O estudo também foi realizado com base em uma pesquisa bibliogréfica selecionada e
base cartogréfica. Foram realizados trabalhos de campo a fim de compreender mais
profundamente todos os elementos, aspectos fisicos e sociais. Tal processo se deu a partir da
segmentacdo de areas: o0 segmento 1. composto pelo bairro Arrudas; o segmento 2:
compreendia as comunidades de Carrapato, Jacand, Mugquém e Aroeiras € 0 segmento 3:
Martins, Jurema e Irapua. Cada segmento recebia de dois a trés polos principais, que serviam
de base para a coleta de dados e consequente preenchimento de fichas de campo e utilizacéo
de GPS. Houve também a analise de imagens de satélite, para perceber a evolugdo ou ndo das

problematicas. A utilizacdo de fotograficas e conversas informais com populares.

CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA E DA AREA PESQUISADA

A Bacia Hidrografica do Curu situa-se na porcao noroeste do estado do Ceara e tem
como principais divisores topograficos, os macicos de Baturité e o de Uruburetama
(GORAYEB, 2005), sendo considerada uma bacia de pequeno porte.

A Bacia do Curu apresenta seis Unidades Fitoecoldgicas: a caatinga aberta (xeréfila e
arbdrea), a Mata Ciliar (encontrada no curso dos rios), as Matas Secas (encontradas no topo
dos serrotes), as Matas Umidas (encontradas nos setores mais elevados das serras cristalinas)
e a vegetacdo litoranea (encontrada no baixo curso da bacia, ja no seu encontro com o0 mar).

De acordo com Gorayeb (2005) e Soares (2004), encontram-se na Bacia do Curu cinco
unidades geoambientais: Planicie Litoranea, Tabuleiros, Planicies Fluviais, Depressao
Sertaneja e Maci¢os Residuais. Em termos administrativos a Bacia do Curu vai despontar no
ambito estadual por ter sido a primeira bacia cearense a estabelecer o seu CBH (Comité de
Bacia Hidrografica), criado pela lei N° 11.996/92 e sendo instalado em 17 de outubro de
1997. Sendo um 6rgdo integrante do Sistema Integrado de Recursos Hidricos do Estado e tem
como missdo promover a gestdo dos Recursos Hidricos aliando com a acéo da sociedade nas
decisdes e ainda promover o desenvolvimento sustentavel (CBH). Destaca-se na regido a
potencialidade para a cultura irrigada (GORAYEB, 2005), principalmente nas imediacGes do
Rio Curu e na sede da cidade de Pentecoste, fazendo um paralelo com a area delimitada para
0 estudo, observamos que mesmo com o potencial evidenciado na Bacia do Curu pelos érgéos
responsaveis, no médio curso do rio Canindé esta atividade nédo é realizada em grande escala,

na verdade o que desponta ainda sdo as praticas de cultura de sequeiro.
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O Rio Canindé, um importante canal da Bacia do Curu, tem sua nascente na Serra do
Machado, no municipio de Itatira, e beneficia os municipios de Canindé, Caridade, Paramoti e
Pentecoste, onde 0 mesmo é o principal abastecedor dos reservatorios (ver figura 1). Um fator
de grande influéncia na cidade em questdo foi o barramento do rio com a construgdo do
Acude Pereira de Miranda esse fator advém de politicas governamentais, onde segundo o
DNCS a bacia do Curu apresenta aproximadamente 350 acudes. O Rio Canindé juntamente

com o Rio Capitdo Mor séo os principiais afluentes da margem direita do Rio Curu.

Legenda
Rio Canindeé

Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografia do Rio Curu, com destaque para o Rio

Canindé. Fonte: GORAYEB et al, 2006 ( adaptado pelos autores).

Em relagdo a caracterizacdo do Rio Canindé este, apresenta regime de agua
intermitente, caracteristica da maioria dos rios nordestinos, mas cumpre uma funcéao

importantissima para as comunidades locais, tendo em vista que o mesmo na quadra chuvosa
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atende a um grande numero de habitantes e possibilita o desenvolvimento da agricultura de
sequeiro na regiéo.

A érea delimitada para o estudo foi de aproximadamente 23 km (ver figura 2). Onde
se Justifica, devido o fato do rio conter uma grande extensao territorial e por isso torna-se
invidvel o estudo em toda sua dimenséo. Dessa forma, a analise se deteve a area que inicia
no Bairro Arrudas municipio de Paramoti, até a comunidade de lIrapua, municipio de
Pentecoste, tendo como coordenadas geograficas, 4° 6 8 .05” S e 39° 14’ 3.01” O no
primeiro ponto (bairro Arrudas) e no ultimo ponto visitado ( Irapud) 3° 56° 31.02"S e 39°
11’ 6.66” O.
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Dentro da area delimitada encontramos trechos retilineos e outros que tendem a
morfologia meandrante. Observamos ainda que o rio apresenta areas em que Seu CUrso
mudou, evidenciando perda de vida util, devido a fatores naturais e também antrdpicos que
influenciaram no processo.

O recorte estudado, segundo o IPECE (2013), apresenta o clima Tropical Quente
Semiarido, com temperaturas médias que oscilam entre 26° a 28° e apresenta indice
pluviométrico de 644,3 mm, concentrados entre os meses de fevereiro e abril. A vegetacdo
predominante é tipica da caatinga, onde apresenta as variantes Arbustivas Abertas e
Arbustivas Densas. Em relacdo ao relevo visualizamos a predomindncia da Depressao
Sertaneja e de Macicos Residuais e em relacdo aos solos podemos perceber a presenca dos
tipos Luvissolo e Argissolo vermelho - amarelo.

Todos esses aspectos geograficos determinam as condi¢cdes naturais da regido, uma
area onde 0s recursos sdo escassos. Podemos perceber certa dependéncia em relacdo ao
periodo curto de chuvas e este influencia no modo como as comunidades se desenvolvem e
como estas dependem de solos mais férteis, no caso as margens dos rios, tendo em vista a
escassez de agua.

O desenvolvimento da agricultura e da pecuéria na regido como atividades econémicas
advém de tempos pretéritos desde o periodo da colonizacéo e esse longo periodo de tempo
acabou por influenciar negativamente na qualidade ambiental da area em questdo. A regido
que compde a bacia do rio Curu foi fragmentada em sesmarias e freguesias no século XIX
(GORAYEB, 2005). Até este século havia ocupacdo indigena em toda a extensdo da bacia
que marcadamente influenciaram a cultura das atuais populacGes locais. A partir do inicio do
século XX, a area territorial da bacia do Curu comecou a sofrer desmembramentos, alterando
sua divisdo administrativa.

A tendéncia a praticas de pecudria e, principalmente, a agricultura ocasionou a
percepcdo de varios problemas ambientais ao longo do Rio Canindé, como por exemplo, o
desmatamento para utilizacdo da madeira em producdo de carvdo e para o uso do solo na

atividade agricola, dentre outros problemas.

DIAGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS E SEUS EFEITOS

Entre as problematicas percebemos que o desmatamento das matas ciliares ao longo

do rio Canindé deixou as vertentes vulneraveis ao processo erosivo. A vegetacdo, neste
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sentido, tem um importante papel, pois regula o fluxo de &gua, controlando o escoamento
superficial. Com a pratica de desmatamento houve um desiquilibrio neste sistema resultando
em: maior escoamento, maior erosdo dos solos, carreamento de materiais para 0S recursos
hidricos provocando alteragdes ecoldgicas e assoreamento. As a¢fes antrépicas, tais como: a

agricultura e pecuéria contribuiram significativamente neste processo (ver figura 3).

Legenda
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Figura 3. Carta imagem dos impactos visualizados ao longo da area de pesquisa.

Nos periodos de cheias, com a intensificacdo da vazdo todos os sedimentos das
vertentes sdo levados, possibilitando o aplainamento das margens do rio, nas épocas de cheia

a lamina d'dgua ja atinge implicagcdes consideraveis. Este processo de erosdo do solo resultou
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em alteragdes no canal fluvial, tais como: Assoreamento que causando reducgédo da capacidade

de armazenamento nos reservatorios a jusante e do préprio rio (ver figura 4).

Figura 4. Mosaico que demonstra o avanco da agricultura, desmatamento e
assoreamento do leito do rio. Fonte: BRASILEIRO, 2014.

O constante carreamento provocado pela erosdo e a deposicdo dos sedimentos
possibilitaram a existéncia de varios pontos de assoreamento no Rio, evidenciados pela falta
de vertentes e a presenca de muitos sedimentos no curso do canal, formando pequenos morros
de areia. Esse processo pode ter sido acelerado pela a construcdo da barragem Pereira de
Miranda em Pentecoste, diminuindo assim a vazdo normal do rio, pois a construgdo de uma
represa uniformiza a distribuicdo dos sedimentos ao longo do rio (Cunha, 1996).

Houve também a influéncia de construcGes de passagens molhadas, como observamos
na figura 5, onde a obra de engenharia ndo é adequada para a largura e potencial do rio, a
mesma age com uma espécie de barramento dos sedimentos a montante e a jusante acontece o

escavamento pela forca das &guas.
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Figura 5. Ponte sobre o Rio Canindé. Direcao a Montante e Jusante respectivamente.
Fonte: BRASILEIRO, 2014.

Durante o trabalho de campo observou-se que em alguns trechos existem focos de lixo
(restos de retalho, garrafas, etc.) principalmente na &area urbana. Esse fato se deve a
proximidade das constru¢des com o rio, tendo muito vezes o papel de local de descarte. A
principal problematica corresponde a alguns depositos colocados proéximos as cacimbas, que

tem por finalidade o uso doméstico da dgua contida no lengol freatico.

Figura 6. Depositos de retalhos no leito do Rio Canindé.

Fonte: BRASILEIRO, 2014.

A ocupacdo desordenada é também uma problematica visualizada. O municipio de

Paramoti, nos Ultimos anos, estda sendo alvo de politicas publicas que visam o
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desenvolvimento e o crescimento da cidade, onde historicamente o municipio constituia-se de
uma area de repulsdo, tendo em vista, a falta de perspectiva no local. Atualmente vemos uma
tentativa de reverter este quadro e expandir os limites do municipio. A de se alertar ainda, que
0 processo de expansdo se da de forma desordenada, sem planejamento urbano e ambiental.
Neste movimento percebe-se uma maior aglomeracdo na area urbana e a construcdo de
loteamentos e financiamentos pelo programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal.
Neste sentido pode-se constatar em campo que esse movimento de permanéncia e de
certa forma atracdo esta ocasionando uma ocupa¢do desordenada em dire¢do as margens do
rio estudado, influenciando no deposito de residuos sélidos, no desmatamento das matas
ciliares e diretamente nos processos erosivos, enfim é uma cadeia de efeitos ambientais que

surgiram apds esse movimento de valorizacdo do solo urbano do municipio em questéo.

Figura 7. Construcdo de um Balneério nas margens do Rio Canindé.
Fonte: BRASILEIRO, 2014.

A seguir apresentamos um quadro que correlaciona todas as problematicas
visualizadas na area de estudo com possibilidades de a¢Bes visando a gestéo.
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Quadro 1. Caraterizagdo da area de estudo e proposta de gestdo

AMBIENTE CARACTERISTICAS ECODINAMICA | POTENCIALIDADES LIMITACOES DIRETRIZES
AMBIENTAIS/ AO USO PARA GESTAO
TIPO DE USO E

VULNERABI-

LIDADES

Preservagédo das
margens do rio e
plantio de mudas
nativas para
reconstrucédo da

Desmatamento, | area.

Depésito de

Area urbana

Vegetagdo de caatinga,
relevo levemente plano e
area de ocupagao.
Agricultura de sequeiro e
avanco da especulagao
imobiliaria.

Ambiente
Fortemente
Instavel

Educagdo Ambiental,
caminhada, culturas
irrigadas de pequeno
porte.

lixo, Expansdo
urbana
desordenada e
extragdo de
areia para
construgao civil.

Politicas de
Educagdo ambiental
e definigéo do plano
diretor para orientar
a expansao dos
limites do
municipio.

Estabelecimento de
coleta seletiva
regular.

Avreas rurais

Vegetagdo de Caatinga,
relevo suave ondulado com
presenca de pequenos
inselbergs.

Ambiente Instavel

Desenvolvimento da
agricultura, extracdo de
agua dos lencois

Desmatamento,
assoreamento e
extracdo de

Politicas de
educacdo ambiental,
orientagao técnica
aos agricultores,
monitoramento e

Desenvolvimento de freaticos. areia. o
- ‘s revitalizagéo da
agricultura e pecuaria. .
area.
Desmatamento,
Areas de assoreamento
« Relevo ondulado. Uso por " devido a Monitoramento da
construgéo de . . . Extracéo de agua dos x 2
veiculos de pequeno e Ambiente Instavel i - construcéo que area.
obras de lengdis freticos ~ ;
. grande porte. ndo condiz com
engenharia

as condicBes
naturais do rio.

Fonte: Os autores

USO E OCUPACAO DO SOLO NO ALTO E MEDIO CURSO DO RIO CANINDE

Com base nas observac6es pode se afirmar que na area analisada o solo exerce funcéo

primordial na sobrevivéncia das comunidades, seja com a atividade agricola de maior

amplitude seja com atividades mais simples, tais como: cultivo de hortalicas para abastecer a

comunidade, sendo entdo de pequena escala. Desta forma, de maneira geral as comunidades

utilizam o solo da regido para o desenvolvimento de uma agricultura de sequeiro, sendo

prejudicados nos ultimos quatro anos pelo quadro climéatico, onde as chuvas sdo escassas e

vemos a disseminacdo do conceito de Seca Verde, onde toda a vegetacdo floresce mais o

indice de chuva ndo é suficiente para uma safra proveitosa.

Na regido observa-se, mesmo que timidamente, o desenvolvimento da pecuéria, tendo

participacdo consideravel os ovinos e caprinos. A criacdo de bovinos € menos expressiva,
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visto 0 quadro e o histérico de seca na regido. Os currais dos criadouros permanecem a
margem do rio por propiciar um ambiente com disponibilidade de &gua.

Outro fato interessante, diz respeito a utilizacdo da &gua contida no lengol freatico do
rio, tanto para abastecimento humano quanto animal (figura 7). Essa situacdo se coloca tendo
em vista, a configuracdo atual dos pequenos e grandes acudes que estdo com o nivel de agua
abaixo do limite e também pelo fato dos pocos profundos que estdo sendo perfurados nédo
conterem uma agua de boa qualidade, sendo em sua maioria salobra, este fato deve-se ao

embasamento cristalino que contem grandes quantidades de sais.

Figura 8. Comunidade de Irapud. Pogo artesiano que abastece a comunidade.

Fonte: BRASILEIRO, 2014.

CONSIDERACOES FINAIS

O meio ambiente € um locus onde todos os elementos devem interagir de forma
equilibrada para que ndo haja efeitos nocivos, prejudicando no final do processo além da
natureza o proprio ser humano que necessita utilizar todos esses bens naturais oferecidos.
Desta forma o que se busca € uma interacdo conjunta e saudavel entre 0 homem e a natureza,
entendendo estes como elementos que se correlacionam.

Na area estudada percebe-se que esse equilibrio foi esquecido, vemos a presenca de

impactos cumulativos, onde a primeira vista, foram pontuados como agentes sem importancia,
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mas ao longo do tempo esses efeitos foram se acumulando e ocasionou a visualizagdo da
paisagem tal qual ela esta. Degradada.

Partindo deste pressuposto identifica-se, praticas de desmatamento que ocasiona a
erosdo e o carreamento de sedimentos para o leito do rio, que por sua vez juntamente com oS
sedimentos vindos da montante ocasionaram 0 assoreamento, além da perda da
biodiversidade. Ver-se ainda a presenca de residuos solidos e a ocupacdo para além dos
limites permitidos.

O que propomos como medidas paliativas é a insercdo de politicas de recuperacgdo de
areas degradadas, que segundo Sanches (2008) “recuperar significa aplicar técnicas de manejo
visando tornar o ambiente degradado apto para um novo uso produtivo, desde que
sustentavel”. Outro ponto perpassa pelo cunho educacional, através de acdes que visem a
educacdo ambiental dos povos da regido, pois ha uma escassez de politicas que tentem inserir
em discussdo a importancia do homem do campo se educar para o uso do meio ambiente, com

a finalidade de prejuizos minimos ao meio.
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RESUMO: O presente trabalho tem como pressuposto analisar os impactos ambientais
existentes na bacia hidrografica do Rio Alcantara localizado no municipio de Sd&o Gongalo
(RJ). Pretende-se abordar os impactos fisicos e sociais que influencia esses ambientes, além
de contribuir para o melhor entendimento da dindmica fluvial da bacia, alterada pela expansédo
urbana. A mesma encontra-se altamente urbanizada com suas encostas e margens de canais
densamente ocupados. Isso porque, devido a necessidade de se criar espacos muitas obras
foram feitas, como a canalizacao de rios em aproximadamente toda sua extensdo, tornando-o0s
“rios invisiveis”, que contribui intensamente para alteragdes ao longo de toda bacia
hidrografica. Em areas urbanas os solos sdo em grande parte impermeaveis, dificultando a
infiltracdo da dgua e levando a existéncia do escoamento superficial, ocasionando a elevacao
da vazdo em eventos pluviométricos de grande intensidade, suscitando as enchentes urbanas.
Os métodos utilizados foram imagens de satélite e trabalhos de campo para conhecer melhor a
area da bacia. Como resultado, obtivemos o entendimento que muitos canais estdo assoreados,
sem mata ciliar e com suas margens ocupadas resultando em frequentes inundacGes no
municipio.

Palavras chaves: Gestdo ambiental, Bacia hidrografica, Urbanizacdo e Enchentes urbanas.
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ABSTRACT: This paper presupposes to analyze the existing environmental impacts in
Alcantara river basin in Sdo Goncalo (RJ). It is intended to address the physical and social
impacts that affect this environment. The paper also aims to contribute to the better
understanding of the fluvial dynamics of the river basin modified by urban sprawl. The basin
is highly urbanized with its slopes and channel margins occupied. With the need to create
spaces many works were made, such as the channeling of rivers in nearly its entire length,
making them "invisible rivers", which strongly contributes to changes along the entire river
basin. In urban areas the soils are largely impermeable, hindering the infiltration of water and
leading to the existence of surface runoff, which increases the flow of high intensity rainfall
events, raising urban flooding. The methods used were satellite images and field work to
better understand the basin area. As a result, we obtained the understanding that many
channels are silted without riparian vegetation and their busy margins resulting in frequent

flooding in the city.

Keywords: Environmental management, River basin, urbanization and urban flooding.

RESUMEN: En este articulo se presupone analizar los impactos ambientales existentes en la
cuenca del rio Alcantara, en el municipio de Sdo Gongalo (RJ). Se tiene la intencion de
abordar los impactos fisicos y sociales que influyen en estos ambientes, y contribuir a una
mejor comprension de la dindmica fluvial de la cuenca, modificada por la expansion urbana.
Lo mismo es altamente urbanizada con sus laderas y margenes de canales densamente
ocupados. Esto se debe a que, debido a la necesidad de crear espacios se hicieron muchas
obras, como la canalizacion de los rios en casi toda su longitud, lo que los rios "invisibles"”, lo
que contribuye en gran medida a los cambios a lo largo de toda la cuenca del rio. En las zonas
urbanas los suelos son parte muy impermeable, lo que dificulta la infiltracion de agua y tomar
la existencia de la escorrentia, lo que lleva a aumentar el flujo de la precipitacion de los
grandes acontecimientos de intensidad, aumentando las inundaciones urbanas. Los métodos
utilizados fueron imagenes de satélite y trabajo de campo para comprender mejor el area de la
cuenca. Como resultado, se obtuvo el entendimiento de que muchos canales estan obstruidos
con sedimentos sin vegetacion de ribera y sus margenes ocupados que resulta en frecuentes

inundaciones en la ciudad.
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Palabras clave: Gestion del Medio Ambiente, las cuencas hidrogréficas, la urbanizacion

urbana y las inundaciones.

INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, ha uma grande incidéncia no crescimento da populagdo
urbana, criando-se as chamadas regides metropolitanas. No Brasil a populacdo urbana ja
atinge cerca de 80% da sua capacidade, alcancando a saturacdo. Esse processo inicia-se a
partir da década de 60, desenvolvendo uma populagcdo no ambiente urbano praticamente em
sua totalidade sem infra-estrutura, a qual se mantem até os dias atuais. Com a aceleracéo da
expansdo urbana entre as decadas de 1960 & 1980, a necessidade de adquirir novos espacos
para grandes empreendimentos como, edificacOes, infra-estruturas comerciais e outros,
resultou em uma série de mudangas fisiograficas na paisagem.

Os efeitos desse processo fazem-se sentir sobre todo o aparelho urbano, devido a essa
expansdo surge a necessidade de estudar esses ambientes e as alteracdes a qual sofrem devido
a inclusdo do homem e a expansdo econdmica, que sdo capazes de quebra o equilibrio
ecoldgico dessas areas. A vegetacdo e corpos hidricos sdo vistos como indesejaveis para a
urbanizacao, pois, impedem o crescimento do perimetro urbano.

Relativo aos recursos hidricos as bacias hidrograficas sdo ambientes tdo frageis que
muita das vezes é esquecida devido a conveniéncia da expansdo do territério urbano,
perdendo assim seu padrao natural de formacéo, suas matas ciliares, fauna, flora. A vegetacdo
é removida para da lugar a grandes empreendimentos comerciais essa transformacdes tornam
a cidade como elemento que impede o execucdo de todas as etapas do ciclo hidrolégico
diminuindo drasticamente a infiltracdo e a calha dos rios. O estado do Rio de Janeiro é um
exemplo desse crescimento rapido e sem planejamento das cidades do Brasil, segundo estudos
realizados por professores do departamento de oceanografia da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, o estado foi classificado como fragil devido a grande nimero de ocorréncias

de acidentes geofisicos.
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Figura 1: Grafico das catastrofes ambientais no Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: David Mai Wai, 2010.

Nos ultimos anos cresce o nimero de eventos de enchentes, ndo apenas na capital, mas
em grande parte dos municipios. Com o desenvolvimento urbano, ocorre a impermeabilizacdo
do solo através de telhados, ruas, calcadas e patios, entre outros. Dessa forma, a parcela da
agua que infiltra passa a escoar pelos condutos, aumentando o escoamento superficial. O
volume que escoava lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas plantas, com a
urbanizacdo, passa a escoar no canal, exigindo maior capacidade de escoamento das secdes.
Grandes problemas dessa natureza estdo ocorrendo no municipio de S&o Gongalo, leste
metropolitano do Estado do Rio de Janeiro. Na ultima década com a ocorréncia de grandes
eventos pluviométricos consequentemente geram enchentes que afeta a populagdo em massa.

As enchentes, em geral, s3o consideradas ‘eventos naturais’ condicionados ao clima,
as chuvas intensas de verao e as caracteristicas de relevo. No regime natural do rio, faz parte a
variacao de vazdo de acordo com as cotas do terreno, nos periodos de estiagem e de enchente.
As enchentes se formam quando chuvas intensas caem no solo ja saturado por chuvas
anteriores, sem haver capacidade de sua absorcdo natural. Os efeitos das enchentes sdo
atribuidos, em geral, as intervencdes humanas, sendo que as acdes necessarias para minimiza-
las dependem, dentre outros fatores, do aumento da capacidade de retencdo das aguas no
proprio interior da bacia e em suas areas de baixada, além de prevenir outros fatores de risco.
A reversao deste processo ndo € uma tarefa facil.

A recuperacao de rios e cOrregos nas areas urbanas so € possivel onde ha espago para

ampliacdo dos seus leitos, melhorando assim o problema do escoamento no periodo das
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enchentes. Quando ha limitacdo de areas disponiveis, devem-se buscar outras solucdes
adaptadas as necessidades, como por exemplo, a ampliacdo do leito em somente uma das
margens.

Esse trabalho tem como objetivo fazer uma caracterizacdo morfométrica das bacias
hidrogréficas do Rio Alcantara. Os resultados preliminares dessa pesquisa fornecem subsidios
para uma pesquisa mais ampla, que busca compreender as transformacdes hidroldgicas que se
operaram nesta e em outras bacias pertencentes ao municipio de Sdo Gongalo. O processo de
urbanizacdo acelerado acabou provocando intensas transformacgdes ambientais nas encostas,
acarretando modificagfes na dinamica hidrolégica das bacias que drenam o municipio. Dessa
maneira, intensificaram-se os problemas ambientais associados ao escoamento da agua,
especialmente aqueles associados as enchentes urbanas. A importancia desse trabalho se
justifica também por contribuir com o levantamento de dados cientifico sobre o Municipio de
S@o Goncgalo que carece de um maior conhecimento da realidade ambiental das bacias

hidrogréaficas em que esta inserido.

AREA DE ESTUDO

O propdsito deste estudo é realizar uma analise da Bacia do Rio Alcantara, que se situa
na porcdo leste da Baia de Guanabara. Sua area tange aos municipios de Niter6i (onde esta
localizada sua nascente), Itaborai (uma pequena fracdo de sua area) e Sdo Goncalo (perpassa

por 53 bairros).
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Figura 2 - Localizacdo do municipio de Sdo Gongalo e imagens do Google Earth, na primeira
foto mostra o rio na area urbana e a segunda mostra o rio desaguando na Baia de Guanabara.
Fonte: Google Earth

O clima do municipio de Sdo Gongalo € classificado como Clima Tropical Quente
(média superior a 18°C), geomorfologicamente estdo situado em uma regido de colina,
macico, planicies e tabuleiros costeiros. A ocupacdo nesta area promoveu gradativamente a
devastagdo da vegetacdo natural, pois foi sendo substituida pela “cultura chacara” e pela
propria urbanizacao na década de 60, hoje 0 municipio possui a segunda maior populacdo do
Estado do Rio de Janeiro (1 038 081 habitantes) em 2014 segundo o censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. Em funcdo da alta taxa de urbanizacdo, a rede
hidrografica do municipio aufere grande influéncia, ja& que dispe de um alto grau de
modificacdo do ambiente natural, como canalizagdo, retilinizacdo, colocagdo de manilhas e
pontes.

Segundo dados de 1994, da Fundacdo CIDE, registrou-se a seguinte distribuicdo da
area do municipio quanto ao uso do solo: Floresta Ombrofila densa 1,7%; Formacdes
pioneiras 6,3%; Vegetacdo secundaria 21,1%; Area urbana 41,3%; Area agricola 0,1%;
Pastagem 12,4%; Area degradada 16,4%; Corpos d'agua 0,5%; Afloramento rochoso e
campos de altitude 0,1%; Nao sensoriado 0,0%; Néo classificado 0,0%.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
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A bacia hidrogréfica apresenta como caracteristica a geometria de forma alongada e
padrdo de drenagem dentritica. A area da bacia é formada pelos rios: Pendotiba, Muriqui,
Camardo, Guaxindiba, Monjolo, Goiania, Alcantara, Sapé, Maria Paula, Rio das Pedras,
Colubandé, e Mutondo. Vale ressaltar que grande parte desses rios eram navegaveis e
possuiam biodiversidades, entretanto com a urbanizagdo, estes foram modificados. As
principais implicagbes diretas da urbanizagdo na drenagem urbana s&o a degradagdo e
assoreamento dos rios, além do langcamento de lixo e esgoto in natura (figura 3).

A bacia do rio Alcéantara esta localizada na regido central do Municipio de S&o
Goncalo e desagua a leste na Baia de Guanabara. As bacias hidrograficas limitrofes & bacia do
rio Alcéntara sdo: Bacia do rio Bomba, do rio Brandoas, do rio Imboasst, do Canal do Porto
do Rosa a oeste e a leste a bacia do rio Aldeia. A area de drenagem da bacia do rio Alcantara
é em torno de 130 km?, segundo a fundacdo CIDE, tendo seu canal principal cerca de 29 Km
(figura 3). As principais sub-bacias do rio Alcantara sdo: rio Guaxindiba e rio Goiana. Esta
bacia é a maior do municipio, se estendendo de norte a sul. Foi identificado em varios trechos
da bacia, lixo nas margens e no canal, bastante mato, construcdo de casas e muro adjacente ao
canal principal. Além disso, foram identificadas a jusante, onde o rio tem a largura
aproximada de 15 m, algumas casas que desmoronaram no rio.

A foto a seguir demostra o atual estado de degradacdo na bacia do Rio Alcantara,

proximo ao um dos maiores centros comerciais do municipio.

Figura 3 - Na primeira imagem mostra a ponte estrangulando o canal e a segunda mostra o banco de
sedimento sem a vegetacdo a qual foi retirada pela prefeitura logo apds a chuva do dia 23/03/2016
Fonte: Cilene Vieira, 2016.
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METODOLOGIA

Os métodos de investigacdo e de interpretacdo de informacbes propostos buscam a
integracdo entre 0s componentes naturais, socio-econdmicos e politicos da maior bacia
hidrogréafica de S8 Gongalo, incorporando o conceito de complexidade (MORIN, 2002;
2006), a perspectivas geossistémica (NASCIMENTO & SAMPAIO, 2004/2005), sécio-
ambiental (associando sociedade e natureza, segundo MENDONCA, 2001) e histérico-
ambiental (ligando a histéria natural a histéria social, valorizando o papel e o lugar da
natureza na vida humana, segundo FREITAS, 2002).

Tendo em vista a importancia das questdes relacionadas a dindmica das aguas em
ambientes urbanos, procurou-se sistematizar uma metodologia para realizacdo de diagndsticos
da bacia do rio Alcantara em areas urbanas, com identificacdo dos impactos, modos de
ocupagéo e riscos ambientais envolvendo a dindmica das aguas (NASCIMENTO et al. 2007;
AFONSO et al., 2008; AFONSO & ARMOND, 2009). Visto que a bacia esta localizada em
uma regido totalmente urbanizada, a qual causou diversas modificacdes na mesma com o
decorrer do tempo.

Nesse sentido, 0 presente trabalho empregou uma abordagem metodoldgica temporal,
comparando-se fontes de dados entre as décadas de 1970 e de 2010. Este intervalo de tempo é
muito significativo para a regido, pois engloba a construgdo da Ponte Presidente Costa e Silva
(Ponte Rio-Niterdi, inaugurada em 1974), a qual estimulou o crescimento populacional de Sdo
Goncalo. Alem disso, desde 2008, ocorre a construcdo do Complexo Petroquimico Integrado
do Rio de Janeiro (COMPERJ) e de outros empreendimentos associados, no municipio
vizinho de Itaborai.

Para a realizacdo da pesquisa, inicialmente, foram realizadas pesquisas e discussdes
bibliogréaficas para o entendimento das bacias hidrograficas com foco na hidrologia urbana, e
a busca de dados e informacdes sobre a area de estudo.

Em seguida, houve a realizacdo de mapeamentos da area de estudo, através do
software ArcGis (Esri, 2010). Nessa etapa foi utilizada carta topogréafica do municipio de Séo
Goncalo com escala de 1: 10.000, com variacdo de 5 metros nas curvas de niveis. A rede de
drenagem foi extraida e comparada a partir das cartas da Fundagdo para o Desenvolvimento
da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (FUNDREM), do ano de 1976, e da base digital
do projeto do Plano de Despolui¢do da Baia de Guanabara, do ano de 1994. Além disso, foi

utilizada a imagem do satélite Quickbird do ano 2006 do municipio de Sdo Goncalo, que
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possui resolucdo espacial de 61 centimetros, para observar os pontos de maior densidade
urbana e as principiais interferéncias nos rios pertencentes a bacia hidrografica.

O trabalho de campo foi uma metodologia também empregada. Pois através deste, foi
possivel percorrer trechos da bacia hidrogréafica para uma andlise da distribuicdo espacial dos
usos do solo, identificacdo, avaliacdo e mapeamento em campo dos problemas mais criticos e
dos agentes responsaveis pela degradacdo do ambiente fluvial urbano. Isto é, a partir da ida a

campo, conseguiu-se observar os processos que vem ocorrendo na regido e registra-los.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia do Rio Alcantara, localizada no municipio de Sdo Gongalo (Figura 3),
apresenta as condicOes gerais de degradacdo, que sdo representativas das condicdes de
deterioracdo das bacias hidrograficas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. E
importante ressaltar que ao longo de suas margens se deu o desenvolvimento da cidade, e por
consequéncia disso a mesma possui um grande potencial econémico devido as suas aguas de
boa qualidade.

Na regido da bacia hidrografica predominavam, entre meados do século XIX e inicio
do século XX, as chamadas “culturas de chacara”, destinadas a abastecer, em parte, a
crescente cidade do Rio de Janeiro, com frutas, legumes e verduras. 1sso foi importante para a
regido porgue resultou na urbanizacdo absoluta dos municipios de Niteroi e Sdo Gongalo.

Porém, com a industrializacéo e a urbanizacdo do municipio no final do século XIX e
inicio do século XX o rio Alcéantara sofreu grandes transformac6es com obras de engenharia
(canalizacao, retilinizacdo, pontes, travessas etc.) para facilitar as edificagdes e aumentar a
infraestrutura urbana. No entanto, a intensificacdo da urbanizacdo aumentou o despejo de
esgoto in natura e a quantidade de lixo langados nos rios apresentando alto grau de
deterioracéo.

A bacia (figura 4) enquadra-se aproximadamente entre as coordenadas métricas
7.467.000, 7.484.000 (N) e 704.000, 705.000 (L), possui 53 bairros incluso em seu perimetro
e uma area de aproximadamente 198 Km2. Possui seu canal principal, o rio Alcantara, tendo
cerca de 29 Km. As suas principais sub-bacias sdo: rio Guaxindiba (23,16 Km?) e rio Goiana
(18 Km?), e na hierarquia de canais, segundo o critério de Strarhler (1952), a bacia

hidrografica possui canais de primeira a quinta ordem.
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Figura 4 - Modelo digital eleva¢do da Bacia hidrografica do Rio Alcantara.
Fonte: Leandro da Silva

Ap0s visitas a campo, nota-se que a area onde essa bacia esta localizada é densamente
povoada, 0 que contribui para determinados problemas socioambientais nas margens de seus
rios. Os municipios correspondentes a localizacdo da bacia, principalmente Sdo Gongcalo,
sofrem com a questdo da falta de saneamento béasico, o qual € um importante contribuinte para
a degradacdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Alcantara. A bacia em questao
¢ a de maior area de todo leste da Baia de Guanabara e sofre constantes processos de
intervengdo antropica, como a urbanizagdo e a industrializagéo, ressaltando, assim, a questao
do uso inadequado do solo nas margens dos rios.

Segundo Vieira e Cunha (2001) as modificacdes feitas nos canais em &reas urbanas
tém provocado mudangas nos processos fluviais, pois com o uso desordenado do solo, o
aumento da erosdo e das areas impermeaveis aumenta o assoreamento do rio e as inundagdes.
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A remocdo da vegetacdo € uma caracteristica urbana, em torno dessa bacia
hidrogréfica também favorece a eroséo de suas margens, além de contribuir para a redugéo na
capacidade de infiltracdo, aumento no fluxo de chuvas ocasionando a erosdo acelerada do solo
e a variacdo na dinamica hidrologica. Sendo assim, ocasiona-se a impermeabilidade do
terreno e alagamentos, favorecendo a ocorréncia de inundagdes em eventos de chuvas fortes.
Como ocorreu nos dias 5 e 6 de abril de 2010 e em 23 de marco de 2016, em que as
inundacOes causaram transtornos em todo municipio.

Notasse uma série de impactos ambientais presente na regido como o estrangulamento
de canais, retirada da mata ciliar, canais anastomazados, existéncia de populagdes ribeirinhas
ocasionando diversos impactos ambientais na bacia hidrogréfica e problemas socioambiental

de ordem social as enchentes que ocasionam percas mateias e de vidas humanas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho aborda a importancia do estudo da geomorfologia fluvial em areas
urbanas, discutindo a interferéncia do homem no meio fisico e a mudanca que o mesmo
perpetra em seu lugar de viver. E preciso que se avance mais nessa pesquisa, por se tratar de
um tema téo recente e de poucos estudos, para melhor entender a nova dindmica que o sistema
de uma Bacia Hidrografica em area urbana possui.

No caso da bacia do rio Alcantara, a densidade de ocupagdo urbana nas encostas e
planicie fluvial afeta o balanco entre infiltracdo e escoamento superficial, causando maiores
picos de inundacdo em periodos chuvosos. 1sso ocorre devido as intervencdes antropicas no
canal principal da bacia, que provocam ora alargamento do leito ora o seu estreitamento,
criando pontos criticos de inundacgéo.

As imagens representam a localizacdo da bacia, bem como seus rios, além de
demonstrarem aspectos caracteristicos da acdo humana, como a remoc¢do da vegetacdo das
margens dos rios, ocupacdo de suas margens, langcamento de lixo doméstico, esgoto e dejetos
industriais. Nota-se como é fundamental o estudo e a analise da degradacdo ambiental dos
recursos hidricos em éareas urbanas, pois esse estudo contribui para melhores e mais
detalhadas informacOes para a sociedade sobre os impactos e a deterioracdo ambiental no

municipio.
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A intensa ocupagdo de moradias nas Faixas Marginais de Protegdo (FMPS),
identificada em todos os trechos visitados, inviabiliza a zona de amortecimento de cheia dos
rios, além de dificultar o servigo de manutencdo das margens como coleta de lixo e corte do
capim adjacente ao leito. A questdo da destinacdo inadequada do lixo é bastante evidente em
todos os trechos visitados nas bacias, onde estes sdo langados no préprio rio ou acumulados
em suas margens.

A maior parte do Municipio de Sdo Gongalo ndo possui rede de coleta de esgoto. Em
alguns trechos realizados pelo Programa de Despolui¢do da Baia de Guanabara (PDBG), a
rede foi projetada com cotas mais altas que a rua, ocasionando o retorno do esgoto para as
casas e, além disso, a rede ndo foi ligada a Estacdo de Tratamento de Esgoto de Sdo Gongalo
(ETE-SG). Igualmente, segundo relatos de moradores da regido, a ETE-SG localizada no
bairro de Boa Vista nunca entrou em funcionamento. Desta forma, todo esgoto do Municipio
é lancado sem tratamento nos corpos hidricos que desaguam na Baia de Guanabara
(ANDRADE, 2006).

Portanto, o presente trabalho representa uma analise das drenagens e da degradacéo da
bacia, indicando assim a necessidade da realizacdo de um mapeamento geomorfologico
detalhada. Desse modo, destaca-se a importancia da continuacdo da pesquisa para um melhor
aprimoramento geomorfologico e para melhor compreensdo da geomorfologia da bacia

hidrogréafica do Rio Alcantara.
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RESUMO: Este artigo objetiva apresentar um conjunto de experiéncias que viabilizou
a elaboracdo de mapas sociais da Reserva Extrativista Marinha da Prainha do Canto
Verde, representando um diagnostico dos conflitos socioambientais e as propostas da
comunidade para resolucdo dos problemas encontrados. No que concerne aos
procedimentos metodoldgicos, o referencial tedrico foi fundamentado nos estudos de
Acselrad (2008); Almeida, (2008); Chaplin, (2005); Ramirez Vilarreal (2008);
Carvalho, (2014), dentre outros. Enquanto aporte metodoldgico, a Cartografia Social
possui fundamentos na investigacao-acao-participacdo, neste caso sendo considerado
também os conceitos de territorio e paisagem. O mapeamento social foi constituido por
meio de oito oficinas, a saber, i) assembleia geral; ii) diagnostico participativo; iii) teia
de problemas; iv) potencialidades; v) mapa de recursos pesqueiros; vi) zoneamento
propositivo, Vvii) ajustes dos mapas e, viii) apresentacdo dos mapas. Acredita-se que as
acOes efetivadas contribuiram para a fortificacdo da luta diante dos conflitos socio-

ambientais no ambito local.

Palavras Chave: Cartografia Social; Reserva Extrativista Marinha; Conflitos

territoriais.
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MAPEO SOCIAL LUCHA INSTRUMENTO Y LA FUERZA EN QUE
EXPERIMENTEN PROBLEMAS EN RESERVA DE EXTRACCION DEL
MEDIO MARINO VERDE PRAINHA CANTO, BEBERIBE- CEARA

Este articulo busca presentar un conjunto de experiencias que posibilitaron la
elaboracion de mapas sociales de la Reserva Extractivista Marina de la Prainha do
Canto Verde, y que representan el diagnéstico de los conflictos socioambientales y las
propuestas de la comunidad para la resolucion de los problemas encontrados. En lo
referente a los procedimientos metodoldgicos, el referencial tedrico fue basado en los
estudios de Acselrad, (2008); Almeida, (2008); Chapin, (2005); Ramirez Villarreal,
(2008); Carvalho, (2014), entre otros. En cuanto aporte metodologico, la cartografia
social, tiene su fundamento en la investigacion -accion — participacion, siendo
considerados en este caso, también los conceptos de territorio y paisaje. EI mapeamento
social fue construido por medio de ocho talleres, a saber i) asamblea general, ii)
diagnostico participativo; iii) arbol de problemas; iv) potencialidades v) mapa de
recursos pesqueros; vi) zoneamento propositivo; vii) ajuste de los mapas Yy viii)
presentacion de los mapas. Se cree que las acciones realizadas contribuiran para el

fortalecimiento de la lucha frente a los conflictos socioambientales en el ambito local.

Palabras Claves: Cartografia Social, Reserva extrativista, Conflictos territoriales.

SOCIAL CARTOGRAPHY: AN INSTRUMENT OF FIGHT AND RESISTANCE
IN THE CONFRONTATION OF THE SOCIO-ENVIRONMENTAL ISSUES IN
THE PRAINHA DO CANTO VERDE MARINE EXTRACTIVE RESERVE, IN

BEBERIBE, CEARA.

ABSTRACT This papers seeks to present a set of experiences that made possible the
elaboration of social maps of the Marine Extractive Reserve of Prainha do Canto Verde,
presenting a diagnosis of the socio-environmental conflicts and the proposals of the
community to the solution of the problems that were found. In regards to the
methodological procedures, the theoretical framework was based in studies by Acselrad
(2008); Almeida (2008); Chaplin (2005); Ramirez Vilarreal (2008); Carvalho (2014);
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amongst others. As a methodological approach, the social cartography has its principals
in the investigation-action-participation, having also been taken in consideration, in this
case, the concepts of territory and landscape. The social mapping was realized by means
of workshop, to be known: i)general assembly; ii) participative diagnosis; iii) web of
problems; iv) capacities; v) map of fishing resources; vi) propositional zoning; vii)
mapping adjustments; and viii) maps’ presentation. It is believed the actions put in
effect contributed to the enrichment of the fight face the socio-environmental conflicts
in the local area.

Key words: Social Cartography; Marine Extractive Reserve; Territorial conficts

INTRODUCAO

A Cartografia Social (C.S) é utilizada como uma ferramenta que facilita o
conhecimento e analise de um conjunto de informacbes espaciais de determinado
territorio, contudo o adjetivo social informa que o mapeamento € resultado de um
processo participativo construido coletivamente. Incorporando a C.S ao planejamento
participativo, o desenvolvimento local € abordado a partir do paradigma do
desenvolvimento humano e enddgeno numa perspectiva sistémica que leva em
consideracdo a andlise dos multiplos elementos sociais, ambientais, culturais e
econémicos que compdem a realidade a ser mapeada.

Gorayeb; Meireles; Silva (2015) afirmam que a cartografia social € uma linha de
pesquisa da Ciéncia Cartogréafica que privilegia o conhecimento popular, simbélico e
cultural, como meio de produzir o mapeamento de territorios tradicionais, étnicos,
sagrados e coletivos. Assim afirmam que os mapas precisam estar inseridos em uma
l6gica cientifica, obedecendo regras e normatizacdo bdsicas, como coordenadas
(localizacdo geografica), escala (proporcdo), projecdo (representacdo em duas
dimensdes da esfericidade da terra), convencdes (simbolos padronizados), legenda
(relacionada & temética abordada no mapa), etc.

Lima; Costa (2012) enfatizam que a C.S pode ser compreendida como meio
técnico, busca registrar relatos e as representacbes no processo de automapeamento,
propiciando a identificacdo de situagdes inerentes a conflitos na forma de uso do

territério em questao.
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As acles que possibilitam o desenvolvimento de base local fomentam o
surgimento de estruturas organizacionais capazes de promover 0 aparecimento de
sinergias que se utilizam das capacidades humanas, tendo em vista subsidiar a gestdo
social do territério, o que gera a fortificacdo da identidade territorial e expressa uma
construcdo sociopolitica que deve ser levada em consideracdo pelo poder publico
(RAMIREZ VILLARREAL, 2008).

No territorio brasileiro, a C.S vem contribuindo ao longo do tempo em assegurar
as conquistas como as de afirmacdo de identidades coletivas, reconhecimento dos
direitos étnicos, conservacao de praticas e culturas ancestrais, demarcacdo territorial.

E nesse interim que se pretendeu realizar o estudo voltado ao mapeamento
participativo na comunidade litoranea Resex Marinha Prainha do Canto Verde,
localizada no municipio de Beberibe — Ceara, representando um diagnostico dos
conflitos socioambientais e as propostas da comunidade para resolucdo dos problemas

encontrados por meio das acdes relacionadas a Cartografia Social.
PROCEDIMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS
Referencial Teorico

E importante compreender como as praticas de mapeamento coletivo em
conjunto com a comunidade utilizam metodologias significativas, conhecidas como
“participativas”. Verifica-se que as atividades cartograficas que procuram respeitar o
conhecimento das populacdes locais, atendendo as suas demandas, sdo importantes para
a representacdo dos conflitos, fortificacdo e producdo continua da identidade territorial.

Nesse contexto, faz-se necessario problematizar a categoria “participativa”
aplicada a essas novas tendéncias cartograficas. Assim, surge uma indagacdo: como
repensar a relacdo entre o poder de cartografar e a legitimidade, que muitas vezes é
relativa aos sujeitos dessas representacfes? A esse respeito Goldstein et al (2013, p.47)
asseguram que O mapeamento participativo espacializa 0s conhecimentos de
determinados grupos sociais, sendo que,

[...] o resultado de um mapeamento participativo ndo necessariamente
gera mapas segundo as normas da cartografia. Relatos, ilustracdes,
trajetos, roteiros esquematizados podem ser objetos iniciais ou finais
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destes mapeamentos. Normalmente esse mapeamento esta relacionado
tanto as questdes ambientais como de ordenamento do territorio.

As iniciativas de mapeamento que englobam as populagdes locais na produgéo
de mapas difundiram-se mundialmente na década de 1990 a partir da participacdo de
instituicGes, a saber, agéncias governamentais, ONGs, organizacdes indigenas,
organismos multilaterais e de cooperacdo internacional, fundagdes privadas,
universidades, entre outras (ACSELRAD; COLI, 2008). Nesse contexto destaca-se a
utilizacdo de varias acdes voltadas ao mapeamento participativo, sendo que conforme
Acselrad; Coli (2008, p. 15) “os projetos ditos de mapeamento comunitario envolvem
diretamente os membros da comunidade no levantamento do uso da terra e das
fronteiras de seus dominios”.

As praticas relacionadas ao ato de mapear usam um conjunto de técnicas
geomaticas sendo que destaca-se a utilizagcdo do Sistema Posicionamento Global — GPS.
A partir da apropriacdo das técnicas pelos sujeitos envolvidos no mapeamento, eles
possuem a autonomia de decidir as informacfes que estardo presentes no mapa.
Acselrad; Coli (2008, p. 15) asseguram que,

[...] As tecnologias mais avangadas, como os sofisticados Sistemas de
Informacdo Geogréfica, embora permitam um uso bem mais sutil das
cores, camadas e grupos de dados, aumentam a distancia entre as
pessoas das comunidades, detentoras do conhecimento local, e aquelas
que produzem o0s mapas.

E nesse contexto voltado ao mapeamento participativo, que a Cartografia Social*
se insere compreendendo 0S grupos sociais como sujeitos que possuem o poder de
construir e representar a sua realidade local mediante a representacdo espacial de
conflitos, necessidades presentes no cotidiano que podem subsidiar acBes voltadas para
a implementacdo de politicas publicas e denuncias de problemas vivenciados
(MARQUES, 2011). As atividades laborais relacionadas a pesquisa inerente a
Cartografia Social podem trazer beneficios na medida em que auxiliam a fortificacdo da
organizacdo coletiva. Acselrad; Viegas (2013, p. 5) elenca que,

[...] existem 284 experiéncias de auto-mapeamento entre 1992 e 2012
sdo entendidos que as experiéncias refletem o dissenso e a resisténcia

! Conforme Acselrad; Viégas (2013, p. 17) a Cartografia Social pode ser definida “como a
apropriacédo de técnicas e modos de representacao cartograficos modernos por grupos sociais
historicamente excluidos dos processos de tomada de deciséo”.
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aos projetos de desenvolvimento. Por ser a cartografia participativa
uma escolha politica, os pesquisadores que a realizam tém o dever de
escutar e acatar as decisdes das coletividades que estudam ou
pretendem ajudar.”

Compreende-se que as acOes voltadas ao auto-mapeamento estdo sendo
apropriadas pelas populacdes que detém o conhecimento de sua realidade, contrapondo-
se a producdo hegemdnica do Estado e outros grupos sociais que possuem multiplos
interesses sobre o territorio. A esse respeito Acselrad (2013, p. 5) assegura que “os
conflitos préprios &s tramas territoriais em que veem-se engajados estes sujeitos sao,
pois, a0 mesmo tempo simbolos — &mbitos em que se inscreve a propria disputa
cartogréafica e materiais”.

O que provoca a unido de forcas voltadas ao reconhecimento da identidade
territorial, sendo que as lutas estdo contextualizadas em um territdrio dindmico, “em
muitos aspectos, proximos aquele onde desenvolveram-se as estrategias de luta por
acesso universal a terra aquelas estruturadas em torno de multiplas formas de luta e de
campanhas pela reforma agraria” (ACSELRAD; VIEGAS, 2013 p.10).

As experiéncias relacionadas a Cartografia Social estio em um continuo
processo de construcdo que vem, nos ultimos quinze anos, contribuindo com a
relativizacdo do sentido oficial de se construir mapas e propiciando a ressignificacdo do
termo cartografia (ACSELRAD; VIEGAS, 2013).

O conjunto de experiéncias demonstram que as instancias estatais nao
perceberam que ndo sdo 0s Unicos detentores do conhecimento relacionado a producao
de mapas o que evidéncia a perda de sua hegemonia e de seu monopélio do ato de
cartografar (ACSELRAD; VIEGAS, 2013).

No sentido de fornecer empoderamento aos grupos sociais no processo de
construcdo coletiva e colaborativa do mapa, faz-se necessario levar em consideracdo o
planejamento comunicativo e participativo que visa a construcdo continua do territorio
levando em consideracdo as dimensdes culturais, socioecondmicas e ambientais.
Conforme Joliveau (2008, p. 54),

[...] Esta forma de planejamento pretende ligar atores e territorios,
construir o territdrio com os atores e mobilizar os atores através do
territorio com a hipétese de que, nesta relacdo, uns e outros mudaro.
Trata-se, portanto, de uma atividade de alta intensidade de
informacdo. Tradicionalmente, a partilha era bem clara. Os atores
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tinham necessidade de uma informacdo qualitativa, sintética,
simplificada, interpretada, uma informagéo de comunicacéo.

A juncdo entre teoria e préatica inerente ao planejamento comunicativo e
participativo contribui com a difuséo da informacéo, fazendo com que ela ultrapasse os

espacos tradicionais, que seja marcada pelo fluxo dindmico onde a informacéo circule

entre leigos e especialistas, especialistas técnicos e comunicadores (JOLIVEAU, 2008).
Considera-se que o produto cartografico € uma ferramenta importante para a
representacdo e construcao da realidade, porém na compreensao de Joliveau (2008) faz-
se necessario a compreensdo e compartilhamento das técnicas pelos agentes envolvidos
no processo de mapeamento, caso esse compartilhamento ndo aconteca corre-se 0 risco
de existir problemas de participacdo no processo de mapeamento. Nesse sentido
Joliveau (2008, p. 50) elenca trés reflexdes, a saber,

A primeira é a vulgarizacdo do uso do mapa e uma melhor formacéo
cartografica do cidaddo. A segunda consiste em formar os mediadores
da participacdo em cartografia, e os cartografos na concepc¢do
participativa dos mapas. A terceira é a de renovar o préprio mapa. A
cartografia, de fato, esforcou-se durante muito tempo em demonstrar
sua exatiddo, sua neutralidade e sua objetividade mais do que insistir
em suas incertezas, seus a priori, e sua subjetividade.

As acbes voltadas ao mapeamento participativo no Brasil apresentam
construcdes diferenciadas desta pratica, sendo que podem-se destacar trés experiéncias
originais, a saber, i) 0s mapeamentos subsidiaram a instituicdo formal da figura das
reservas extrativistas, ii) o conjunto de iniciativas conhecidas como “Guerra dos
Mapas”, que objetivou contribuir para a afirmacao territorial de grupos sociais atingidos
pelo Projeto Grande Carajas, e iii) o Projeto Mamiraua, alicercado no envolvimento das
comunidades da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud visando o
estabelecimento de acBes de manejo e preservacdo da biodiversidade (ACSELRAD;
COLLI, 2008).

As pesquisas participativas englobam a convivéncia de multiplas metodologias e
relacionamentos. As diferentes inter-relagdes propiciam um envolvimento mais

transversal entre a populacdo local e o corpo de pesquisadores. O resultado esperado
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desse tipo de prética é a capacitacdo de representantes dessas comunidades, tornando-s
aptos a aplicarem os resultados obtidos dos problemas encontrados. O pesquisador tem
0 papel de mediador e procura ajudar a conversao dos problemas pouco articulados em
topicos explicados e facies de abordar.

Metodologia operacional

A metodologia operacional corresponde aos procedimentos metodoldgicos e
técnicos utilizados durante as acGes de mapeamento social junto com a comunidade da
RESEX da Prainha do Canto Verde. Nesse sentido, é feita a descricdo das atividades

realizadas durante o processo formativo inerente a Cartografia Social.

+ Oficina diagndstico participativo: Objetivou elencar e discutir as caracteristicas
territoriais presentes na comunidade, tendo em vista se estabelecer a fortificacdo
das relagcdes de identidade e apresentar um panorama atual do modo de vida
comunitaria.

¢ Oficina de “Problemas”: A partir do dialogo e reflexdes, a atividade de definicao
e mapeamento dos problemas presentes na comunidade tiveram a importancia
relacionada com o reconhecimento das agdes negativas que prejudicam a
comunidade. Além do mapeamento, foi efetivado um conjunto de propostas que
tem por intuito mitigar ou resolver os problemas existentes na comunidade.

¢ Oficina das “Potencialidades”: As relagdes entre os elementos presentes no
territorio foram estudadas com maior profundidade, levando-se em conta a
capacidade de suporte que inclui as condic@es de potencialidades e limitacdes.
Conforme Souza et al. (2009), as potencialidades sdo tratadas como atividades
ou condicOes exequiveis da pratica em cada sistema ambiental, sendo propicias a

implantacdo de atividades e ou de infraestruturas.

K/

AS

Oficina do “Calendario de pesca”: A oficina relacionada a constru¢do do mapa
de pesca, objetivou a espacializacdo das zonas de pesca com as respectivas

espécies de peixes presentes no mar litoraneo utilizado pela comunidade.

X3

2

Oficina Zoneamento Propositivo: A comunidade expressou a necessidade de se
estabelecer através de uma delimitacdo geografica um conjunto de &reas
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destinadas a expansdo residencial, protecdo dos recursos hidricos e conservagao
da vegetacdo. Nesse sentido, 0 zoneamento propositivo corresponde ao
mapeamento dos anseios da comunidade.

Oficina de Validacdo dos Mapas: Apds um conjunto de encontros destinados a
elaboragdo dos mapas sociais por meio da técnica do overlay, os produtos
cartograficos feitos pela comunidade foram levados para o Laboratério de
Geoprocessamento (LABOCART) do Departamento de Geografia da
Universidade Federal do Ceara, sendo que as informagfes foram transferidas
para o0 software free QGIS 2.8 em um minucioso trabalho em equipe. Apo6s o
referido trabalho em laboratério os mapas retornaram a comunidade para que
fossem revalidados. Tal acdo teve o objetivo de corrigir algum erro presente no
mapa e inserir novas informacdes. Apos a revalidacdo, os mapas foram levados
novamente ao laboratorio para a efetuagdo das correcbes e acrescimo de
informacGes sugeridas pela comunidade.

Entrega dos mapas: Ap0ds o processo de construcdo e validacdo os mapas foram
entregues a comunidade durante uma assembleia que ocorreu na sede da
associacdo dos moradores da Prainha do Canto Verde. Cabe destacar que este
momento foi muito rico, tendo em vista que houve um conjunto de discussdes
sobre os elementos representados em cada mapa, o que fortifica ainda mais a
luta diante dos conflitos socioambientais e aumenta o sentimento de

pertencimento entre a comunidade e o territorio.

A aquisicdo de material cartografico foi importante para a caracterizacdo e

mapeamento participativo efetuado na RESEX da Prainha do Canto Verde. Foram

utilizados os seguintes materiais cartograficos e de sensoriamento remoto: i) imagens de

Satélite do Google Earth Pro do ano de 2014, na escala de 1: 2.000 e ii) utilizacdo de

receptores GPS navegadores que possibilitaram o estabelecimento da localizacdo

geografica e demarcacdo de informacdes presentes no territério.

A projecdo cartografica utilizada para a confeccdo dos mapas foi a UTM

(Universal Transverso de Mercator), tendo como datum geodésico o SIRGAS 2000. A

vetorizagdo foi possivel mediante a interpretacdo das informacdes produzidas pela

comunidade nos mapas sociais. Destaca-se a utilizacdo da cAmera visando o registro das
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fotografias, material que enriqueceu este trabalho.

CARACTERIZAGAO GEOAMBIENTAL DA RESERVA EXTRATIVISTA
MARINHA DA PRAINHA DO CANTO VERDE

A Reserva Extrativista da Prainha do Canto Verde pertence ao distrito de
Paripueira, no municipio de Beberibe, que esta situado no litoral leste do Estado do
Ceard (Figura 1). Possui territério com 1617 km2 de extensdo, distando 120 km de
Fortaleza. Beberibe possui areas limitrofes com o oceano Atlantico, ao Norte; o0s
municipios de Palhano, Russas e Morada Nova, ao Sul; os municipios de Aracati e
Fortim, a Leste; e os de Cascavel e Ocara, a Oeste. Seu litoral possui 52 km de extenséo
linear e é delimitado pela planicie fluviomarinha dos rios Chord, a oeste, e Pirangi, a
leste (SANTOS; QUINTO; MEIRELES, 2010).

Figura 1: Mapa de localizagcdo da RESEX da Prainha do Canto Verdes, Beberibe
— Ceara.
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A RESEX da Prainha do Canto Verde esta situada em area de faixa litoranea de
elevado valor econémico pela demanda turistica e expansdo urbana. Sendo que o
municipio de Beberibe possui 0s seguintes atrativos turisticos: praias, falésias de areia
colorida, nascentes e bicas, dunas, densos coqueirais, nucleos de pescadores,
ancoradouros de jangadas, embarcacdes, lagoas, barras de rio, lagamares e manguezais
(MENDONGA, 2004).

A RESEX da Prainha do Canto Verde se insere entre campo de dunas fixas e
mdveis, lagoas temporarias e planicies alagaveis, apresentando como principais
atrativos paisagisticos: praia aberta com mar calmo, dunas, coqueiral, lagoas e como
destague a comunidade que tem na pesca artesanal, feita em jangadas, sua principal
fonte de renda. E constituida por cerca de 1.100 habitantes que ocupam uma area de 749
hectares com praia de aproximadamente 5 Km de extensdo, tendo seus limites ao norte
pela comunidade de Arids e ao sul por Paraiso (MENDONCA, 2012).

Pontes; Silva (2011) delimitaram as feicdes paisagisticas da RESEX da Prainha
do Canto Verde em mar litoraneo, faixa de praia, pos-praia, campo de dunas, depressao
interdunar, aforamentos de dunas antigas e da formacao barreiras, planicie fuviolagunar
do cdrrego do sal. O quadro 1 apresenta os aspectos geoambientais presentes na RESEX
da Prainha do Canto Verde.
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CARTOGRAFIA SOCIAL:

PROBLEMAS

Universidade Federal do Piaui

ESPACIALIZACAO E DISCUSSAO DOS
SOCIOAMBIENTAIS

NA RESERVA EXTRATIVISTA
MARINHA DA PRAINHA DO CANTO VERDE, BEBERIBE- CEARA

As agdes relacionadas ao mapeamento participativo foram construidas a partir da

efetivacdo de um conjunto de oficinas supracitadas sendo elaborados um conjunto de

mapas sociais da comunidade Prainha do Canto Verde (Quadro 2), representando um

diagnostico dos conflitos socioambientais e as propostas da comunidade para resolucao

dos problemas encontrados em ambito local.

Quadro 2: Tema das oficinas com nimero de pessoas e grupos participantes.

Oficina Data NUmero de Pessoas Grupos Participantes

Assembléia de 30/08/2014 56 Pescadores, vazanteiros,

mobilizacdo jovens, educacdo, salde,
artesdo, Mulheres, turismo.

Diagndstico 06/09/2014 28 Pescadores, vazanteiros,

participativo jovens, educacdo, salde,
artesdo, Mulheres, turismo

Apresentacao e 13/09/2014 35 Pescadores, vazanteiros,

discussdo dos jovens, educacdo, salde,
problemas artesao, Mulheres, turismo

Verificacdo das 20/09/2014 33 Pescadores, vazanteiros,

potencialidades jovens, educacdo, salde,
artesao, mulheres, turismo

Elaboracdo do mapa 29/09/2014 40 Pescadores
de Pesca

Mapeamento 11/10/2014 37 Pescadores, vazanteiros,

propositivo jovens, educagdo, saude,
artesdo, mulheres, turismo

Ajuste dos mapas 08/11/2014 39 Pescadores, vazanteiros,

jovens, educagdo, saude,
artesao, Mulheres, turismo,

Entrega dos mapas 28/11/2014 53 Pescadores, vazanteiros,

jovens, educacdo, saude,
artesdo, mulheres, turismo

Fonte: Costa, 2016.

Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.106 - 127

Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador




Revista do Programa de Pos-Graduacio em Geografia da
Universidade Federal do Piaui

As oficinas foram acompanhadas por alguns bolsistas do Laboratorio de
Geoprocessamento — LABOCART vinculado ao Departamento de Geografia da
Universidade Federal do Ceara, e analistas ambientais do Instituto Chico Mendes de
Conservagao da Biodiversidade — ICMBio. Destaca-se ainda que, em média, 45 pessoas
participaram em cada oficina. Os grupos que participaram foram: i) grupo dos
pescadores, 11) grupo das mulheres, iii) grupo dos professores, iv) grupo dos artesaos, v)
grupo de jovens, vi) grupo do turismo. O conjunto de oficinas foi realizado na
Associacao de Pescadores da Prainha do Canto Verde (associagao velha).

Os participantes das oficinas cada um deles, possuem seus grupos com sua
organizagdo e suas liderangas. O grupo de pescadores ¢ um dos mais antigo da
comunidade, eles fazendo reunides semanais para discutir as questoes votadas para a
pesca, e voltadas para os interesses deste grupo. O grupo de mulheres, ¢ um grupo
organizado com as mulheres de todas as idades da comunidade, elas se organizam para
lutar pela melhoria da condi¢ao de vida das mulheres da comunidade, organizacdo de
cursos de capacitagao.

O grupo de professores se articulam para discutir as questdes da escola da
comunidade, discutem os projetos pedagdgicos e a preocupacao de trazer as
caracteristicas locais da RESEX para a sala de aula. O grupo de artesdo ¢ responsaveis
por reunides e organizagdo dos tipos de artesanatos que sao produzidos na comunidade,
geracdo de uma renda local, principalmente para as mulheres. O grupo de jovens sdo
responsaveis em organizar atividades para os jovens, como o grupo de teatro, oficinas
de geracdo de renda, etc. O grupo de turismo organizaram reunides com os moradores
locais € com os membros do instituto terra e mar, para discutir as melhorias do turismo
na comunidade.

Existem duas associa¢des na Prainha, uma associagdo conhecida como a velha
que ¢ caracterizada como a associagdo mais antiga € que seus integrantes foram de
acordo da assinatura do decreto da RESEX. A associagdo nova surgiu em 2011, foi
financiada pelo empresario dono de uma grande rende de escolas e faculdade
particulares em Fortaleza. Ela ¢ constituida por moradores locais que sdo contra a
criacdo da reserva continental, na opinido deles a RESEX deveria ser s6 marinha e ndo
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continental. Existe um grande conflito entre pessoas que fazem parte dessas
associagoes.

Esta organizacdo comunitdria compreendeu o momento de potencializagdo para
ampliar a participagdo, oportunidades de fortalecimento da comunidade e estreitamento
das relagoes, estimulando novas solidariedades. Reconhece-se a dificuldade vivida, mas
almeja-se a superagdo baseada na crenca da vocac¢do natural da comunidade pela
solidariedade, concretizada em vivéncias cotidianas de partilha e cooperagao (PORTO;
MARTINEZ-ALIER, 2007).

Tendo em vista apresentar os resultados das atividades relacionadas a
Cartografia Social de maneira mais sucinta fez-se necessario a elaboracdo do Quadro 3

que contém a descricao das atividades, objetivos, metas, alcancadas e fotografias.
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Quectio 3: Descricio dbs atividades, objetivo emeta aleancaca ds atividades de cartogratfia social
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Apos a realizacdo do conjunto de oficinas que culminaram com a elaboragdo do
mapeamento social, foi efetivado um conjunto de entrevistas com as principais liderangas que
participaram do processo de elaboracdo dos mapas. Esse didlogo teceu questionamentos em
relacdo a importancia do mapeamento para a comunidade e o que pode ser melhorado em
atividades que visam dar continuacdo no processo de mapeamento social. Tal questionamento
é importante, pois, acredita-se que os mapas devam passar por revalidacdes constantes, tendo
em vista que a realidade é dindmica e esta em continuo processo de mudanca.

Em relacdo ao mapeamento social, as principais liderancas destacaram que 0os mapas
sociais proporcionaram, melhoria para a gestdo da comunidade. Conforme afirma um dos
pescadores locais entrevistados durante o processo de mapeamento, de 42 anos, “os mapas
trazem a visdo da Prainha como um todo estdo voltados na tomada de decisbes da

comunidade e inclusive no uso da terra” (Figura 2).

Figura 2: Entrevista com pescador local e lideran¢a comunitaria da Prainha do Canto Verde.

Fonte: Costa, 2016.

Alguns moradores afirmam que a elaboragdo dos mapas trouxe uma reflexdo para a

comunidade em relacdo aos espacgos que devem ser ocupados na comunidade. De acordo com
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outro pescador, “a Cartografia Social proporciona um retrato da comunidade, para visualizar a
comunidade e identificar problemas e beneficios”.

“Os mapas sociais proporcionam a compreensdo dos problemas da comunidade. Uma
forma de pessoas de varios bairros da Prainha interagir e apresentar possiveis solugdes.”
assim afirma, terceiro pescador entrevistado . Foi perceptivel que na fala dos entrevistados o
processo de mapeamento participativo estd voltado a gestdo do territorio. Nesse sentido, a

uma artesa afirma que,

“os mapas nos proporcionam entender o meio local, mais conhecimento do
nosso local. Eles possuem a funcdo de documento, que afirma nossos
conhecimentos sobre os problemas e as possiveis solucbes e papel
importante de gestdo da comunidade. Quando for dado continuidade nesses
mapas viram mais mudangas na gestdo da comunidade”.

As principais liderancas externaram apontamentos positivos em relacdo ao
mapeamento social, destacando que o mapeamento apresentou a opinido e voz da comunidade
para ajudar a entender seus lugares presentes no territdrio de maneira integrada. Foi proposto
que as proximas atividades de mapeamento sejam feitas levando-se em consideracdo 0s

bairros com maior nivel de detalhamento (anélise mais vertical) espacial.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de mapeamento social foi fundamentado na representacdo da comunidade
de nomes de lugares, com a confeccdo de seus simbolos, com sistemas de representacédo e
conhecimento local. Eles ndo estdo limitados aos meios de comunicacao oficiais.

Acredita-se que as acOes relacionadas a Cartografia Social que foram realizadas nesta
pesquisa propiciaram a viabilizacdo de um conjunto de demandas sociais que foram
analisadas, discutidas e mapeadas por sujeitos que consideram a Reserva Extrativista Marinha
da Prainha do Canto Verde como uma importante conquista para a manutencdo do modo de
vida tradicional comunitario e conservagdo dos recursos naturais.

Convém ressaltar que em todo o processo de produgdo dos mapas houve o
envolvimento de varios grupos (mulheres, pescadores, vazanteiros e jovens) destaca-se que a

meta do mapeamento social ultrapassa a produgdo dos mapas, sendo importante os diversos
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encontros que contribuiram para o fortalecimento das relacdes comunitarias, por meio das
discussdes e proposicoes que foram efetivadas durante o processo de construgdo dos mapas.

Os sujeitos sociais que participaram do processo de mapeamento materializaram suas
lutas nas representacfes dos problemas, elencaram as potencialidades, construiram mapas de
pesca e de zoneamento participativo. O mapeamento realizado foi cheio de momentos muito
ricos que propiciaram multiplas aprendizagens mediante trocas e integracdo entre o saber
local e o conhecimento cientifico que proporcionou autonomia a propria comunidade na
leitura e representacdo do seu territorio.

As atividades referentes ao mapeamento social foram organizadas pelos analistas
ambientais do ICMBio em com junto com a equipe do LABOCART - Laboratorio de
Geoprocessamento do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Ceara e partiu
de uma demanda da comunidade, porem foi organizado pelos grupos sociais citados e a
autoria dos mapas é exclusiva da comunidade da Prainha do Canto Verde.

Uma forte possibilidade de aprofundamento dos trabalhos na Resex da Prainha do
Canto Verde diz respeito a construcdo de mapas sociais historicos levando em consideracdo a
analise das transformacdes espaco- temporais presentes no territério tradicional. Convem
ressaltar a necessidade de sistematizacdo de um procedimento metodologico relacionado com
a construcdo dos mapas histéricos que irdo estabelecer um conjunto de cenarios pretéritos,

podendo contribuir para o planejamento e gestdo ambiental local.
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RESUMO: Impulsionado pelo Governo Federal Brasileiro, ja na segunda metade do século
XX, foram implementados programas e projetos que promoveram a degradacao da floresta e
dos solos amazonicos (BECKER, 1990). A sub-bacia do baixo rio Xingu, esta dentro desse
contexto historico de uso e ocupacdo, e vivencia a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte, que possui previsao de implantacdo total até 2021. As usinas hidrelétricas promovem
impactos socioambientais irreversiveis (SOUSA, 2000; RODRIGUES, 2013), como
ocorreram nas Hidrelétricas de Balbina, Tucurui e Samuel (FEARNSIDE, 1989, 2001, 2005).
A pesquisa teve por objetivo subsidiar o planejamento e a gestdo ambiental da sub-bacia do
baixo rio Xingu identificando os niveis de estabilidade e vulnerabilidade ambiental das 8
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unidades geoecoldgicas mapeadas, através de analise sistémica e holistica dos componentes
da paisagem.

Palavras-chaves: Planejamento Ambiental; Geografia Fisica; Vulnerabilidade Ambiental;
AHE de Belo Monte.

ABSTRACT: Boosted by the Brazilian Federal Government, in the second half of the
twentieth century, It implemented programs and projects that promote the degradation of
Amazonian's forest and soils (BECKER, 1990). The sub-basin of the lower Xingu is within
this historical context of use and occupation, and It lives the construction of the Belo Monte
Hydroelectric, which has full implementation expected by 2021. Hydroelectric promote
irreversible social and environmental impacts (SOUSA, 2000; RODRIGUES, 2013), as
occurred in Balbina, Tucurui and Samuel Hydroelectric (FEARNSIDE, 1989, 2001, 2005).
The research had as objective support the environmental planning and management of the
sub-basin of the lower Xingu identifying the levels of stability and environmental
vulnerability of 8 geoecology units mapped, through systemic and holistic analysis of
landscape components.

Key Words: Environmental Planning; Physical Geography; Environmental Vulnerability;
Belo Monte Hydroelectric

RESUME: Stimulée par le gouvernement fédéral du Brésil, dans la seconde moitié du XXe
siecle, programmes et projets ont été appliquées, qui favorisent la dégradation des foréts et
des sols amazoniens (BECKER, 1990). Le sous-bassin du cours inférieur de la riviere Xingu
est dans ce contexte historique de l'utilisation et de l'occupation, et vit la construction du
hydroélectrique Belo Monte, qui a la pleine mise en ceuvre prévue en 2021. Les centrales
hydroélectriques provoquent des impacts irréversibles sur I'environnement (SOUSA, 2000;
RODRIGUES, 2013), comme cela est arrive dans I'hydroélectricité Balbina, Tucurui et
Samuel (FEARNSIDE, 1989, 2001, 2005). L'objectif de la recherche est dappuyer la
planification et la gestion environnementale du sous-bassin du cours inférieur de la riviere
Xingu, en identifiant les niveaux de stabilité et de la vulnérabilité environnementale des 8
unités geoécologiques, cartographiées par I'analyse systémique et holistique des composantes
du paysage.

Mots-clés:  Planification  Environnementale;  Géographie  Physique;  Vulneérabilité
Environnementale; AHE Belo Monte.
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INTRODUCAO

A Amazonia brasileira vivenciou e vivencia fortes modificacdes nas suas paisagens
que repercutem em mudancas climéticas regionais e globais (NOBRE; SAMPAIO;
SALAZAR, 2007). Impulsionado pelo Governo Federal j& na segunda metade do século XX,
programas de implantacdo de redes rodoviarios e hidrelétricas, polos de desenvolvimento de
agricultura, pecuaria e mineracdo promoveram a degradacdo da floresta e dos solos
amazonicos (BECKER, 1990).

A érea de estudo selecionada por essa pesquisa, a sub-bacia do baixo rio Xingu, esta
dentro desse contexto historico de uso e ocupacdo da Amazénia brasileira. E vivencia a
construcdo, desde 2011, da Usina Hidrelétrica (UHE) de Belo Monte ou, como também ¢é
conhecida, Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) de Belo Monte, que tera operacdo realizada a
fio d’agua e previsdo de implantacgdo total até 2021 (LEME ENGENHARIA, 2009).

Dentre 0s novos usos dos recursos naturais vivenciados pela regido Norte do pais, a
construcdo de usinas hidrelétricas, em especial, promovem impactos naturais irreversiveis,
com a diminuicdo da correnteza e do fluxo de sedimentos de rios, mudangas na temperatura e
qualidade da 4agua, interrupcdo de fluxos bioldgicos, desflorestamento, além de
proporcionarem impactos sociais, tais como especulacdo imobiliaria e disseminacdo de
doencas (SOUSA, 2000).

Miller (1995) destaca que mesmo a geracdo de energia hidrelétrica sendo tomada
como sustentavel, algumas das regides submetidas a empreendimentos hidrelétricos, em lugar
de obterem desenvolvimento passaram por retrocesso econémico e social. Este fato pode ser
observado nas regides amazonicas que receberam as grandes hidrelétricas de Balbina, Tucurui
e Samuel, as quais proporcionaram catastrofe do ponto de vista socioambiental
(FEARNSIDE, 1989, 2001, 2005; RODRIGUES, 2013).

Essa pesquisa tem por objetivo subsidiar o planejamento e a gestdo ambiental da sub-
bacia do baixo rio Xingu através da analise geoecoldgica da sub-bacia, indicando os niveis de
estabilidade e vulnerabilidade ambiental das unidades geoecoldgicas mapeadas. Para tanto
utilizou-se método geossistémico por permitir analise holistica e integrada dos componentes

da paisagem.
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METODOLOGIA

Nessa pesquisa, inicialmente, realizou-se revisdo tedrica dos principais conceitos
relacionadas a metodologia Geoecologia da Paisagem. Essa metodologia de analise da
paisagem proposta por Rodriguez (1998, 2000) busca um sistema Unico na caracterizacao,
anélise e mapeamento das paisagens, e desenvolve conceitos e procedimentos normativos na
avaliacdo paisagistica, além de ser um método adequado a elaboragdo de pesquisas
ambientais, conforme comprovado por Mauro et al (1995), Manosso; Nobrega (2008),
Manosso (2009), Vidal (2014) e Farias (2015). Para a sub-bacia do baixo rio Xingu foram
analisados a estrutura geoecolégica, as modificagdes antropicas e o nivel de estabilidade e
vulnerabilidade da paisagem, em acordo com as proposi¢fes metodoldgicas de Rodriguez;
Silva; Cavalcanti (2011), Tricart (1977) e Souza (1998).

Foram realizadas campanhas de campo entre os anos em 2010 e 2015, para
reconhecimento das informacdes mapeadas e para levantamentos topogréaficos com auxilio de
navegador do Sistema de Posicionamento Global - GPS. Nessas campanhas, teve-se
oportunidade de coletar informacbes sobre as modificaces na paisagem, tipos de usos da
terra, regime fluvial do Xingu, dentre outras. As informacdes cartograficas foram readequadas
para as escalas regional 1:1.000.000 no Sistemas de Informacdo Geogréfica — SIG, QGIS2.14
(SHERMAN et al, 2011) utilizando-se o sistema de projecdo Projecdo Geografica e 0 Datum
SIRGAS2000.

O limite da sub-bacia em estudo foi construido somente com relacdo as areas drenadas
pelos principais afluentes do rio Xingu, partindo do ponto de confluéncia do rio Xingu com o
rio Iriri até a confluéncia com o rio Amazonas. O mapa de Geologia foi construido tendo
como base no mapeamento da CPRM (RAMOS et al, 2013), no qual realizou-se selegéo
espacial de acordo com os limites da sub-bacia do baixo Xingu, e reclassificou-se a
nomenclatura das unidades geoldgicas de acordo com Brasil (2004a; 2004b). Os demais
componentes da paisagem foram mapeados, mas ndo foram expostos nesse artigo.

O mapa de unidades geoecoldgicas foi construido apés anélise integrada dos
componentes da paisagem, identificando a estabilidade de acordo com Tricart (1977) e a
vulnerabilidade de acordo com Souza (1998). Tricart (op. cit.) propde que a paisagem possui
trés niveis de estabilidade de acordo com a relagéo entre morfogénese e pedogénese, a saber:
Estaveis, Transicdo (Intergrade) e Instaveis. A vulnerabilidade da paisagem é reflexo direto
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do nivel de estabilidade dessa paisagem, sendo que paisagens estaveis possuem baixa
vulnerabilidade ambiental, enquanto paisagens instaveis constituem ambientes vulneraveis

(SOUZA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Entender a estrutura, funcionamento, processo evolutivo, estabilidade e a vulnerabilidade da
paisagem, perpassa por compreender o contexto geoecol6gico em que a unidade ambiental esta
inserida. Nos proximos subitens é discutido o contexto geoecoldgico da sub-bacia em estudo, sendo
que o item 3.5 constitui sintese da analise integrada da paisagem.

Aspectos Climaéticos

A érea da sub-bacia do baixo curso do Xingu é parte da bacia hidrografica de um dos
principais afluentes do rio Amazonas, localizada no extremo leste do macrodominio morfoclimatico
amazénico. De acordo com Ab'Saber (2003), o macrodominio amazénico possui fortes entradas de
energia solar devido sua posi¢do geografica, com alto estoque de nebulosidade, baixa amplitude
térmica anual, e recebe precipitagdes anuais entre 1600 a 3600 mm. A distribui¢do sazonal das chuvas
na bacia amazo6nica determina grandes flutuagdes no nivel dos rios e canais fluviais (NOVO, 2008).
Assim como acontece no rio Negro, segundo Ab'Saber (2003), a coincidéncia dos periodos de chuvas
nas areas drenadas pelos rios Xingu e Amazonas provocam niveis da dgua acima do nivel maximo no
trecho final do rio Xingu, ou mesmo perduram esse nivel, fato que pode ser observado até as
proximidade do municipio Vitéria do Xingu, Para.

A bacia do rio Xingu, de acordo com Nimer (1979), encontra-se Zona Climatica Equatorial,
baseado em padrdes de circulacdo atmosférica, e na regido térmica Quente, por possuir médias de
temperaturas anuais superiores a 18°C para 0 més mais frio. O mesmo autor acrescenta que, quanto a
umidade, os periodos com maiores concentracdes de precipitacdes estdo entre janeiro e margo (verao
austral), podendo se estender até maio.

Lucas et al. (2006a; 2006b) elaborou estudo sobre variacdo espaco-temporal da precipitacéo
para a parte da bacia hidrografica do Xingu contida no estado Para, entre os anos de 1980 a 2000, com
dados de postos pluviométricos da Agéncia Nacional das Aguas. A anélise dos resultados desses
estudos indicou totais anuais de chuva entre 1500 e 2379mm (LUCAS et al., 2006a), para 0s postos
Fazenda Cipalba, Aldeia Bacaja, Altamira, Porto de Moz e Brasil Novo, situados na sub-bacia do
baixo rio Xingu, os quais sofrem influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sendo que
0 posto Aldeia de Bacaja esta também sobre a influéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) (LUCAS et al., 2006b).
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Para sub-bacia do Baixo Xingu, de acordo com Lucas et al. (2006a; 2006b), o periodo chuvoso
concentra-se entre janeiro a maio com precipitagdes acima de 150 mm por més, e se estende até julho
nas imediacdes de Porto de Moz. O periodo seco, ou menos chuvoso, concentra-se de julho a
dezembro com precipitagdes abaixo de 100 mm por més. Os meses de junho e dezembro, quando as
precipitaces variam entre 100 e 150 mm por més, representam transicdo entre as estacfes chuvosa e
seca (LUCAS et al., 2006a; 2006b). Souza et al (2000) afirmam que os periodos chuvosos ou secos
(ou menos chuvoso) sdo influenciados pelo fendmeno acoplado oceano-atmosfera EI Nifio-Oscilacéo
Sul (ENOS), que exerce papel relevante na variabilidade climatica da amazénia (MARENGO 1992;
LIEBMANN e MARENGO, 2001), o qual aumenta o volume de precipitacdo quando se manifesta de
forma intensa, ou a diminui quando se manifesta de forma sutil (FISCH et al, 1998; FRANCO et al.,
2015).

Franco et al. (2015) analisaram os episédios ENOS registrados entre 1979 a 2012, e
encontraram evidéncias que durante os anos de La Nifia a cota fluviométrica é acima da média em
torno de 2 a 4%, e prolonga-se com essa média de janeiro a agosto, e em anos de El Nifio conforme
registros na estacdo localizada na sede municipal de Altamira, a cota fluviométrica oscila entre 3 e 7%
abaixo da média nos meses de dezembro a agosto, sendo que 0 maximo negativo de 11% se processa
em maio. Franco et al. (2015) conclui que nas proximidades da sede de Altamira o regime de cheia
encontra-se nos meses de marg¢o a maio com nivel maximo de 682 cm em abril, e regime de vazante
nos meses de agosto a outubro com nivel minimo de 260 cm em setembro, indicando uma amplitude

anual de até 422 cm.

Geologia: Unidades Litoestratigraficas

A bacia do rio Xingu pode ser dividida em seis provincias estruturais: Amazonas e
Transamazonas (na sub-bacia do baixo curso), Carajas e Amaz6nia Central (na sub-bacia do médio
curso) e Parecis e Tocantins (na sub-bacia do alto curso), sem grande rigor quanto a localizag&o.
Possui 21 unidades litoestratigraficas (Figura 1) com datagdes que variam entre o Cenozbico e 0
Mesoarqueano, ou seja, formagdes recentes, como os depdsitos aluvionares com cerca de 1000 anos, a
formagdes como o Complexo Xingu com mais de 2 bilhdes de anos (BRASIL, 2004a; 2004b;
VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).

Geomorfologia, Solos e Cobertura Vegetal

A CPRM executou mapeamento dos dominios de relevo para o estado do Pard (JOAO;
TEIXEIRA; FONSECA, 2013), e com base nesse mapeamento selecionou-se para sub-bacia do rio
Xingu quatro dominios geomorfoldgicos, os quais foram caracterizados de acordo com Dantas;
Teixeira (2013), Santos et al (2011) e Brasil (2008)



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edigdo Especial 03), p.128 - 150
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

O dominio geomorfoldgico Planicies Fluviais ocorre ao longo do extremo norte da sub-bacia,
na calha do rio Xingu e em alguns de seus afluentes. Sdo compostas por sedimentos fluviais de idade
quaterndria, e possuem presenca de diversificadas formas de relevo, como planicies de inundacéo,
praias fluviais, planicies flivio-lacustres, barras, dentre outras.

As planicies que margeiam os rios de 4agua clara, como o Xingu, “apresentam pouca
sedimentacdo aluvial, decorrente de baixa carga de sedimentos em suspensdo e também de baixa
concentracdo de sesquidxidos de ferro” (DANTAS; TEIXEIRA, 2013, p. 32). Existe um amplo
dominio de solos hidromdérficos, muito mal drenados e de alta fertilidade natural com predominio de
Gleissolos Haplicos Eutréficos ou Distroficos com argilas de atividade associados a Neossolos
Flavicos Ta Eutroficos, recobertos por Formagbes Pioneiras Arbustiva e Herbacea sobre influéncia

fluvial, e Floresta Ombréfila Densa Aluvial.
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Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edigdo Especial 03), p.128 - 150
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

O dominio Baixos Platds da Amazonia Centro-Oriental, denominados por BRASIL (1995) de
Tabuleiros do Baixo Rio Amazonas, tem em seus limites presenca de feicbes geomorfoldgicas tais
como tabuleiros, vales encaixados, planaltos, baixos platés, colinas dissecadas e morros baixos.
Ocupando a porgdo entre a planicie fluvial amazdnica e os planaltos dissecados da borda sul da bacia
amazonica, corresponde a &rea abrangida pela Bacia Sedimentar do Amazonas, em grade parte
constituida pela Formacéo Alter do Ch&o. O rio Xingu, ao atravessar esse dominio, produz ria fluvial,
semelhante a produzida pelo rio Tapajos (bacia hidrografica vizinha imediata, a Oeste), de grandes
propor¢Bes que, segundo Dantas; Teixeira (2013), sugerem uma componente neotectdnica pela
configuracdo morfolégica em ria. Sobre esse dominio na por¢do contida na sub-bacia em estudo,
desenvolve-se Floresta Ombroéfila Densa de terras baixas sobre solos bem drenados e de baixa
fertilidade natural, espessos e lixiviados, com predominancia de Latossolos Amarelos distroficos, por
vezes associados a Plintossolos Pétricos Concrecionarios (BRASIL, 2011).

Ja no dominio Planaltos Dissecados da Borda Sul da Bacia Amazo6nica, além dos Latossolos
Amarelos Distroficos associados aos Plintossolos Pétricos Concrecionarios, ocorrem Nitossolos
Vermelhos Distréficos, também associados & Chernossolos Argiltvicos Orticos e Latossolos
Vermelhos Eutroférricos. Em geral, sdo solos espessos, bem drenados e de baixa fertilidade natural,
com excecdo dos Nitossolos Vermelhos eutréficos que possuem boa fertilidade natural (DANTAS;
TEIXEIRA, 2013; BRASIL, 2011). Nesse dominio had morros e serras altas constituidas pelas
Formacdes Ereré, Maecuru e Diabasio Penatecaua, correspondendo ao limite meridional da Bacia
Sedimentar do Amazonas, com cobertura de Floresta Ombrofila Densa Submontana. Nesse dominio
encontra-se parte da Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba, na qual ja foram registrados 50
abrigos, grutas e cavernas (LEME Engenharia, 2009) somente na por¢édo contida na sub-bacia do baixo
Xingu.

O dominio Superficies Aplainadas do Sul da Amazbnia é constituida por morros, serras
baixas, colinas amplas e suaves e inselbergs. Sdo superficies aplainadas “arrasadas por prolongados
eventos de erosdo generalizada, conjugados com estabilidade tectdnica em escala regional durante o
Cenozoico (DANTAS; TEIXEIRA, 2013). Sofreu incipiente dissecacdo holocénica sob clima umido,
o que lhe conferiu aspecto levemente ondulado, ocasionalmente, desfeito em colinas suaves de topo
plano. Sobre esse dominio evoluiram solos pobres e bem drenados do tipo Argissolos Vermelho
Amarelos distroficos, por vezes associados a Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos ou a
Neossolos Lit6licos Distroficos, o qual foi recoberto por Floresta Ombroéfila Submontana Densa e
Aberta.

Usos da Terra
A Amazonia Brasileira passou por momentos distintos de intervengdes nas paisagens.

Prates; Bacha (2011) consideram que até a década de 1960, o aproveitamento dos recursos
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naturais ndo promoveu grandes danos ambientais. Entretanto, os autores destacam que a fase
de intervencdo militar no Brasil entre as decadas de 1960 e 1980 foi desastrosa
ambientalmente e socialmente, fato comprovado pelo largo avanco do desmatamento e
conflitos por terras. Hoje, o desenvolvimento da Amazé6nia é marcado pelo estimulo de
mercado, com importancia significativa dos madeireiros, pecuaristas e grandes agricultores
(PRATES; BACHA, 2011; GORAYEB et al, 2011; GUIMARAES et al., 2011).

Dentre os principais fatores que favorecem a degradacdo das florestas amazoénicas
estdo: o tamanho da populacdo, a renda do municipio, o Produto Interno Bruto (PIB) per
capita municipal, o preco das mercadorias agricolas, a distribuicdo de crédito rural, a
proximidade as estradas, o estado atual de desmatamento e a proximidade a desmatamentos
anteriores (BARRETO et al., 2011).

A sub-bacia do baixo rio Xingu ja possui 20,47% dos seus 65.414 km2 com vegetacao
natural totalmente suprimida, sendo anualmente desflorestados em média 328,77 km?2 tendo
como referéncia o periodo de 2005 a 2014, e de acordo com dados do Programa PRODES
(BRASIL, 2015). Na tabela 1 estdo representados os valores de desflorestamento para cada
ano entre 2005 e 2014 e o acumulado para a sub-bacia em estudo.

Tabela 1 - Area de desflorestamento e total acumulado (km2) para a Sub-bacia do Baixo Rio
Xingu entre 2005 e 2014. Fonte: Adaptado de Programa Prodes (BRASIL, 2015)

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Avrea (km2) 700,38 333,89 543,01 255,49 278,49 281,88 457,29 118,58 180,25 138,44

Acumulado = 10803,84 11137,73 11680,74 11936,23 12214,72 12496,60 12953,89 13072,47 13252,72| 13391,16

A sub-bacia, em 2014, acumulava 13.391,16 km? de area com cobertura vegetal
natural totalmente retirada, sendo que 2.587,32km? de novas areas foram desflorestadas em
dez anos. Interseccionando o mapa de vegetacdo natural com a area total ja desflorestado
mapeada por BRASIL (2015), as aéreas recobertas por Floresta Ombrdéfilas Densa
Submontana foram as mais afetadas em numeros absolutos e percentuais, como pode ser

observado na tabela 2.
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Tabela 2 - Area em Km2 e Percentual desflorestadas até 2014 da Cobertura
Florestal Original da Sub-bacia do Baixo rio Xingu.

Area Original =~ Area Desflorestada

Cobertura Florestal

(km?) (km?) (%)
Floresta Ombréfila Densa Submontana 44.164,01 11.168,22] 25,29
Floresta Ombrdfila Aberta Submontana 7.040,88 780,08 11,08
Floresta Ombrdfila Densa Terras Baixas 9.390,45 1.285,20| 13,69
Floresta Ombrdfila Densa Aluvial 974,44 34,44 3,53
Formag0es Pioneiras com influéncia fluvial 1.451,16 13,83 0,95

Entre os anos de 2005 e 2014 o incremento do desflorestamento reduz seus valores
percentuais (Grafico 1), entretanto nos anos 2005, 2007 e 2011 os valores foram acima da
média (3,63 %) para o referido periodo. O ano de 2011 foi marcado pelo inicio efetivo das obras
para construcdo da UHE de Belo Monte, na Volta Grande do Xingu, entretanto Costa (2013)
afirma que a expectativa de instalacdo da UHE ja havia provocado mudangas no cenario
econdmico de Altamira, principal cidade no entorno direto da obra.

Barreto et al. (2011) aponta que a instalagdo da UHE Belo Monte aumenta o risco de
desflorestamento, e projeta para sub-bacia do baixo rio Xingu cerca de 800 a 5.316 km? de
novas areas desflorestadas em 20 anos. Esses valores podem ser ainda maiores, tendo em vista
as limitacBes técnicas de mapeamento do PRODES, que de acordo com Doblas (2015), Nd0
consegue identificar a supressdao parcial do dossel florestal, o chamado desmatamento
seletivo, pois os tamanhos das clareiras (pequenas areas desflorestadas) ndo sdo passiveis de
serem registradas pelos sensores remotos utilizados pelo INPE.

Nesse contexto de desflorestamento, as Unidades de Conservacdo (UC's) e as Terras
Indigenas (TI's) tornam-se areas de resisténcia ao avanco da degradacdo florestal. Os usos da
terra na sub-bacia do Baixo Rio Xingu é pouco presente na UC Reserva Extrativista Verde
Para Sempre, e nas Tl Paquicamba, Tl Arara da Volta Grande, Tl Arara, Tl Koatineno, TI
Ituna/ltata, Tl Trincheira Bataja, Tl Araweté Igarapé Ipixuna e Tl Apyterewa. Os usos
concentram-se cerca de 50km para cada lado da rodovia BR-230 (Transamazdnica), e
proximo as sedes municipais de Porto de Moz, Sen. José Porfirio, Vitoria do Xingu, Altamira,

Brasil Novo, Medicilandia.
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Gréafico 1 - Incremento percentual do desflorestamento entre os anos de
2005 e 2014 para Sub-bacia do Baixo Rio Xingu

~
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Entre os anos de 2005 e 2014

Em acordo com a classificacdo proposta pelo IBGE (BRASIL, 2013), os usos na sub-
bacia estdo agrupados nas seguintes categorias: Areas Antropicas Ndo Agricolas, Areas
Antropicas Agricolas, Areas de Vegetacdo Natural e Aguas. Na tabela 3 foram apresentadas

as areas em percentual das 11 classes de uso da terra, segundo suas categorias.

Tabela 3 - Categorias de Uso, por Classes de Usos e respectivas areas (%) na Sub-bacia do
Baixo Rio Xingu.

Categorias Classes Area (%)

Areas Antropicas N&o Areas Urbanas 0,06
Agricolas Areas de Mineragao 0,02

Areas Antropicas Agricolas Culturas Temporarias 0,12
Culturas Permanentes 0,02

Pastagens 14,4

Silvicultura 0,0001

Extrativismo Vegetal —

Desflorestamento 1,29

Areas de Vegetagio Natural Areas Naturais N&o Florestais 2,32
Florestas 73,6

Avreas Florestais em Regeneracio 3,16

Aguas Corpo d'Agua Continental 5,03
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Na categoria Aguas foi mapeada somente a classe Corpo d'Agua Continental, com
3.340,7km?, referente principalmente a massa dagua do rio Xingu. Seus usos Sao
diversificados, tais como praticas de laser e esportivas, caca e pesca de tartarugas, peixes,
jacarés, botos dentre outras espécies dependentes das aguas dos rios e igarapés da sub-bacia.
O rio Xingu também € utilizado para o transporte de cargas e passageiros em embarcacgdes de
pequeno e médio porte, do tipo voadeira, popo, lanchas e balsas. O baixo curso pode ser
dividido em dois trechos navegaveis, 0 primeiro com inicio nas proximidades de Porto de
Moz até a comunidade de Belo Monte, que tem o porto fluvial de Vitdria do Xingu o destino
principal, e o segundo trecho localizado a montante das cachoeiras da Volta Grande do Xingu.
Na categoria Areas de Vegetacdo Natural tem-se as classes de uso: Areas Naturais N&o
Florestais, Florestas e Areas Florestais em Regeneracdo. As Naturais N&o Florestais possuem
1.539,93km?2 de érea, e representam os locais com afloramentos rochosos, praias e ilhas
fluviais, incluindo vegetacdo do tipo Formagdes Pioneiras Arbustiva e Formacgdes Pioneiras
Herbécea, ambas com influéncia fluvial. J& nas Florestas inclui-se os tipos Floresta Ombrofila
Densa Aluvial, Submontana e de Terras Baixas e a Floresta Ombrofila Aberta Submontana
perfazendo 48.861,94kmz, em grande parte preservados, com destaque para areas reservadas a
manutencdo cultural dos povos indigenas.

Apesar da classe Areas Florestais em Regenerago ter sido incluida na categoria Areas
de Vegetacdo Natural, € explicado por ndo se adequar as demais categorias e classes de uso
propostas por Brasil (2013). Essas areas em regeneracdo correspondem a antigas areas de
florestas que foram desflorestadas, e encontram-se em processo avancado de recuperagédo das
condic@es bidticas naturais. Correspondiam em 2010 a 16,61% das areas ja desflorestadas na
sub-bacia do baixo Xingu. No grafico 2, pode ser observado o quantitativo das area ja
modificadas na sub-bacia segundo o tipo de uso da terra em 2o1o.

Areas Urbanas e Areas de Mineracéo, incluidas na categoria de uso Areas Antrépicas
N&o Agricolas, somam 42,67km? de area na sub-bacia. As reas urbanas estdo presentes em
maior quantidade do que as Areas de Mineragdo, 0,32 e 0,02% respectivamente, das areas ja
modificadas. A primeira representa a infraestrutura de arruamentos e edificacbes das sedes
dos municipios de Porto de Moz, Sen. José Porfirio, Vitoria do Xingu, Altamira, Brasil Novo,
Medicilandia. As areas urbanas desses municipios, principalmente Altamira e Vitoria do
Xingu, com as obras da UHE Belo Monte, estdo passando por processo de expansao urbana,
como pode ser observado em Altamira com organizacdo de véarios loteamentos urbanos
(COSTA, 2013).
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Graéfico 2 - Classes de Usos da Terra das Areas Desflorestadas até 2010 para Sub-
bacia do Baixo Rio Xingu, segundo Brasil (2012). Fonte: Adaptado de BRASIL
(2013)

Areas Florestais em Regeneragao 2100,85
Extrativismo Vegetal — Corte Raso - 859,38
Silvicultura 0,08
Pastagens 9561,49
Culturas Permanentes | 2,82
Culturas Temporarias | 79,51
Areas de Mineragdo 2,00
Areas Urbanas 40,67

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

As areas utilizadas para mineracdo também foram representadas de forma pontual, e
somente foram mapeadas nas proximidades da T| Arara da Volta Grande do Xingu, apesar de
existirem outras lavras minerais na éarea, pois, segundo Brasil (2015b), tinha-se registrado até
julho de 2015, 7 lavras garimpeiras, sendo que esses nimeros podem aumentar tendo em vista
os 350 requerimentos de pesquisa, 159 autorizacGes para pesquisa, 5 requerimentos de lavra,
90 requerimentos de lavras garimpeiras, 22 requerimentos para licenciamento e 41

licenciamentos registrados para area.

A classe Culturas Temporarias sdo areas com praticas agricolas diversificadas
associadas a criacao de animais de grande porte (BRASIL, 2012), e correspondem a 0,02% da
area da sub-bacia do Baixo Rio Xingu, nesta classe, a agricultura familiar é praticada de
forma conjugada ao subsistema de criagdo tradicional de gado. As Culturas Permanentes
possuem 0,63% das areas ja modificadas na sub-bacia com culturas agricolas diversificadas.
Assim como as culturas permanentes, a Silvicultura representada por areas Reflorestadas

possui pouca expressao no baixo rio Xingu, menos de 0,01% para a escala de mapeamento.

Das Areas Antropicas Agricolas, as areas de Extrativismo Vegetal e Pastagem sdo as
mais significativas, contabilizando 82,4% das areas ja modificadas. As areas de extrativismo
em destaque sdo as areas que passaram por processo recente de desflorestamento até 2010
(Foram atualizadas quanto a area e ja discutido anteriormente). Na Amaz6nia, essas areas
desflorestadas sdo geralmente, ou em um primeiro momento, transformadas em areas de
pastagens de acordo com INPE/EMBRAPA (BRASIL, 2012).
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A classe Pastagens refere-se as areas destinas a criagdo de animais de grande porte,
agrupando areas em franco processo produtivo com predominio de vegetacdo herbécea, areas
com exposicdo de solos e vegetacdo herbacea associada a presenca de vegetacdo arbustiva
esparsa(BRASIL, 2012). Na tabela 5 estdo os nimero efetivo dos rebanhos de asinino,
bovino, bubalino, caprino, equino e muar para sub-bacia. Observa-se, com ponderacGes
quanto a area efetiva do municipio na sub-bacia, que o rebanho bovino é destaque em todos

0S municipios, exceto em Gurupa, onde ha mais Bubalinos.

Tabela 4 - Quantidade do Rebanho Asinino, Bovino, Bubalino, Caprino, Equino e Muar para
0s municipios presentes na Sub-bacia do Baixo Rio Xingu. Fonte: IBGE — Pesquisa
Agropecuéria Municipal (PARA, 2013)

Municipios Asinino | Bovino | Bubalino | Caprino | Equino Muar
Porto de Moz 51 57.759 42.907 95 1.775 302
Altamira 260 668.541 552 1.041 6.075 2.302
Anapu 639| 225.093 352 473 1666 1.830
Brasil Novo 89 217.881 66 347 4481 1.005
Medicilandia 166 133.885 5 382 2.100 960
Senador José Porfirio 45 64.208 831 105 478 401
Vitéria do Xingu 55 175.376 21 745 1.889 891
Gurupa 0 5.557 6.764 17 63 0
Portel 10 10.945 1.005 143 184 70
Prainha 158 131.306 32.834 2.683 5.650 362
Séao Félix do Xingu 1.783| 2.143.760 1.282 3.094 20.784 11.406

Unidades Geoecoldgicas da Sub-bacia do Baixo Rio Xingu

Com analise integrada das caracteristicas dos componentes geoecoldgicos da sub-
bacia do Baixo Rio Xingu classificou-se a sub-bacia em 8 unidades geoecoldgicas. Na figura
2 delimita-se espacialmente as unidades geoecoldgicas, e no quadro 1 construiu-se uma
sintese com as caracteristicas geologica, geomorfoldgica, tipos de solos, cobertura vegetal e
usos da terra, assim como indicou-se o nivel de estabilidade e vulnerabilidade ambiental ao

uso e ocupacao para a sub-bacia do baixo Rio Xingu.
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Quadro 1 - Caracteristicas Geoecoldgicas das Regifes da Sub-bacia do Baixo Rio Xingu

Unidades Caracteristicas Geoecoldgicas Estabilidade e
Geoecol6- Vulnerab.
gicas Ambiental
Planicie Depositos Aluvionares com presenca de cascalho, areias e argilas semiconsolidadas a | Instavel — Alta
Fluvial do  inconsolidadas. Planicies fluviais com ilhas e praias fluviais. Inclinacdo de 0 a 3°, e | Vulnerabili-
Baixo Rio elevacdo inferior a 2m no periodo de nivel minimo normal. Associacdo de Gleissolos | dade
Amazonas  Haplicos Ta Eutrdficos a Gleissolos Haplicos Ta Distroficos e a Neossolos Flivicos Ta Ambiental
Eutréficos. Predominancia de Formacdes Pioneiras Arbustiva e/ ou Herbacea com
influéncia fluvial, e presenca de Floresta Ombrofila Densa Aluvial, contida em grande
parte na Reserva Extrativista (RESEX) Verde Para Sempre, com uso temporério pela
pecuaria extensiva.
Planicie Depositos Aluvionares com presenca de cascalho, areias e argilas semiconsolidadas a Instavel — Alta
Fluvial do  inconsolidadas. Planicies fluviais, com presenca de ilhas, praias fluviais e afloramentos | Vulnerabili-
Baixo Rio rochosos. Inclinacdo de 0 a 3° e elevacdo inferior a 2m. Gleissolos Haplicos Ta | dade
Xingu Eutréficos associados a Gleissolos Haplicos Ta Distroficos e a Neossolos Flavicos Ta | Ambiental
Eutréficos. Formagdes Pioneiras Arbustiva e/ ou Herbacea com influéncia fluvial, e
Floresta Ombrofila Densa Aluvial. Areas de Vegetagdo Natural com insipiente uso por
culturas tempordrias diversificadas associadas a criacdo de animais de grande porte.
Baixos Cobertura Detrito-lateritica com laterita e bauxita e o predominio da Formacg&o Alter do | Estavel —
Platbs  do Chdo composta por arenito grosso, fridvel de cores variadas. Relevo apresenta vales Baixa
Baixo Rio encaixados, tabuleiros dissecados, e predominancia de baixos plat6s. Inclinac¢tes entre 0 | Vulnerabili-
Xingu e 20° e altitudes entre 20 e 50m. Predominéncia de associacbes de Latossolos dade
Amarelos Distroficos com Plintossolos Pétricos Concrecionarios e a presenca de | Ambiental
Latossolos Amarelos Distroficos. Recoberta por Floresta Ombrofila Densa Terras
Baixas e Floresta Ombréfila Densa Submontana. Dominio de areas naturais, em parte
contida na RESEX Verde Para Sempre. Presenca de culturas permanentes e
temporarias diversificados, Pastagens e Extrativismo Vegetal nas proximidades da area
urbana de Porto de Moz.
Baixos Formagdo Alter do Chdo composta por arenito grosso, fridvel de cores variadas. Relevo Estabilidade
Platos em forma de tabuleiros, colinas e morros baixos dissecados, e predominancia de baixos Moderada com
Transama-  plat6s. Inclinagdes entre 0 e 20°, e altitudes entre 20 e 50m. Densa Terras Baixas, ambas | tendéncia a
zbnica e intensamente degradadas. Latossolos Amarelos Distréficos associados a Plintossolos | Instabilidade —
Xingu Pétricos Concreciondrios e presenca de Latossolos Amarelos Distréficos. Dominio de | Alta/Média
Floresta Ombrofila Densa Submontana e Floresta Ombrofila. Inclui as sedes de Senador  Vulnerabili-
José Porfirio e Vitdria do Xingu. Com predominio de atividades associadas a Pecuaria dade
Extensiva e Extrativismo Vegetal, e presenca de areas florestais em processo de|Ambiental
regeneragéo.
Planaltos Litologia composta por diques e soleiras de diabasio e derrames de basalto (Diabasio Estabilidade
Dissecados | Penatecaua), a Formacdo Ereré, com siltito intercalado de arenito e folhelho, e a|Moderada com
da Formagdo Maecuru, com arenito e pelito bioturbados. Relevo em colinas e morros  tendéncia a
Transama-  baixos dissecados. Inclinagdes entre 15 a 35°, e altitudes entre 80 a 200m. Associacdes Instabilidade —
zbnica e de Latossolos Amarelos Distroficos a Plintossolos Pétricos Concrecionarios e | Alta
Xingu associacdes de Nitossolos Vermelhos Distroficos a Chernossolos Argiltvicos Orticos e Vulnerabili-
a Latossolos Vermelhos Eutroférricos. Floresta Ombréfila Densa Submontana dade
intensamente degradada. Inclui as sedes de Medicilandia, Brasil Novo e Altamira. Com | Ambiental
predominio de atividades associadas a Pecuaria Extensiva e Extrativismo Vegetal, e
presenca de areas florestais em processo de regeneragéo.
Superficies | Predominancia de Charnokitdides do Complexo Xingu, e presenga de rochas das Suites | Estabilidade
Aplainadas | Graniticas Anorogénicas Granitéide Bacaja, Maloquinha e Granodiorito Oca; da Suite | Moderada com
Transama-  Granitica Orogénica Monzogranito Jodo Jorge; da Unidade Metavulcanosedimentar tendéncia a
zbnica e Anfibolito Itat4; e dos Charnokit6ides Enderbito Cajazeiras. Relevo em morros, serras  Instabilidade —
Xingu Baixas, e predominancia de colinas dissecadas. Inclinagdes entre 3 a 35°, e altitudes Média
entre 20 a 200m. AssociacBes de Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos a Vulnerabili-
Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos e associacBes de Argissolos Vermelho-  dade
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Unidades Caracteristicas Geoecoldgicas Estabilidade e
Geoecolo- Vulnerab.
gicas Ambiental
Amarelos Distroficos a Neossolos Litolicos Distrdficos, com afloramentos de Rochas. | Ambiental
Recobertos por Floresta Ombrofila Densa Submontana e Floresta Ombrofila Aberta
Submontana, ambas intensamente degradadas. Predominio de atividades associadas a
Pecuaria Extensiva e Extrativismo Vegetal, e presenca de areas de exploragdo mineral e
em processo de regeneracéo florestal.
Superficies Predominancia de Charnokitéides do Complexo Xingu e Enderbito Cajazeiras, e|Estavel —
Aplainadas | presenga de rochas da Suite Granitica Orogénica Monzogranito Jodo Jorge; da Unidade | Baixa
Trincheira | Metavulcanosedimentar Anfibolito Itatd e Granitdide Felicio Turvo; e dos Vulnerabili-
Bacaja Charnokitdides Piriclasito Rio Preto e Kinzigito Ipiacava. Relevo em morros, serras  dade
Baixas, presenca de inselbergs e dominancia de colinas amplas e Suaves. Inclina¢bes | Ambiental
entre 3 a 35° e altitudes entre 20 a 200m. AssociacBes de Argissolos Vermelho-
Amarelos Distréficos a Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos e associagdes de
Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos a Neossolos Litolicos Distréficos, com
afloramentos de Rochas. Recoberto por Floresta Ombrofila Densa Submontana e
Floresta Ombrofila Aberta Submontana. Areas de Vegetacdo Natural contida em grande
parte na Tl Trincheira Bacaja.
Superficies Rochas da Formagdo Triunfo; da Suite Granitica Orogénica S&o Jose; da Unidade Estabilidade
Aplainadas | Metavulcanosedimentares Granitdide Felicio Turvo; do Grupo Aquiri - Formacdo Moderada com
Sao Félix do | Azulona; do Anfibolito Itat4; e tendéncia a
Xingu Charnokitdides do Piriclasito Rio Preto, Enderbito Cajazeiras, Instabilidade —
Suite Granulite Direita e Complexo Xingu. Relevo em morros, serras Baixas, Média
inselbergs e predominancia de colinas amplas e suaves. Inclinagdes entre 3 a 35°, e Vulnerabili-
altitudes entre 20 a 200m. Predominancia de associa¢des de Argissolos Vermelho- dade
Amarelos Distréficos a Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos, e presenca de | Ambiental

associacBes de Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos a Neossolos Litdlicos
Distréficos com afloramentos de Rochas e de associacBes de Neossolos Litolicos
Distroficos a Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos com afloramentos de Rochas.
Recoberto por Floresta Ombrofila Densa Submontana intensamente degradada.
Dominio de atividades associadas a Pecuaria Extensiva e Extrativismo Vegetal, e
presenca de areas florestais em processo de regeneragéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Metodologias geossistémicas podem contribuir de forma significativa no planejamento e

gestdo ambiental das paisagens, entretanto somente o aumento de detalhamento dos estudos e

monitoramentos setoriais podem ampliar a precisdo dos acertos do planejamento ambiental. Na sub-

bacia do baixo Xingu, por exemplo, observa-se a necessidade adensamento da malha de postos

meteoroldgicos, e estudos de detalhe para trecho final do rio Xingu, ap6s a Volta Grande, por se

diferenciar dos demais trechos que néo sdo influenciados pelo regime fluvial do rio Amazonas.
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Para a sub-bacia do baixo rio Xingu foram delimitadas 8 unidades geoecoldgicas. As Planicies
Fluvial do Baixo Rio Amazonas, Planicies Fluvial do Baixo Rio Xingu sdo de dindmica instavel,
devido ao seu funcionamento e evolucdo geoecoldgicas, 0 que as tornam de alta vulnerabilidade ao
uso. Entretanto as unidades Baixos Platés TransamazOnica e Xingu, Planaltos Dissecados da
TransamazOnica e Xingu, Superficies Aplainadas Transamazonica e Xingu e Superficies Aplainadas
Sao Félix do Xingu tem sua estabilidade comprometida ndo pelo seu funcionamento ou evolucao, e
sim, devido a retirada total da vegetacdo natural, que sdo convertidas em pastagens para criacdo de
bovinos, as quais ndo possuem capacidade semelhante as Florestas Ombrofilas para protecdo dos
solos, com impactos negativos sobre o0s recursos naturais local e a biodiversidade.

Ja as unidades geoecoldgicas Baixos Platds do Baixo Rio Xingu e Superficies Aplainadas
Trincheira Bacaja possuem baixa vulnerabilidade ambiental, pois, em grande parte, possuem cobertura
vegetal preservada e com atividades de baixo impacto ambiental. Essas unidades estdo relacionadas a
areas de Terras Indigenas ou a Unidades de Conservacao, que tornam-se areas de resisténcia ao avango
da degradacdo florestal na sub-bacia do rio Xingu.

Por fim, é evidente que caso ndo haja um forte controle por parte das autoridades que
gerenciam 0 uso dos recursos naturais da sub-bacia do baixo rio Xingu, principalmente por abrigar a
Usina Hidrelétrica de Belo Monte, ocorrerd aumento significativo de areas desflorestadas,
consequentemente, aumento de impactos ambientais negativos, além da ampliacdo de problemas

sociais.
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RESUMO: Trata-se de uma atividade de ensino e pesquisa da disciplina de Hidrogeografia
no Curso de Geografia da Universidade Federal de Mato Grosso, Rondonépolis-MT. O
balanco hidrico € a contabilizacdo da agua do solo, realizado a partir de calculos matematicos
da entrada e saida de 4gua do sistema. O presente estudo apresenta uma analise comparativa
do balanco hidrico do alto e baixo curso da bacia hidrogréafica do rio Tadarimana, localizada
no sudeste do Mato Grosso. Foram usados métodos matematicos para o calculo do balanco
hidrico considerando dados de temperatura, precipitacdo e evapotranspiracado,
disponibilizados pela Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Mato Grosso. As
paisagens do alto curso da bacia sdo marcadas por relevos planos tabulares com a presenca de
escarpas, entre 690 e 750 m de altitude, onde se desenvolve principalmente atividades
agricolas intensivas em grandes propriedades. No baixo curso apresenta relevo ondulado e
formacdo de vales, entre 220 e 300 m de altitude. Nestas areas estdo localizadas varias
comunidades tradicionais rurais que trabalnam com pecuéaria e agricultura familiar. Os
resultados obtidos mostram que o alto curso recebe 0os maiores indices de chuva com média
anual de 174 mm e no baixo curso 124 mm. A disponibilidade hidrica identificada no alto
curso contribui com a atividade agricola, tendo em média um excedente hidrico de 124.8 mm,

durante nove meses e deficiéncia hidrica de 37.3 mm, nos demais meses. No baixo curso a
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deficiéncia hidrica média foi 63.3 mm no periodo de maio a outubro, e o excedente hidrico de
77.3 mm. A baixa disponibilidade hidrica no baixo curso pode estar colocando em risco a
produtividades dos pequenos agricultores, visto que sdo produtores com poucos recursos
tecnoldgicos e financeiros e que possuem dependéncia dos recursos hidricos disponiveis,
necessitando de planejamento e projetos que venha sanar esta problematica.

Palavras-Chave: Recursos Hidricos; Agricultura; Planejamento.

RESUMEN: Tratase de una actividad de investigacion y ensefianza de la disciplina
Hidrogeografia en el Curso de Geografia de la Universidad Federal de Mato Grosso,
Rondonopolis-MT. EIl balance hidrico es la contabilizacion del agua del suelo, realizado a
partir de calculos matematicos de la entrada y salida del agua del sistema. Este estudio
presenta un analisis comparativo del balance hidrico del alto y bajo curso de la cuenca
hidrogréafica del rio Tadarimana, ubicado en el sureste de Mato Grosso. Se utilizaron métodos
matematicos para el calculo del balance de agua, teniendo en cuenta los datos de temperatura,
precipitacion y evapotranspiracion. Los datos fueron proporcionados por la Estacion
Meteorologica de la Universidad Federal de Mato Grosso. Los paisajes del alto curso de la
cuenca estan marcados por relieves planes tabulares con la presencia de escarpas, entre 690 y
750 m de altitud, donde se desarrolla principalmente actividades agricolas intensivas en las
grandes propiedades. En el curso inferior se identifica relieve ondulado y formacion de valles,
entre 220 y 300 m de altitud. En estas areas se encuentran varias comunidades rurales
tradicionales, que trabajan con el ganado y la agricultura familiar. Los resultados obtenidos
muestran que el alto curso recibe los mayores indices de lluvia con un promedio anual de 174
mm y en el bajo curso 124 mm. La disponibilidad hidrica identificada en el alto curso
contribuye a la actividad agricola, el promedio del excedente hidrico fue 124,8 mm con nueve
meses de duracion y déficit hidrica de 37,3 mm. En el bajo curso del déficit hidrico el
promedio fue 63,3 mm en el periodo de mayo a octubre y el excedente hidrico de 77,3 mm. El
bajo disponibilidad hidrica en el bajo curso se puede estar echando en riesgo la productividad
de los pequefios agricultores, ya que son productores con pocos recursos tecnoldgicos,
financieros y todavia poseen dependencia de los recursos hidricos disponibles, lo que requiere
planificacion y proyectos que van a remediar este problema.

Palabras Clave: Recursos Hidricos; Agricultura; Planificacion.
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ABSTRACT: This is an educational activity and research of Hydro Geography subject in
Geography Course in the Federal University of Mato Grosso, Rondondpolis-MT. The water
balance is the quantification of water in the soil, carried out based on mathematical
calculations of water inlet and outlet in the system. The water balance is the quantification of
water in the soil, carried out based on mathematical calculations of water inlet and outlet in
the system. This study presents a comparative analysis of the water balance of the high and
low course of the river basin Tadarimana, located in the southeast of Mato Grosso.
Mathematical methods were used to calculate the water balance considering temperature data,
precipitation and evapotranspiration. The data were provided by the Meteorological Federal
University of Mato Grosso Station. Flat tabular reliefs characterize the landscapes of the high
course of the basin with the presence of scarps, between 690 and 750m altitude, in which
occur mainly intensive agricultural activities in large farms. In the lower course it is possible
to identify undulated relief and valleys formation between 220 and 300 meters. In those areas
there are several traditional rural communities working with livestock and family farming.
The results show that the high course receives the highest rainfall rates with an annual
average of 174 mm while the lower course receives 124 mm. The water availability identified
in the high course contributes to agricultural activity; the average water surplus was 124.8
mm lasting nine months and water deficit of 37.3 mm. In the lower course, the average water
deficit was 63.3 mm in the period from May to October and surplus water of 77.3 mm. Low
water supply in the lower course may be putting the productivity of small farmers at risk.
Since they are producers with few technological and financial resources, they still have
dependence on available water resources, requiring planning and projects that can solve this

problem.

Keywords: water resources; Agriculture; Planning.

INTRODUCAO

Indispensavel para a vida humana e demais seres vivos do planeta, a &gua é um dos
principais recursos naturais, cobrindo maior parte do planeta terrestre, podendo ser encontrado
em estado solido, gasoso e liquido. Nas ultimas décadas, com o crescimento demografico
urbano e a expansdo industrial e agricola, este bem natural passou a ser cada vez mais
explorado para atender as altas demandas. Como resultado este recurso tem sido alvo de
grandes impactos e degradacdes que tém comprometido a qualidade e quantidade dos recursos
hidricos disponiveis (FILL et al, 2005).
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No estado de mato grosso 0 processo de urbanizacdo e expansdo das atividades
agropastoris influenciaram em grandes transformagfes nas paisagens naturais, com grandes
areas desmatadas incluindo matas ciliares de nascentes, corregos e rios, influenciando na
dindmica de todo o sistema das bacias hidrogréaficas atingidas por esta realidade.

Uma bacia hidrogréfica € uma area abrangida por um rio, onde se forma um sistema
fluvial composto por um curso principal e seus afluentes. Devido a forma de relevo a dgua
escore dos pontos mais altos da bacia hidrogréfica para éareas rebaixadas, formando os rios
principais das bacias, localizados no baixo curso. Os cursos de uma bacia séo definidos de
acordo com o trecho do rio, aquele proximo a nascente é chamado de alto curso e o préximo a
foz, € o baixo curso. A preservacao dessas areas é de grande importancia para mantermos 0s
recursos hidricos necessarios para a vida da sociedade.

O balanco hidrico e a contabilizacdo da adgua do solo, realizado a partir de célculos
matematicos da entrada e saida de agua do sistema. Este tipo de calculo pode fornecer
informacdes importantes em relagcdo a disponibilidade de recursos hidricos de uma bacia
hidrogréfica e ainda dados da variacdo espacial e temporal deste recurso no solo.

Um balango hidrico pode ser analisado em varias escalas espaciais. SENTELHAS,
PEREIRA e ANGELOCCIO (2000) colocam que em uma escala macro, a analise pode
considerar o ciclo hidrologico e, em escala intermediaria, pode se abordar uma microbacia
hidrografica. Em escala local, o balan¢o hidrico tem por objetivo estabelecer a variacdo de
armazenamento e consequentemente a disponibilidade de agua no solo, a abordagem desse
tipo de escala é comum na agricultura ou em areas de reflorestamentos, e ainda consideramos
0 curso de uma bacia hidrografica.

O estudo apresentado é uma atividade de ensino e pesquisa realizada na disciplina de
Hidrogeografia. O objetivo principal foi analisar o balan¢o hidrico do alto e baixo curso da
bacia do rio Tadarimana, que estd localizada no sudeste do estado de Mato Grosso,
comparando-se 0s dois trechos da bacia, que abrande cinco municipios mato-grossenses. As
analises apresentadas no artigo, sdo resultados das atividades executadas a partir das aulas,
leituras bibliogréficas, trabalhos de campo e calculo do balango hidrico do alto e baixo curso
da bacia hidrogréfica do rio Tadarimana.

Na bacia do rio Tadarimana as paisagens sdo marcadas pelo uso e ocupacdo das
atividades urbanas e rurais, mas se destacam principalmente a agricultura e pecuaria. As
relacdes e atividades sociais fazem parte da totalidade do ambiente e da bacia hidrografica,
sendo as interacGes sociais e naturais importantes, visto que podem causar alteragdes nas

dindmicas naturais da bacia.



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.151 - 163
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

A analise do balanco hidrico é importante para avaliar a disponibilidade hidrica, mas
pode ser também uma ferramenta em analises da sustentabilidade ambiental dos recursos
hidricos, estudos dos efeitos da sociedade sobre os ambientes naturais e para planejamento de
cultivos. A anélise é importante nas comunidades rurais que demandam do recurso agua para
pratica de atividades agropecudrias e que se encontram em &reas de baixa disponibilidade
hidrica, sem recursos tecnoldgicos e com baixo poder aquisitivo.

O conhecimento da realidade local, como disponibilidade dos recursos hidricos,
associados a outros conhecimentos e politicas publicas com vista ao desenvolvimento rural,
podem contribuir com melhor planejamento e uso da agua pelas comunidades rurais, assim

como ja € realizado em grandes lavouras de monoculturas.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Tadarimana esta localizada no sudeste do Mato Grosso
(Mapa 1), possui extensdo territorial de 2.763,50 Km?, abrangendo cinco municipios mato-
grossenses: Rondondpolis, Guiratinga, S&o Jose do Povo, Pedra Preta e Alto Gracas. Esta é

integrada na bacia do Rio Vermelho, Rio S&o Lourencgo e do Rio Cuiaba.
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Mapa 1: Localizagdo geogréfica da Bacia Hidrogréfica do rio Tadarimana.
Fonte: DOTTO, 2009.
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O estudo abrange o alto e baixo curso da bacia do rio Tadarimana, que estdo
localizados em &rea do bioma Cerrado, onde foram identificadas diferentes taxonomias, como
cerraddo, savanas, campos e matas ciliares.

As nascentes que formam a bacia encontram-se nos topos elevados com altitudes
entre 690 a 750 metros no alto curso da bacia. O alto curso ¢ marcado pelas paisagens dos
“chapaddes”, com relevos planos e altas altitudes, modelado por planos tabulares e tabulares
suavemente dissecados com a presenca de escarpas. Nesta area se encontram vales rasos,
amplos e de fundos planos, estes sdo conhecidos como “veredas”, caracteristicos do cerrado
(DOTTO, 2009).

O alto curso é marcado por uma grande variacdo de solos, foram identificados solos
Podzdlicos Vermelho-Amarelo Alico, Latossolo Vermelho-escuro, Glei Pouco Hamidos
Distrofico, Areias Quartzosas Alicas e Areias Quartzosas Distréficas (DOTTO, 2009). Neste
compartimento observou a pratica das atividades agricolas intensivas de monoculturas, como
soja, milho e algoddo, voltados para exportacdo, com predomindncia das grandes

propriedades (Foto 1).
—T— -

Foto 1: Agricultura intensiva com plantacdo de Algoddo, em Alto Gragas-MT.
Fonte: SOUZA, F. A. Data: 23 mai 2015.

Nestas areas a cobertura vegetal de matas nativas reduziu drasticamente a partir da
ocupacdo da terra para a pratica de atividades agropecuéria. A agricultura intensiva ocupa
26,3% da éarea total da bacia (SETTE et al, 2010), e € uma das atividades econdmicas de

maior destaque nesta regido do estado e no alto curso da bacia do rio Tadarimana.



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edicdo Especial 03), p.151 - 163
Home: http://www.0js.ufpi.br/index.php/equador

No baixo curso da bacia as atividades econ6micas desenvolvidas sdo variadas,
destacando a pecudria, agricultura intensiva e agricultura familiar. Nestas areas estdo
localizadas varias comunidades rurais, como, assentamentos rurais e a Reserva Indigena

Tadarimana (Foto 2), habitada por indigenas da etnia Bororo.

Foto 2: Aldeia Indigena Tadarimana, em Rondondpolis-MT.
Fonte: SOUZA, F. A. Data: 28 nov 2015.

Na aldeia o sistema econémico bororo baseia-se nas atividades de coleta, caca, pesca
e agricultura. O contato com outras etnias acarretou novas formas de relacdes sociais e
econémicas, e trouxe novas possibilidades de trabalho, como o trabalho assalariado, a venda
de mercadorias (artesanato e pesca) e a aposentadoria (SETTE et al, 2010). A organizacao das
atividades na aldeia é marcada pelo conhecimento da natureza e o trabalho coletivo, com
divisdo de tarefas por sexo (homens e mulheres).

No baixo curso pode ser encontrado, em algumas areas, a pratica de agricultura de
monoculturas, porém, o dominio é de pequenos sitiantes que trabalham com agricultura e
pecudria de pequena escala. A agricultura esta voltada para o plantio de verduras, frutiferas e
legumes, como, mandioca, milho, banana, maméao, couve, quiabo, jil6, entre outros. Na
pecuaria se encontra producéo leiteira e de engorda.

Segundo DOTTO (2009), os tipos de solo identificados no baixo curso sao
Plintossolo Distréfico e Podzélico Vermelho-Amarelo Eutréfico. O relevo se caracteriza por
formacBes onduladas, colinas abertas, unidades residuais isoladas de topos tabulares e
vertentes abruptas com niveis mais baixos por rampas tabulares e formacdo de vales
(DOTTO, 2009). Este curso se encontra em altitude entre 220 a 300 metros.
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O clima sofre influéncia das unidades de relevo, existindo assim uma variagao
climatica entre o alto e baixo curso da bacia. No alto curso foi identificado o clima
Mesotérmico dos topos de Cimeiras dos chapaddes, estes variam em duas unidades de relevo,
dos Topos do Planalto Itiquira-Araguaia e Topos Elevados do Planalto Itiquira-Araguaia. Esta
unidade possui variacao de altitude entre 600 a 900 metros, a temperatura maxima fica entre
30.0 e 28.2°C e a minima entre 17.8 e 15.8°C. A pluviosidade anual média varia de 1700 a
1900 mm, com maiores indices nos meses de novembro/abril e deficiéncia hidrica com
duracéo de 4 a 2 meses, mais comum junho/setembro (TARIFA, 2011).

No baixo curso da bacia do rio Tadarimana, foi identificado uma unidade climética,
mesotérmico Umido dos baixos Planaltos e Depressdes, esta unidade se caracteriza em areas
com relevo entre 180 a 300 metros de altitude na depressdo do Rio Vermelho. A variacdo de
temperatura fica entre 34.4 a 31.8°C para maxima e 20.5 a 19.4°C para minima. A
pluviosidade média anual fica entre 1400 a 1600 mm, com cinco meses de estiagem. A

deficiéncia hidrica se da entre maio/setembro e o excedente hidrico em dezembro/marco.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em uma atividade de ensino e pesquisa na disciplina de
Hidrogeografia, do curso de Geografia da Universidade Federal de Mato Grosso,
Rondonopolis-MT. A pesquisa foi realizada com pesquisa bibliografica em trabalhos e livros
sobre o tema abordado e da area de estudo, destacando o trabalho de Dotto (2009) e Sette et
al. (2010).

O estudo contou ainda com trabalhos de campos, no alto e no baixo curso da bacia,
realizados junto ao professor da disciplina. Os trabalhos de campos foram realizados nos dias
23 de maio de 2015 e 28 de novembro de 2015, para coleta de dados. Nestes foram realizados
levantamento fotografico e coletas de altitudes, usando o altimetro e aparelho GPS Garmin. O
primeiro dia de campo foi realizado no alto curso, onde foram escolhidos 10 pontos para
coletas de dados e o segundo dia foi realizado no baixo curso, com escolha de 9 pontos.

O calculo do balanco hidrico da bacia do rio Tadarimana foi realizado com dados
coletados na estacdo meteoroldgica da Universidade Federal de Matos Grosso, fornecidos
pelo professor da disciplina. Foram usados dados de médias mensais de temperatura,
evapotranspiracdo e pluviosidade referente ao ano de 2015. A partir do célculo do Balango
Hidrico obteve os dados de armazenamento, evapotranspiracdo real, deficiéncia hidrica e

excedente hidrico.
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O célculo inicia subtraindo-se a evapotranspiracdo (EP) da precipitacdo (P), ou seja,
P — EP. O armazenamento (ARM) ou capacidade de campo parte do principio da saturacdo do
solo, onde foi estipulado um valor base, sendo este 100 mm, considerando que >100 é
saturado e <100 ndo saturado. O valor de excedente hidrico é P — EP, quando o
armazenamento der negativo ou O considera-se deficiéncia hidrica.

O célculo da alteracdo (ALT) se d& a partir de: ARM — (P — EP). Quando o valor for
negativo considera-se a alteracdo, quando der positivo considera-se a saturagdo do solo em
100 mm. A evapotranspiracdo real (ER) sera igual a evapotranspiracdo potencial quando
houver agua no solo e quando ndo houver a evapotranspiracdo real serd a soma da

precipitacdo mais a alteracdo P + ALT.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para Sentelhas, Pereira e Angeloccio (2000) o balanco hidrico de uma bacia
hidrogréafica € a quantificacdo da agua, que entra e saida do sistema. A equacédo de balanco
hidrico € um dos modelos mais comuns para este tipo de analise, que avalia a variagdo de
varios fatores, como, precipitacdo, temperaturas, evapotranspiracdo potencial,
armazenamento, déficit e excedente hidrico.

Cada curso de uma bacia hidrografica possui uma dinamica natural e social,
influenciados pelas condicBes fisicas geograficas, como, tipo de solo, relevo, clima e
geologia, que irdo influenciar diretamente no tipo de uso e ocupacao da terra pela sociedade,
assim como sdo influenciados por estes.

Na bacia do rio Tadarimana as diferencas entre o baixo e alto curso sdo facilmente
identificadas, desde os aspectos fisicos até os sociais e econdmicos. Com o calculo do
balanco hidrico foi identificado uma variacdo também nos aspectos climaticos em escala
local. A andlise comparativa do Balango Hidrico do alto e baixo curso do rio Tadarimana
mostrou diferentes variagdes nos atributos climaticos analisados.

Os gréaficos 1 e 2 apresentam o0s resultados obtidos a partir do calculo do balango

hidrico do alto e baixo curso da bacia do rio Tadarimana.
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Gréafico 1: Representacdo do balancgo hidrico do alto curso da bacia do rio
Tadarimana — MT. Organizacdo: autores.
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Gréfico 2: Representacdo do balango hidrico do baixo curso da bacia do rio Tadarimana

— MT. Organizacdo: autores.
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No alto curso identificou-se os maiores indices de pluviosidade, que variou entre 27
e 343 mm, com total de 2093 mm e média anual de 174 mm. No baixo curso a média anual de
precipitacdo foi 127 mm, o total 1532 mm, com variacdo entre 5 e 278 mm. Nos dois cursos
os maiores indices de chuvas ocorreram nos periodos de primavera e verao.

A variagdo de temperatura se deu de forma diferenciada nos dois cursos da bacia
hidrogréfica, com as temperaturas mais quentes e 0s maiores indices de evapotranspiragcdo no
baixo curso. A média anual de temperatura no baixo curso foi 24.7°C e evapotranspiracdo 123
mm enquanto no alto curso a temperatura média foi 22.4°C e evapotranspiracdo 90 mm. No
baixo curso as temperaturas médias mais altas se ocorreram no periodo de setembro a marco,
com variacdo de temperatura entre 25.5°C e 26.5°C. Neste periodo também apareceram as
maiores médias mensais de evapotranspiragdo, que variou entre 128 a 148 mm.

No alto curso os meses de outubro, novembro e dezembro apresentaram as
temperaturas médias mais altas (23.6°C, 23.5°C e 23.5°C). Estes foram também 0s meses,
onde houve os maiores indice de evapotranspiragdo, com 106 mm em outubro, 105 novembro,
110 mm em dezembro e, incluindo também, o0 més de janeiro com 107 mm. No restante dos
meses a temperatura se manteve estavel, com destaque nos meses de junho e julho, que
registraram queda chegando a 20.1°C e 19.8°C, com evapotranspiracdo de 63 mm e 59 mm,
respectivamente.

Na andlise do armazenamento de agua do solo no alto curso, verificou-se saturacédo
do solo no periodo de novembro a maio. Nos meses de junho a agosto identificou deficiéncia
hidrica média de 37.3 mm. O excedente hidrico ocorreu entre 0s meses de setembro e maio,
variando de 5 mm a 233 mm. A média anual do excedente hidrico no alto curso foi 124.8 mm.

No baixo curso da bacia o indice de armazenamento de agua no solo variou de forma
diferente comparado ao alto curso. No periodo de dezembro a abril o solo atingiu 100% de
saturacdo, a partir do més de maio houve queda no armazenamento e a evapotranspiracdo foi
maior que a precipitacdo, identificando deficiéncia hidrica de maio a outubro, com média
anual de 68.3 mm. A média de excedente hidrico foi 77.3 mm.

A variacdo de armazenamento de agua no solo se mostrou diferenciado entre o baixo
e alto curso, sendo que no alto curso houve maior armazenamento de dgua no solo e por um
periodo maior. O excedente hidrico do alto curso dura em periodo de 9 meses e
deficiéncia hidrica de 3 meses. No baixo curso o periodo de deficiéncia é maior, com duracdo
de 6 meses, assim como o excedente hidrico.

A disponibilidade de agua no solo do alto curso beneficia as atividades agricolas

intensiva, porém, a producdo agricola em larga escala possui uma relacdo diferente da
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producdo de pequena escala em relacdo ao recurso climatico. Com os suportes tecnologicos
adquiridos pelos grandes agricultores, as produgdes podem se tornarem menos susceptivel as
variacOes climéticas.

Para 0s pequenos agricultores, como 0s assentados e indigenas, sem grandes recursos
tecnoldgicos, ainda ha uma grande dependéncia do andamento da disponibilidade de agua da
chuva. A deficiéncia hidrica identificada no baixo curso pode prejudicar o desenvolvimento
de atividade agropecudria realizadas nestas localidades. Com o longo periodo de deficiéncia
hidrica no baixo curso 0s pequenos agricultores rurais tendem a diminuir a producdo nesta
época, tanto agricola como a pecuéria, pois muitos ndo possuem outro tipo de aquisicdo de
agua para as lavouras e criacdo de gado, restando somente agua das represas e lagoas das
propriedades.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O balango hidrico é uma importante ferramenta para conhecer e analisar a
disponibilidade de dgua no solo, servindo para diversos tipos de pesquisa como identificar a
sustentabilidade de agua em um determinado espaco ou regido, controle de irrigacdo e
planejamento do uso da 4gua em areas de agricultura e reflorestamento. E claro que ao célculo
do balanco hidrico, seguem-se outros tipos de analises que irdo complementar as informacgdes
do balango para a tomada de decisbes e, de acordo com o objetivo do estudo, serdo
implementados novos critérios e componentes na analise.

O calculo do balango hidrico apresentado segue uma metodologia basica, trabalhado
em sala de aula como um recurso didatico. As atividades realizadas em aula e os trabalhos de
campo contribuiram grandemente com o conhecimento dos alunos, fornecendo base teérica e
metodologica para futuros estudos. As atividades praticas e o calculo do balango hidrico
complementaram o conteldo tedrico estudado e se mostraram recursos didaticos capaz de
proporcionar novas experiéncias e motivacao no processo de ensino e aprendizagem em aulas
que abordem esta tematica. Dessa, forma, sdo recursos metodolégicos e atividades que devem
ser cada vez mais trabalhados em aulas, como, na disciplina de Hidrogeografia.

O calculo do balanco hidrico do alto e baixo curso da bacia do rio Tadarimana
mostrou dados importantes da disponibilidade do recurso hidrico em cada curso. Foi
identificado maior disponibilidade de agua no solo no alto curso, que apresentou 0s maiores
indices de precipitacdo e 0s menores de evapotranspiragdo, com o menor periodo de

deficiéncia hidrica, apenas 3 meses. No baixo curso foi identificado longo periodo de
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deficiéncia hidrica - 9 meses -, colocando em risco a produtividades dos pequenos
agricultores localizados nesta area, visto que sdo produtores com poucos recursos
tecnoldgicos, financeiros e ainda possuem dependéncia dos recursos hidricos disponiveis.

A andlise do balanco hidrico pode contribuir com um planejamento dos cultivos de
acordo com a disponibilidade de agua, adequando o tipo de lavoura ao periodo que possui
maior ou menor capacidade hidrica. A analise pode fornecer dados para a implementacéo de
projetos e politicas publicas que visam a solucéo destes problemas, como construcéo de pocos
e cisternas para atender a demanda e necessidades das comunidades rurais, visto que as
demandas por recursos hidricos podem influenciar na reproducgdo dos pequenos agricultores e
consequentemente na qualidade de vida.
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RESUMO: Busca-se compreender a dindmica da ocupacdo irregular no territorio do
Municipio de Campos dos Goytacazes/RJ, analisando especificamente o caso da Favela
Margem da Linha. O enfoque desta pesquisa sdo as acOes realizadas pelo poder puablico
municipal relacionada a questdo do planejamento urbano e moradia para a classe menos
favorecida, referindo-se a que habitava a Favela Margem da Linha, atualmente transferida
para o Conjunto Habitacional “Morar Feliz” localizado no bairro Tapera. O surgimento da
favela, segundo informacdes concedidas pelos moradores da localidade, deu-se devido a
existéncia da Usina do Cupim, local onde trabalhavam e instituiram moradia para ficarem
proximos ao local de trabalho. Posteriormente, com a faléncia do setor sucroalcooleiro no
Norte Fluminense e, consequentemente, da Usina foram despedidos e permaneceram morando
proximos a area. Constatou-se que a comunidade enfrentava multiplos problemas, como, por
exemplo, os de infraestrutura basica (inexisténcia de esgotamento sanitario, agua tratada,
escola, creches, unidade de salde, entre outros). Além da caréncia dos aparelhos urbanos

citados, ainda sofre com os riscos de acidentes operacionais, com veiculos automotivos e, em
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algumas ocasifes, com as enchentes do Rio Ururai. O Programa estabelecido pela prefeitura
municipal vem sendo desenvolvido com os recursos dos royalties do petrdleo e visa conceder
moradias dignas as familias em situacdo de risco, como por exemplo, as que residem
préximas as margens de rodovias ou em areas sujeitas a alagamentos. As novas instalagcdes no
Conjunto implementado para onde foi transferida a populagdo, embora sejam significativas as
melhorias nas condicdes gerais de vida da comunidade, a mesma se encontra isolada, quanto a
sua localizacédo, dentre outros problemas. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, utilizando
como metodologia entrevistas com os moradores, atendando-se para a percep¢ao dos mesmos
em relacdo ao programa, além da analise de dados e observacao.

Palavras-chaves: Gestdo e Planejamento Urbano; Programa Morar Feliz; Segregacao

socioespacial.

ABSTRACT: Is sought to understand the dynamics of irregular occupation in the territory of
the municipality of Campos dos Goytacazes / RJ, specifically analyzing the case of slum
Margem da Linha. The focus of this research are the actions taken by the municipal
government related to the issue of urban planning and housing for the less favored class,
referring to that inhabited the slum Margem da Linha, now transferred to the Housing Project
"Morar Feliz" located in Tapera neighborhood. The emergence of slums, according to
information provided by local residents, took place due to the existence of the power plant
Cupim, where worked and established housing to be close to the workplace. Later, with the
failure of sugar-alcohol sector in the North Fluminense and consequently of power plant they
were sacked and remained living near the area. It was found that the community was facing
multiple problems, such as the basic infrastructure (lack of sanitation, clean water, schools,
kindergartens, health center, etc.). In addition to the lack of urban devices cited, still suffers
from the risk of operational accidents with motor vehicles and, in some occasion, with the
flooding of the river Ururai. The program established by the municipal government has been
developed with the resources of oil royalties and aims to provide decent housing for the
families at risk, such as those living near the banks of highways or in areas subject to
flooding. The new instalations in the Housing Project implemented where was transferred the
population, although the improvements are significant in the general conditions of community
life, the same is isolated, as its location and among other problems. This is a qualitative
research, using as methodology interviews with residents, if atendando-to the perception of

them in the program, further as data analysis and observation.
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Keywords: Management and Urban Planning; Morar Feliz Program; Segregation

Sociospatial.

RESUMEN: El objetivo és comprender la dindmica de ocupacion irregular en el territorio del
condado de Campos dos Goytacazes/RJ, por la analisis especificamente del caso de la Favela
Margen de la Linea. El foco de esta investigacion son las acciones tomadas por el gobierno
municipal en relacion con la cuestion de la planificacion urbana y de vivienda para la clase
menos favorecida, en referencia a que habitava la Favela Margen de la Linea, ahora
transferido al Proyecto de Vivienda "Morar Feliz", situado en el barrio Tapera. La aparicion
de la villa miseria, segun la informacion proporcionada por los residentes locales, se llevé a
cabo debido a la existencia de la termita del Cupim, donde trabajé y establecié la vivienda
para estar cerca de los lugares de trabajo. Mas tarde, con el fracaso de este sector en el Norte
Fluminense y en consecuencia la termita que fueron despedidos y se mantuvo viva cerca de la
zona. Se encontrd6 que la comunidad se enfrenta a varios problemas, tales como la
infraestructura basica (la falta de saneamiento, agua potable, escuelas, guarderias, centro de
salud, etc.). Ademas de la falta de dispositivos urbanos citado, sufre todavia de los riesgos de
accidentes con vehiculos de motor y, en ocasiones, con la inundacion del Rio Ururai. El
programa establecido por el gobierno municipal se ha desarrollado con los recursos de las
regalias del petrdleo y tiene como objetivo proporcionar una vivienda digna para las familias
en situacion de riesgo, como los que viven cerca de las orillas de las carreteras o en areas
sujetas a inundaciones. Las nuevas instalaciones en la articulacion implementados donde fue
transferido a la poblacién, a pesar de las mejoras son significativas en las condiciones
generales de vida de la comunidad, que estd aislado, como su ubicacion, entre otros
problemas. Se trata de una investigacion cualitativa, utilizando como metodologia entrevistas
con los residentes, si atendando a la percepcion de los mismos en el programa, asi como el

andlisis de datos y la observacion.

Palabras clave: gestion y planificacion urbana; Programa Morar feliz; segregacion

socioespacial.
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INTRODUCAO

O tema deste trabalho refere-se as formas de ordenamento territorial no Municipio de
Campos dos Goytacazes e demonstra a necessidade de serem verificadas e (re)definidas
politicas de controle da ocupacéo de areas irregulares. Assim, foram analisadas a relacéo entre
a implantacdo de politicas publicas, no que se refere ao planejamento urbano, e as acdes
tomadas pela sociedade, principalmente as camadas ndo favorecidas pelos governantes, para
que seus direitos e deveres sejam cumpridos e seja possivel mudar sua realidade, ao menos
com relacdo as questdes habitacionais.

A temaética implica no estudo das formas de gestdo do territério com o objetivo de
entender a dindmica de ocupacdo irregular no territério do Municipio de Campos dos
Goytacazes, estudando especificamente, o caso da Favela Margem da Linha, no trecho que
corresponde a faixa de dominio da Rodovia Federal BR-101, denominada oficialmente
Rodovia Governador Mario Covas, no bairro de Ururai, mas especificamente entre o bairro da
Tapera e a Usina do Cupim no Municipio de Campos dos Goytacazes, de sua origem, as
provaveis causas de sua formacdo ao ano de 2012, ano de remocdo da populacdo desta
comunidade para o conjunto habitacional da Tapera. A escolha por esta favela se deu devido a
mesma apresentar contingente populacional e extensao territorial superior as outras dentro do
municipio, além de relativa importancia histérica, ja que seu surgimento aconteceu
conjuntamente ao periodo de éxodo rural durante a crise do setor canavieiro no municipio,

que expulsou trabalhadores do campo para as areas periféricas da cidade.

A OCUPACAO DO TERRITORIO URBANO

O principal conceito utilizado nesta pesquisa trata-se do conceito de territdrio, haja
vista que, tratando-se de relacbes sociais, este seria considerado o produto do
desenvolvimento das técnicas num espago-tempo claramente definido (SANTQOS, 2004, p.
221). Assim, o territorio refletiria as modernizacdes e transformacdes espaciais promovidas
pelas sociedades ao passar do tempo, ndo podendo ser considerado sinbnimo de espaco, ja que
necessita apoiar-se neste para existir, mas somente por meio das interacdes entre 0S grupos

sociais que o conformam. Segundo Raffestin,

nao se trata pois do “espago”, mas de um espago construido pelo ator, que

comunica suas intencdes e a realidade material por intermédio de um sistema
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sémico. Portanto, 0 espaco representado ndo é mais 0 espago, mas a imagem
do espaco, ou melhor, do territério visto e/ou vivido. E, em suma, o espaco
que se tornou o territdrio de um ator, desde que tomado numa relacgao social

de comunicacéo (1993, p. 147).

Para Souza (2004), o territorio é abordado segundo os aspectos politico e cultural e diz
respeito a divisdo do espaco construido pelas agdes da sociedade. De acordo com o autor, a
palavra territério “evoca ‘territdrio nacional’ e faz pensar no Estado [...] como grande gestor”
(SOUZA, 2005, p. 81). Num sentido mais restrito, o territério € um nome politico dado ao
espaco de um pais. Entretanto, pode-se dizer que “todo espago definido e delimitado por e a
partir de relagdes de poder ¢ um territorio” (SOUZA, 2001, p. 11).

De maneira geral, nota-se que as abordagens aqui expressas a partir dos autores
Santos, Raffestin e Souza, consideram o conceito de territério como uma relacdo ativa de
determinado grupo de pessoas sobre um também determinado espaco, ndo esquecendo o fator
de exercicio de poder sobre o mesmo, tendo no desenvolvimento das técnicas um dos seus

pontos-chave.

FORMAS DE OCUPACAO DO TERRITORIO

Com relacdo as questBes referentes a ocupacao do territorio urbano, serd feita uma
breve analise da dindmica da situacdo habitacional no Brasil e as maneiras encontradas pela
populacdo para apropriar-se de diversas areas na cidade, caracterizando, muitas vezes, uma
forma de ocupacao considerada irregular.

Como se sabe, existe uma necessidade real do ser humano em obter um local para
moradia que atenda as suas necessidades basicas e que proporcione as condi¢cbes minimas de
subsisténcia, tais como alimentacdo, seguranca, protecdo, saude e descanso. Assim, a moradia
torna-se um refugio para determinada quantidade de pessoas (ou familias). Considerando a

afirmativa acima, entende-se entdo que:

Nesse sentido, moradia é o lugar intimo de sobrevivéncia do ser humano, é o
local privilegiado que o homem normalmente escolhe para se alimentar,
descansar e perpetuar a espécie. Constitui o abrigo e a protecdo para si e para
0s seus; dai nasce o direito a sua inviolabilidade e a constitucionalidade de
sua protegdo (NOLASCO, 2011, p. 01).
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No Brasil, a questdo da politica habitacional depende parcialmente da conveniéncia
dos governantes, o que faz com que a populagdo mais prejudicada seja a mais carente. 1sso
mesmo quando se observa, desde a década de 1980, a chamada “democratizacdo da sociedade

brasileira”, caracterizada por um

[...] crescente e generalizado processo de descentralizagdo administrativa e
municipalizacdo das politicas publicas, impulsionado, sobretudo, pela
promulgagdo da Constituicdo Federal de 1988, levando, teoricamente, as
transformagdes e ao fortalecimento das instituicdes do governo local
(SAULE JR, 2005, s/ p.).

Os fatores citados por Saule Jr. proporcionaram uma nova distribuicdo do poder e um
deslocamento do centro decisorio que, anteriormente, era representado pelo governo federal e,
a partir desse momento, passam a ser as esferas municipais e estaduais. O interesse principal
era que houvesse um aumento da autonomia, da decisdo, dos controles e das
responsabilidades dos governos locais relacionados a questdo da manutencéo e controle das
moradias para a sociedade. Contudo, somente no ano de 2001, com a criacdo do Estatuto da
Cidade é que o municipio se tornaria “responsavel pelo planejamento, financiamento, gestéo,
execucdo e fiscalizacdo das acdes do desenvolvimento urbano, com apoio e acdo subsidiaria
dos Estados e da Unido” (SAULE JR, 2005, s/p.).

A implementacéo do principio da gestdo democratica das cidades, prevista no Estatuto
da Cidade, teria fito de fortalecer o papel dos municipios visando a promocao de politicas
publicas que garantissem os direitos dos cidaddos, assegurando também a participacédo
popular dos segmentos em situacdo de desigualdade econdmica e social. (SAULE JR, 2005,
s/p.). Mas o principio ndo vem sendo respeitado. O que se percebe € que significativa parcela
das cidades brasileiras esbarram na falta de oportunidades financeiras, de equipe técnica, € na
desigualdade social tendo esta como seu principal obstaculo. Desse modo, ndo dispondo de
meios legais e financeiros para a sobrevivéncia, a populacdo menos favorecida acaba
recorrendo a ocupacado de encostas dos morros e terrenos (publicos ou privados) desocupados,
tais como beiras de rios, lagoas, ou seja, areas frageis ambientalmente, que ndo interessam ao
mercado imobiliario, uma vez que, ndo sdo edificantes. E através da ocupacao irregular que a
populacdo carente supre suas necessidades basicas e se insere no cotidiano das cidades.

Essa questdo é decorrente do processo de urbanizacédo brasileira que se deu com muita
rapidez, mas sem o acompanhamento no mesmo ritmo das politicas publicas, o que promoveu

0 surgimento de problemas urbanos, que, por sua vez, dificultam o parcelamento e a gestdo do
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territorio e acabam por tornar a cidade um ambiente segregado (VILLACA, 2003, p. 341).
Devido a este processo de segregacdo, a propria populacdo desenvolve seus mecanismos para
obter as condigdes minimas de moradia, pois o Estado ndo proporciona subsidios para todos
da mesma maneira, ja que os interesses do grande capital e dos grandes empresarios sdo tidos
como “prioridade” por parcela dos administradores publicos. Entdo, percebe-se que através da
irregularidade fundiaria grande parcela da populacdo encontra as prdéprias medidas para
alcancar as condi¢des minimas de sobrevivéncia.

De acordo com Reschke et alli (2009, p. 32), as formas de irregularidade fundiaria séo
variadas, tais como favelas, assentamentos autoproduzidos, loteamentos clandestinos ou
irregulares. Entretanto, os habitantes irregulares sdo divididos em dois grupos, o formado por
nucleos e vilas irregulares e, o outro pelos loteamentos irregulares e clandestinos. O primeiro
segmento, de nucleos e vilas irregulares, ¢ formado por “moradores em &rea publica ou
privada com os problemas de irregularidade fundiéria e com um grau variavel de deficiéncia
de infraestrutura urbana e de servigos” (RESCHKE et alli, 2009, p. 32). Nesse caso, 0S
habitantes ndo possuem a propriedade da terra e, na maioria das vezes, caracterizam o0 que se
pode chamar de invasdes, também conhecido como assentamentos autoproduzidos. Ja com

relacdo aos loteamentos, trata-se de

Uma das formas de parcelamento do solo urbano, com desmembramento da
area em lotes e abertura de novas vias de circulagdo. Pela Lei Federal n.
6.766/79, o loteador é obrigado a elaborar projeto de loteamento, aprova-lo
perante os 6rgdos municipais e depois registra-lo no cartério imobiliario,
além de ser obrigado a realizar as obras de infraestrutura. Somente ap6s o
cumprimento destas etapas é possivel iniciar a comercializacdo dos lotes. A
Lei Federal n. 6.766/79 define lote como terreno servido de infraestrutura
basica cujas dimensGes atendam aos indices urbanisticos definidos pelo
plano diretor (RESCHKE et al., 2009, p. 33).

Assim, os loteamentos que ndo cumprem as normas estabelecidas por lei séo

considerados clandestinos, quando ¢ “realizado sem nenhum tipo de projeto ou intervengao

publica” (RESCHKE et al., 2009, p. 33), ou irregulares que

Possui algum tipo de registro no Municipio. O responsavel pode ter dado
entrada com a documentacdo, mas ndo chegou a aprovar o projeto. Também

é considerado irregular o loteamento que tem projeto aprovado, mas o
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loteador deixou de atender as outras etapas previstas na Lei Federal n.
6.766/79, como a realizacdo das obras de infra-estrutura ou registro do
loteamento no cartoério de iméveis (RESCHKE et alli, 2009, p. 33).

Com embasamento tedrico nestes conceitos, torna-se necessario definir e esclarecer o
termo favela, tratando-se do objeto de estudo desta pesquisa. O termo favela, de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, diz respeito a um aglomerado subnormal
composto de no minimo cinquenta domicilios, na sua maioria carentes de infraestrutura,
construgdes rusticas e simples em terreno invadido. Ou seja, a favela se constitui numa
ocupacdo juridicamente “ilegal” de terras. Terras sem uso, em geral, do Poder Publico, sao
ocupadas por familias sem-terra e sem teto. Contudo, o termo favela tem sido considerado
politicamente incorreto, tanto por pesquisadores, quanto pelos proprios moradores. Assim este
termo vem sendo substituido por comunidades carentes ou comunidades de baixa renda.
Porém, o presente trabalho utiliza o termo favela por ser este o termo adotado pelo IBGE
(PESSANHA, 2004, p. 307).

A irregularidade da propriedade das terras € caracteristica das favelas, uma vez que, a
terra foi ocupada ilegalmente, “[...], porém a ocupagédo torna-se cada vez mais legitimada pelo
proprio poder publico. Sem condi¢des de ‘resolver’ a falta de moradias e pressionado pelos
moradores, o poder publico mantém programas de urbanizagao de favelas” (RODRIGUES,
1991, p. 50). De acordo com Rodrigues “a favela surge da necessidade do onde e do como
morar” (RODRIGUES, 1991, p. 52). Devido aos baixos saldrios, ao subemprego ou ao
desemprego, faz-se necessario a reducdo de gastos basicos como o da moradia. Assim, as
favelas sdo para a populacdo uma estratégia de sobrevivéncia.

De acordo com Maricato (2003, s/p), 0 morador da favela ndo tem nenhum direito
legal sobre a terra ocupada correndo o risco de ser despejado a qualquer momento. Essa
marca de ilegalidade e a consequente auséncia de direitos é que determinardo grande parte do
estigma que acompanha as areas ocupadas por favelas. Ela implica em uma exclusao
ambiental e urbana isto é, sdo areas que tem por caracteristica serem ingremes, frageis, de
risco, mal servidas pela infraestrutura e servigcos urbanos (agua, esgoto, coleta de lixo,
drenagem, iluminacdo publica, varricdo, transporte, telefonia, etc). No entanto, a sociedade
ndo tem consciéncia da dimensdo quantitativa que as favelas estdo tomando e nem de suas

causas.
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PLANEJAMENTO URBANO COMO FORMA DE GESTAO DO TERRITORIO

Uma das maneiras de organizar o espago urbano seria por meio da gestéo territorial,
que trata da “dimensdo espacial do processo de gestdo, vinculando-se ao territério sobre
controle de um Estado, grupo social, institui¢do ou empresa” (CORREA, 1996, p. 23). Assim,
determinada entidade ou grupo social encontra seus proprios meios de promover a
organizacgdo espacial de uma cidade, independente do tamanho de sua populacdo, a partir do
controle de seu territorio. De determinada maneira, 0 que ocorre é uma espécie de dominacao
entre grupos com poderes de intensidades que oscilam de acordo com seus interesses. O
urbano, entdo, se torna espaco de lutas destes grupos dentro do territorio. Segundo Pechman

Conceder-lhe [ao urbano] a legitimidade de ser objeto de disputa e campo de
dominacdo significa identifica-lo em gestagdo, sendo inventado como
determinacdo espacial do social. O urbano nasce, pois, do processo de se
conferir sentido ao espaco, construi-lo como o lugar dos processos
econdmicos, sociais e simbolicos. Suporte de maltiplas relagdes, o espago —
ao se historicizar — traz a vida o urbano (PECHMAN, 1991, p. 127).

Assim, o urbano nada mais é que o produto das relaces sociais mediadas por um trabalho
executado, em algum territdrio, ao longo do tempo. Através desta afirmativa, 0 que se pode
perceber é que a gestdo do territorio se torna um meio que viabiliza a existéncia e a
reproducdo da sociedade como um todo, de acordo com a forma que organiza 0 espaco.
Corréa afirma, inclusive, que a gestdo do territorio apresenta "uma historicidade que se traduz
em agentes sociais e praticas espaciais distintas, historicamente variaveis" (CORREA, 1992,
apud CORREA, 1996, p. 115), o que justifica a afirmacéo feita anteriormente por Pechman
(1991) relacionando o controle pelo territério e o papel da histéria como formadores do
espaco das cidades e da sociedade, principalmente com relagdo a existéncia das classes
sociais, promovendo a criacdo e a manutencdo das diversidades sociais e econdémicas.

A gestdo do territorio, entdo, segundo Corréa,

Trata-se do conjunto de ac¢Bes que tem como objetivo, no plano imediato, a
criacdo e o controle da organizacdo do espago, ou seja, ‘a criagdo e controle
das formas espaciais, suas funcgdes e distribuicdo espacial, assim como de

determinados processos, como concentragcdo e dispersdo espaciais, que
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conformam a organizagdo do espago em suas origens ¢ dindmica’

(CORREA, 1992 apud CORREA, 1996, p.115).

Para Corréa, a gestdo do territorio é exercida por centros de gestdo® que, geralmente,
localizam-se em centros urbanos, e tém as grandes corporacdes como as responsaveis pela
organizacdo do espaco, agindo e controlando territorios amplos e diferenciados, o que
promove e garante de forma eficiente a acumulacdo capitalista e a reproducdo de suas
condices de producdo. (CORREA, 1996).

Outro fator que merece entrar nesta discussdo trata-se de outra forma de gestdo, a
gestdo democrética das cidades que, com a Constituicdo de 1988, deveria ganhar forca e
atender as necessidades relativas a moradia da populacdo como um todo. Entretanto, segundo
Aradjo et al. (2009, p. 105-106), o que num momento era uma sugestdo para amenizar 0sS
problemas urbanos, com o passar do tempo, acabou por se tornar apenas uma ideia, ja que
com a criacdo de novas leis com objetivos de promover as politicas urbanas — como exemplo
temos o Estatuto da Cidade, Lei n. 10.257, de 10 de julho de 2001° — e que visassem 0
estabelecimento das garantias ao povo e, a chamada Democracia Participativa, parte
integrante do Estado de Direito Democratico, ndo acontece efetivamente ja que o interesse

publico nem sempre é também o interesse do Estado. Entéo,

neste sentido, sua nocdo de democracia € baseada na equiparacdo entre o
interesse publico e o privado principalmente porque o direito publico, e com
isso 0 interesse publico, no Estado Democratico comporta elementos
privados (necessidades das comunidades politicas), j& que até mesmo a
Constituicdo da Republica elege como estruturante do interesse publico
caracteres privados (AVILA, 2001 apud ARAUJO et al, 2009, p. 107).

Desta forma, percebe-se que a construcdo da democracia tem como defini¢cdo que o

interesse publico, de acordo com a Constituicdo de 1988, deve estar reciprocamente ligado ao

1 O centro de gestdo do territorio, em realidade, por ser [..] onde tomam-se decisbes e fazem-se
investimentos de capital que afetam direta e indiretamente amplo espaco, controlam assim a organizacao espacial
de um dado espaco, influenciando a génese e a dindmica produtiva, o nivel de empregos diretos e indiretos, 0s
impostos, a mobilidade demografica, as transformagdes no uso do solo e na paisagem, assim como a politica
local e 0 modo de inser¢o das cidades na rede urbana sob seu controle. (CORREA, 1996, p. 25).

2 O Estatuto da Cidade é um instrumento de diretrizes do planejamento urbano que foi pensado para

regulamentar os preceitos constitucionais que dizem respeito a politica urbana (artigos 182 e 183 da CF/88) e
que se pretende legitimo por associar as decisdes estatais, no ambito de planejamento da cidade, a participacdo
popular seja por instrumentos diretos como o plebiscito ou referendo seja através das associagdes civis,
conselhos, féruns ou outros instrumentos que privilegiem a gestdo democratica com a participacdo da
comunidade. (ARAUJO et al, 2009, p. 107).
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interesse privado. Ou seja, contemplam-se 0s interesses privados, voltados para o crescimento
da economia, mas nao para o desenvolvimento de fato, alcancando todos os niveis sociais.

Assim, vale lembrar que o artigo 182 da Constituicdo Brasileira reforca que compete
aos Municipios a questdo da politica urbana, visando o desenvolvimento da populagdo e o
cumprimento da funcdo social da cidade. O artigo 183 discute as formas de aquisi¢do de
determinado imovel urbano, garantindo o direito de propriedade aquele morador que lhe
garantir uma utilidade ou uso adequado.

Os centros de gestdo do territério aqui discutidos geralmente se localizam nas
metrépoles (CORREA, 2006, p. 24), 0 que ndo é o caso de Campos dos Goytacazes, contudo
0 mesmo concentra e controla uma série de atividades, principalmente relacionadas ao setor
petroquimico devido ao petréleo ter sido encontrado em sua bacia marinha, assim, é
caracterizado como centro regional e, inclusive, centro de gestdo do territorio considerando os
municipios da regido abrangida.

O ESTUDO DE CASO DA FAVELA MARGEM DA LINHA EM CAMPOS DOS
GOYTACAZES/RJ

Caracterizacao socioecondmica do Municipio de Campos dos Goytacazes

O Municipio de Campos dos Goytacazes (Figura 1) localiza-se na Regido Norte
Fluminense do Estado do Rio de Janeiro, sua extensdo territorial é de 4.026,7 km?,
apresentando densidade demogréafica de 115,1 habitantes/km?, tem populacdo de 463.545
habitantes, o que corresponde segundo dados do IBGE a 54,58% da populacdo desta regido. A
populacdo é predominantemente urbana.

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE CAMPOS DOS GOYTACAZES/RJ
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Figura 1: Mapa de Localizacdo do Municipio de Campos dos Goytacazes.
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Campos dos Goytacazes, de acordo com o SEBRAE/RJ, ocupa a 542 posi¢cdo no
critério de IDH estadual, classificado com um indice médio de desenvolvimento humano.
Com relacdo ao PIB, Campos dispde de 65,2% do PIB da Regido Norte Fluminense.

O municipio desempenha um papel fundamental, o de centro regional, pois concentra
grande parte das atividades necessarias a populacdo das cidades das regides interioranas do
Estado do Rio de Janeiro, regifes Norte e Noroeste Fluminense. Exemplos destas atividades
séo as universidades e as oportunidades de emprego e crescimento na carreira escolhida, pois
0 municipio concentra de micro a grandes empresas formais, no setor industrial, de comércio
e Servigos.

Ha uma volumosa arrecadacao de recursos financeiros provenientes dos royalties do
petréleo no municipio que é o maior recebedor de royalties na regido sendo este o maior
representante do orgamento municipal. Contudo, apesar dos recursos injetados, empregos e
renda gerada pela atividade petrolifera, ndo ha alteracdo significativa do quadro de
desigualdades, tanto de carater social quanto espacial (STELLET e BORBA, 2008). O que
vem acontecendo € uma espécie de favorecimento apenas das necessidades da elite dominante
na cidade, ou seja, 0s ganhos proporcionados pelos royalties do petréleo se destinam as areas
centrais e, principalmente, onde se localizam as residéncias da populacdo com maior potencial
econdmico.

Com relacéo as favelas, em 1980 havia no municipio 13. Contudo, 11 anos depois no
censo de 1991 identificou-se 32 favelas, nimero este que se repetiu no censo de 1996 e 2000.
Atualmente, existem 26 favelas no municipio. O crescimento verificado entre os anos de 1980
e 1991 se deu ao éxodo rural que expulsou do campo os trabalhadores rurais, que acabaram
nas periferias da cidade passando a constituir pequenos nucleos. Porém, apos o fato observado
nos anos de 1980, um aumento da quantidade de favelas, o que se tem hoje é o crescimento do
namero de domicilios nas ja existentes (PESSANHA, 2004, p. 308).

A Tabela a seguir traz os dados completos da populacdo, tanto feminina quanto

masculina, das favelas, 0 nome das mesmas e o nimero de domicilios ocupados:
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Tabela 1 - Favelas em Campos dos Goytacazes (De 1991 a 2010) - Relagéo entre populagédo

(homens e mulheres/domicilios ocupados)

FAVELAS DE CAMPOS DOS GOYTACAZES
BAIRROS FAVELAS | 1991 2000 2010
Hom. | Mul. | Tet. Dom Pop. Hom, Mul Tt Dom. Pop./ Hom. Mul. | Tot. Dom. Pop./
| | Ocup. Dom, Ocup Dom. Ocup. Dom.
Ocup, Ocup. Ocup.
Acroporto Ascrog i | 650 646 1296 299 433 415 419 834 226 3.69 239 250 489 121 4,04
Escova Urubu |1 102 96 198 49 4.04 283 283 366 177 3,19 209 186 395 115 3.43
Cajpu Balecira 466 482 948 214 443 06 224 430 123 3.50 213 255 468 147 3,18
Iiha do Cunha 457 462 919 230 4,00 299 310 609 182 3.25 01 122 223 63 3.53
| Oriente 443 462_| 908 219 | 413 62 273 | 538 164 3.26 i) 23|39 113 3.40
Pres. Vargas 128 161 289 63 4,59 96 113 209 39 | 3,54 02 124 226 62 364
Nova Campas Av. Central — 22 130_| 252 (5] 427 | 121 137_| 258 71 3.63 & S5 120 33 363
Donana Santa Luzia 295 261 356 142 392 | 144 143 287 26 3,34 119 108 227 70 324
Fundio Aldeia 579 547 1126 238 473 964 221 1885 533 3.54 269 263 532 156 341
Fundio 165 165 330 88 3,78 7 65 122 39 3,13 47 45 2 31 2,96
Goytacazes Estrada do Canviio 84 81 165 34 4,85 115 101 216 53 | 4,08 - . - - -
Goytacares' Canema 39 77 136 33 4,12 37 35 72 17 | 424 - - - - =
Jardim Carioca Barwri/ Madurcira 61 2 113 24 471 173 158 331 920 | 3.68 138 29 267 70 381
Fofoca 375 408 783 181 433 429 418 847 257 330 238 93 531 158 3,36
Lagos do Vigdrio 437 479 916 229 4,00 409 518 984 346 2,84 287 68 335 189 293
Lapa Inferno Verde 126 | 100 226 62 3.65 113 97 210 61 344 232 231 463 149 3.10
Matadouro 418 | 409 827 211 3N 403 398 798 247 3.23 403 389 792 237 334
Patronato 190 174 364 78 4.67 32 38 67 15 447 239 282 521 144 361
Risca-faca 204 229 433 93 | 4,66 224 222 446 127 3.51 187 187 374 113 3.30
Sigueira ¢ Silva 314 313 627 151 L 415 174 199 3 921 4.10 58 77 135 36 3.75
| Tirs-gosto 115 141 256 63 Lig(_:_ 17 87 161 48 3.35 97 84 181 47 385
P.Bela Vista Bela Vista 74 81 158 38 | 4.4 n 75 148 a8 3.89 102 1 104 206 36 367
P. Prazeses P. Prazeres 400 427 827 177 4,67 189 217 406 105 1387 - -
P. Pres. Vargas arofa 75 67 142 35 4,06 62 73 135 38 3.55
P. Rui Barbosa “strada do Carviio 247 246 493 100 1493 197 209 406 111 3.66
P, Santa Helena alestra 237 242 479 106 4,52 100 113 2135 67 321 - - - - *
P. §50 Mateus Silo Mateus 305 312 617 148 417 381 396 7 213 3,65 287 271 558 188 3.12
P. Visc, Ururai Chatuba 281 270 551 119 4,63 291 284 575 165 3,48 187 167 | 354 102 347
Urural Itha de¢ Urural 180 167 347 85 4,08 400 455 8355 248 349 427 465 | 892 266 335
Margem da Linha do Rio Tapera 1508 1507 | 3015 643 469 1379 1353 | 2732 746 3,66 1880 1835 | 3718 1002 310
Rio Ururad 81 82 163 2 35.09 191 196 387 102 3.7 182 170 352 2 3.66
Martins Lage - 1 - - - - . - - - - 216 233 449 124 3,62
Rua da Farmicia - |- - - - - - - - - 82 72 154 St {30
TOTAL 9178 | 9276 | 18454 4240 435 8353 8523 | 16876 4842 349 6785 6878 | 13663 3684 3.70

Fonte: Adaptada de PESSANHA 2004 e atualizada com base nos dados do CENSO 2010
IBGE. Grifos nossos.

Se comparado o numero de favelas de Campos dos Goytacazes ao municipio do Rio
de Janeiro, verifica-se que o Rio de Janeiro tem 6.320.446 habitantes e 763 favelas, segundo o
Jornal “O Globo” (21 Dez. 2011), enquanto Campos dos Goytacazes tem 463.731 habitantes e
26 favelas. Assim, a Cidade do Rio tem uma favela a cada 8.283 habitantes e Campos tem
uma favela a cada 17.835 habitantes. Ou seja, 0 municipio de Campos concentra menor
quantidade de favelas que o Rio de Janeiro, tanto em nUmero quanto por habitante.
Entretanto, neste trabalho, analisaremos uma favela em especifico, a Margem da Linha, os
motivos que levaram a formacdo da mesma, as atuais acGes do poder publico e a percep¢édo

dos moradores com relagdo a elas.
SITUANDO O OBJETO DE ESTUDO

A extensdo da Favela Margem da Linha situa-se entre a faixa de dominio da antiga
Rede Ferroviaria Federal (trajeto Campos-Rio) e da Rodovia Governador Mario Covas (BR-
101). A Comunidade da Margem da Linha €, segundo dados do Boletim Técnico n° 5/2001,
do Observatoério Socioecondémico da Regido Norte Fluminense/RJ, a maior favela de Campos
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dos Goytacazes. Contudo, 0 objeto de estudo desta pesquisa é o trecho correspondente a
extensdo desde a localidade de Tapera a Usina Cupim, no bairro Ururai, Municipio de
Campos dos Goytacazes. Trecho este, em que todas as moradias foram demolidas e seus
moradores transferidos para o Conjunto Habitacional da Tapera no ano de 2012. A érea
demolida fica proxima aos empreendimentos imobiliarios e comerciais como supermercados,
o Shopping Boulevard e a previsdo de trés hotéis da Rede Bristol (FOLHA DA MANHA
ONLINE, 2012). Ou seja, em funcdo destes investimentos houve uma valorizacdo da area e
seu entorno, o que possivelmente levou a remocdo da comunidade. Nas figuras abaixo, pode-
se identificar a extensdo da favela Margem da Linha e, logo a seguir, figura com o recorte do

objeto de estudo:

RJ |» FMARGEM DA LINHA DO RIO TAPERA

x
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Figura 2: Margem da Linha do Rio Tapera. Fonte: IBGE

wGoogle

e Vish

Figura 3: Recorte da Favela Margem da Linha - objeto da pesquisa.

Fonte: Google Maps com elaboragdo propria das demarcagoes.
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Por se encontrar na faixa de dominio da rodovia, esta comunidade além de afetada
pela falta de infraestrutura basica e aparelhos urbanos, ainda sofre com os riscos de acidentes
operacionais, uma vez que, de acordo com o Plano Diretor de Campos dos Goytacazes,
devem ser destinados a faixa de dominio de uma rodovia federal, no minimo, 60 metros. O
que é visivelmente constado que ndo ocorre neste trecho da rodovia, cuja faixa foi ocupada
pela populacdo que a transformou em seu lugar de moradia. Nas fotos a seguir é possivel
observar a area ocupada e as condi¢des das moradias.

Figura 4: Rodovia BR 101 Figura 5: Ferrovia

Contudo, as familias da Favela Margem da Linha foram inseridas atualmente em um
empreendimento habitacional da Prefeitura de Campos dos Goytacazes, o Programa “Morar
Feliz”, que est4 retirando as familias residentes desta comunidade, da area de risco a margem
da Rodovia, e levando-as para o conjunto habitacional construido no bairro Tapera. No ano de
2012, a Favela foi demolida e as familias residentes destas moradias realocadas para o
conjunto habitacional Tapera Il. Nas imagens a seguir, tem-se parte da area demolida e o

conjunto habitacional:
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Figura 6: Area Demolida Figura 7: Casas populares.
Fonte: ODEBRECHT Fonte: ODEBRECHT

Cabe comentar sobre o Programa “Morar Feliz” da Prefeitura de Campos dos
Goytacazes estd sendo desenvolvido com os recursos dos royalties do petréleo. A secretaria
responsavel pelo programa é a Secretaria Municipal da Familia e Assisténcia Social. Tem por
meta, em sua primeira etapa, a construcdo de 5.100 moradias que devem beneficiar cerca de
20.400 pessoas, e a urbanizacdo de seus respectivos loteamentos, especificamente contando
com redes de drenagem pluvial, 4gua e esgoto, pavimentacdo de vias e calgcadas. Com a
finalidade de realocar familias de areas em situacdo de risco, como as de beira de estradas ou
sujeitas a alagamentos, por exemplo (ODEBRECHT, 2010, s/p.).

A entrega das casas as familias foi feita em duas etapas. A primeira ocorreu em margo
de 2011 quando moradores de 51 casas as margens da BR-101, na altura da Tapera, foram
retirados do local. As demais familias foram contempladas na segunda e uUltima etapa que
ocorreu no dia 22 de junho de 2012 com a entrega de outras 242 casas do programa no
segundo conjunto habitacional denominado de “Morar Feliz” Tapera II. No total, foram

entregues mais de 600 casas no empreendimento do bairro Tapera.

A PERCEPCAO DOS MORADORES

Neste item, traz-se o depoimento dos antigos moradores da favela Margem da Linha,
para, assim, descobrir os fatores que levaram a formagdo da mesma, as atuais agdes do poder
publico e a percepcao dos moradores com relacéo a elas.

Foram realizadas quatro entrevistas com moradores do Conjunto Habitacional Tapera

2, antigos moradores da Margem da Linha. Nesta pesquisa faz-se 0 uso de uma amostragem



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.164 - 186
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

ndo probabilistica. Buscou-se entrevistar um grupo de moradores que fosse tipico em relacéo
a comunidade como um todo — os moradores residentes ha bastante tempo na comunidade.
Abaixo um quadro com informacBes sobre os entrevistados, porém foram usados

pseudonimos a fim de preservar a identidade dos mesmos.

Tabela 3: Dados dos antigos moradores entrevistados na Favela Margem da Linha

Nome Idade Profissao
Téania Mara 60 anos Dona de casa
Marta Gomes 60 anos Dona de casa
Marciana Terra 67 anos Dona de casa
Luciana Silva 31 anos Desempregada

Utilizaram-se as informacdes obtidas com este subgrupo para fazer as observagoes e

conclusdes referentes a situacdo da comunidade. De acordo com MARCONI & LAKATOS:

A hipdtese subjacente a escolha de uma comunidade tipica € que ela se
apresenta tipica no que concerne a um conjunto de propriedades, isto é: A,
B,..., N, inferindo-se dai que é também tipica em relagdo a caracteristica X,
objeto da pesquisa; em outras palavras os valores de X tendem a alterar-se da
mesma forma que se alteram os valores de A, B,..., N g, portanto, a maneira
como X se relaciona com A, B,..., N, tem de ser tipica, ndo se admitindo que
na cidade, comunidade, grupo, ou subgrupo escolhido ela seja atipica.
(MARCONI & LOKATOQOS, 2010, p. 39)

Um dos quesitos a serem analisados neste trabalho trata dos fatores que propiciaram o
surgimento daquele aglomerado na localidade, ou seja, quais motivos fizeram com que a
populacdo se instalasse na area préxima a Usina do Cupim. Segundo relatos da senhora Tania
Mara, 60 anos, antiga moradora da favela, a mudanca ocorreu porque no local encontrou uma
possibilidade de independéncia e era 0 mais acessivel ao seu orcamento naquele momento,
disse ela: “eu fui morar 14 porque vivia com sogra e queria ter a minha casa. Entdo 14 foi o
local mais barato que consegui comprar”.

Para a Dona Marta Gomes, de também 60 anos, a razdo era outra, a falta de op¢des de
moradia. De acordo com seu depoimento, ndo havia outro lugar para ir, o “jeito” era ficar e

morar ali mesmo. Quando foi perguntado a ela se havia alguém da familia que tivesse tido
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algum tipo de ligagdo com a Usina, Dona Marta Gomes disse que sua mée havia trabalhado
no corte de cana e que seu marido no “negocio” de agtcar, assim como Dona Téania Mara
afirmou que, tanto ela, quanto o esposo e a méde haviam trabalhado no local. A senhora
Marciana Terra migrou para a favela assim que se casou, 0 esposo ja é falecido e trabalhou na
Usina também, mas antes de se casarem.

Com relagéo a formagdo da Favela Margem da Linha, ocorreu um grande nimero de
demissdes na Usina do Cupim, o que poderia ser tomado como fato isolado, caso ndo fosse
associado ao processo de crise no setor canavieiro no municipio que culminou no éxodo rural,
ou seja, os trabalhadores do campo acabaram nas periferias da cidade.

E possivel afirmar a partir dos depoimentos dos moradores da Margem da Linha, que
esta surgiu, no Municipio de Campos dos Goytacazes, pelo menos ha mais de quarenta anos
as margens da linha da antiga Rede Ferroviaria Federal (S.A.), que faz o trajeto Campos-Rio.
Composta a principio por trabalhadores do corte de cana, que ao serem demitidos perdiam o
beneficio de morarem nas residéncias da usina. Assim, tiveram como alternativa o espaco
proximo a linha férrea e a BR-101.

Com relacdo a infraestrutura basica no local, de acordo com os entrevistados, havia
agua encanada e luz na residéncia. Entretanto, o tratamento do esgoto era ausente e 0 mesmo

[3

era depositado ao ar livre em valas proximas as casas, que escorriam para um ‘“valdao”
localizado atras da linha férrea, onde também eram depositados os residuos oriundos da Usina
do Cupim. Quando feita a pergunta sobre a questdo do esgoto, de acordo com a Marta Gomes,
“Xiii, minha filha... Pra fala a verdade pro cé nem banheiro eu tinha. Banheiro?! Tinha ndo. O
esgoto era uma vala, a gente metia a inchada e enchia e tinha dia que transbordava... (Ai
corria 14 por tras?) E... Mas o problema é que a gente abria pra um lado e escurria pra casa
de outro. Era triste!”.

Com relacdo a coleta do lixo domiciliar, os entrevistados afirmaram que realmente um
caminhdo fazia o servico. Entretanto, este passava trés dias durante a semana, e o lixo ficava
acumulado do outro lado da rua. Quando indagada sobre a coleta do lixo, a entrevistada
Marciana Terra, afirmou: “Tinha. Aqui eu até boto, mas 14 eu queimava tudim, mas aqui eu
ndo vo queima mesmo por causa dos vizinhos”.

Em se tratando dos riscos relatados pela populacdo, dois foram os principais: as
inundagdes provocadas pelas cheias do rio Ururai e os acidentes provocados por veiculos
automotivos na BR-101. Os alagamentos trouxeram prejuizos materiais (e imateriais) para
todos os moradores da Margem da Linha. Assim relatou o sofrimento que tiveram a

entrevistada Marta Gomes: “Muito. Inclusive nessa tltima inchente que teve eu tava operada
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com 36 pontos. Me deu uma crise de nervo, ai, eu sai chorando. Muita coisa eu pirdi, meu
armario, meu colchdo... Muita dor perder tudo assim. (Muito triste...) E a inchente foi de
repente, né...”. Segundo os depoimentos, os moradores perderam tudo que possuiam, € s6 o
que receberam foram doacGes de cestas basicas da Prefeitura.

Hoje, os moradores da Margem da Linha, apds a remocédo de suas familias do local,
residem no conjunto habitacional Tapera Il no bairro também denominado Tapera. Assim,
durante as entrevistas foram levantadas questdes a respeito da nova moradia, em busca de
dados sobre a mesma e saber o que mudou na vida dessas familias.

Os moradores ndo sabem dizer ao certo quanto tempo levou entre o cadastramento a
mudanca. E como ndo houve cooperacgdo por parte da prefeitura, nenhum dado foi fornecido,
ndo sendo possivel afirmar com precisdo o inicio e término do periodo de cadastro.

O conjunto habitacional dispde de infraestrutura bésica, ruas asfaltadas, iluminagédo
publica, esgoto, agua encanada, energia elétrica e coleta de lixo. A casa, segundo 0s
moradores, também possui boa estrutura. De acordo com a entrevistada Marta Gomes, “Eu to
adorando né? Se comparar donde a gente saiu... nessa casinha né tem meu banheirinho, la eu
ndo tinha um chuveiro pra eu tomar um banho... eu mornava a agua no fogo e botava no balde
e tomava banho com o canecdo. E aqui ndo, eu to feliz”.

No entanto, a localizacdo do conjunto habitacional deixou a desejar, uma vez que este
se encontra distante do préprio bairro, a Tapera, sem acesso a BR-101 que da acesso ao Bairro
Ururai, local que dispde de escola, posto de saude, creche, farméacia, comeércio em geral. Nas
palavras da entrevistada Luciana: “a localizagdo t4 razoavel, porque, pra mim, nao ligou nada
a lugar nenhum. Porque botou a gente com acesso a Lagoa de Cima, 0 qué gque agente vai
fazer na Lagoa de Cima e 0 qué que a lagoa de Cima vai fazer pela nossa localidade? Aqui
ndo tem comércio, aqui ndo tem nada, s6 tem pessoas morando. Aqui nds estamos isolados.
Talvez se fizesse uma passarela dando acesso pra gente a BR ajudaria... [...] Imagina, pra
comprar um pao a gente tem que pegar um Onibus?!”. Com relacdo ao transporte publico ha
um 6nibus que passa na localidade para o centro do municipio, contudo ele ndo tem horéario
certo. Desse modo, esta comunidade encontra-se isolada. Nao foi garantido o acesso a lazer,
escola e saude, uma vez que a localidade se encontra distante de tudo.

Com relacdo ao documento de propriedade das casas 0s moradores ndo tem a menor
previsdo de quando o receberdo. Segundo a entrevistada Tania Mara, “(E quanto & seguranca
juridica da posse da casa, vocés tem algum documento?) Por enguanto ndo, ndo temos nada

ainda em posse, em méaos. Por enquanto ndo. (Eles ndo deram nenhuma previsdo?) Nao deram
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nem previsdo”. A entrevistada Marta Gomes, “Nao. Dizem que ¢ depois de cinco anos...”.

Apobs a mudancga os moradores relataram que houve visitas de assistentes sociais, mas,
infelizmente, a comunidade ndo conta com uma associacdo de moradores organizada que
possa reclamar melhorias, servigos e esclarecimentos. Ou seja, ndo ha uma organizagdo que
lute pelos direitos da comunidade, que seja o intermediario das relagdes entre os moradores e
0 governo.

Os antigos moradores da Favela Margem da Linha ganharam casas dignas, mas nédo
tiveram de fato suas necessidades de moradia atendidas. O fato de os ex-moradores da
Margem da Linha receberem novas casas ndo necessariamente diminui ou extingue o
problema da segregacdo socioespacial enfrentado por grande parte da populacéo e ndo implica
diretamente numa melhoria na qualidade de vida. De acordo com HARVEY:

As utopias da forma espacial veem pervertidas seus nobres objetivos por
terem de firmar um compromisso com 0s processos sociais que pretendem
controlar. Vemos também em nossos dias que as utopias do processo social
materializadas tém de negociar com a espacialidade e a geografia do lugar e,
ao fazé-lo, perdem igualmente seu carater ideal, produzindo resultados que
em muitos casos sdo o exato oposto dos pretendidos (por exemplo, aumento
do autoritarismo e da desigualdade em vez de maior democracia e
igualdade). (HARVEY, 2004, p. 236).

CONSIDERACOES FINAIS

O direito a moradia é garantido por lei a todos os cidadaos brasileiros. Entretanto, o
continuo desenvolvimento urbano brasileiro leva a uma grande concentracdo de renda nas
méos do grande capital, fazendo com que aconteca a segregacdo socioespacial e a excluséo
dos mais pobres, principalmente nos paises subdesenvolvidos. O resultado disto é que, com o
constante crescimento das cidades, 0s governantes ndo tem conseguido garantir moradia a
toda populacdo. Entretanto, para demonstrar as formas que a Administracdo Publica possui
para manter a organizacdo do espaco urbano, discutem-se as formas de gestdo do territorio e
gestdo democratica das cidades.

Porém, Campos dos Goytacazes continua sendo uma cidade marcada pela
desigualdade, percebida na diferenca entre a area central, com grandes prédios e condominios

luxuosos e a area mais periférica, com a presenca de casas mais simples e menos
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concentracdo de servigcos. No caso do objeto de estudo desta pesquisa, diante de todos 0s
problemas enfrentados e citados pelos moradores da Margem da Linha, a Prefeitura
Municipal os contemplou com o Projeto “Morar Feliz” para minimizar as dificuldades
encontradas na antiga comunidade.

Conclui-se, entéo, que a Prefeitura de Campos dos Goytacazes promoveu a construcéo
das novas moradias através do Programa “Morar Feliz”, mas deixou a desejar em diversos
pontos, ja citados no texto, de acordo com a opinido dos moradores. Conjuntamente a
construcdo das casas populares, a Prefeitura deveria, além de solucionar as falhas expostas,
desenvolver, com auxilio da Secretaria de Assisténcia Social e Habitacdo, projetos que
visassem realmente a mudanca nas condi¢Bes de vida da populacdo que residia na faixa ja
extinta da Favela Margem da Linha e ndo somente “esconder” as mesmas e seus problemas
sociais em moradias afastadas dos olhos da alta sociedade campista. Com as atitudes tomadas,
apenas promove-se ainda mais desigualdade e segregacdo da populacdo que ainda tém
esperanca de ter sua realidade transformada com mais oportunidades e com chances de

desenvolvimento mais igualitario.
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RESUMO: O crescimento das cidades atrelado a uma légica de producdo capitalista
ocasionou uma série de implicacbes ao espaco urbano tanto no sentido ambiental, quanto
social, as quais se encontram relacionadas as mudancas nas formas de seu uso e ocupacao,
cujo planejamento e gestdo se articulam de forma precaria. O presente trabalho objetiva
destacar a relacdo entre a dindmica da urbanizacdo no municipio de lgarapé-Acu e o
comprometimento de seus cursos d’agua, a partir da analise das ocupacdes e dos instrumentos
de planejamento e gestdo municipal. Quanto aos procedimentos metodoldgicos para a
efetivacdo da presente pesquisa destaca-se a pesquisa bibliografica que contempla discussdes
acerca do processo de urbanizacao e suas respectivas problematicas ambientais (relacionadas
aos recursos hidricos), instrumentos de planejamento e gestdo que contemple 0s cursos
d’agua, a fim de tratar os aspectos da producdo do espaco urbano de Igarapé-Acu; outra etapa
destacada compreende a pesquisa de campo, onde a partir da observacdo em locus torna-se
possivel relacionar a teoria a realidade igarapé-acuense, destaca-se também a aplicacdo de
questionérios junto a populacdo local. Dentre os resultados obtidos indicam que os cursos

d’agua que interceptam o perimetro urbano de Igarapé-Acu sofreram significativas
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modifica¢bes tanto na quantidade, quanto na qualidade de suas &guas, de modo que estas
mudangas provocaram outras relagdes com estes cursos d’agua de ndo mais como importancia
para reproducdo da vida da populacdo local, tais mudangas sdo compreendidas a partir das

formas como vem sendo conduzida as a¢0es da gestdo municipal.

Palavras-chave: Espaco Urbano. Cursos d’agua. Planejamento. Gestéo

ABSTRACT: The growth of cities linked to a capitalist logic of production caused a number
of implications to the urban space both in the environmental sense, and social, which are
related to changes in the forms of use and occupation, whose planning and management are
articulated so precarious. This paper aims to highlight the relationship between the dynamics
of urbanization in the municipality of Igarape-Acu and the commitment of its waterways,
from the analysis of occupations and instruments of municipal planning and management. As
for the methodological procedures for the realization of this research highlight the literature
that includes discussions of the urbanization process and their environmental problems
(related to water), planning and management tools that includes waterways, the to address
aspects of the production of urban space lgarape-Acu; another prominent step comprises the
field research, where from observation in locus becomes possible to relate the theory to
igarapé-acuense reality also stands out the questionnaires with the local population. Among
the results indicate that the waterways that intersect the urban area of Igarapé-Acu have
undergone significant changes in both the quantity and the quality of its waters, so that these
changes have caused other relations with these courses not water as more important for
reproduction of life of the local population, such changes are understood from the forms as it

has been conducted actions of municipal management.

Keywords: Urban Space; Watercourses; Planning and Management

RESUMEN: El crecimiento de las ciudades vinculadas a una légica de produccion capitalista
provoco una serie de implicaciones para el espacio urbano, tanto en el sentido ambiental y
social, que estan relacionados con los cambios en las formas de uso y ocupacion, cuya
planificacion y gestién se articulan de modo precaria. En este trabajo se pretende poner de
manifiesto la relacion entre la dindmica de la urbanizacion en el municipio de lgarapé-Acu y
el compromiso de sus cursos de agua, a partir del analisis de las ocupaciones y los

instrumentos de planificacion y gestion municipal. En cuanto a los procedimientos
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metodoldgicos para la realizacién de esta investigacion resaltar la literatura que incluye las
discusiones sobre el proceso de urbanizacion y sus problemas ambientales (relacionados con
el agua), la planificacion y las herramientas de gestion que incluye el medio acuético, los para
abordar los aspectos de la produccion del espacio urbano lgarapé-Acgu; un paso mas
prominente comprende la investigacion de campo, donde a partir de la observacion en el locus
se convierte en posible relacionar la teoria con la realidad igarapé-acuense también destaca los
cuestionarios con la poblacién local. Entre los resultados indican que los cursos de agua que
cruzan la zona urbana de Igarapé-Acu han experimentado cambios significativos en la
cantidad y la calidad de sus aguas, por lo que estos cambios han causado las relaciones con
otros no estos cursos de agua como mas importante para la reproduccion de la vida de la
poblacion local, tales cambios se entienden a partir de las formas en que se ha llevado a cabo

acciones de gestion municipal.

Palabras clave: Espacio Urbano; Cursos de agua; Planificacion y Gestion

INTRODUCAO

O processo de crescimento das cidades brasileiras e as respectivas mudangas nos
padrdes de uso e ocupacdo das mesmas tém provocado um conjunto de transformacées no
espaco, principalmente no que concerne a questdo dos rios. Problemas relacionados a falta de
planejamento adequado, principalmente no espago urbano, sdo cada vez mais recorrentes, no
entanto, ndo hd como negar que estes sdo frutos de um passado histérico, com forte
vinculacdo ao acelerado processo de urbanizacdo, com baixa amplitude de planejamento,
caracteristico dos paises subdesenvolvidos, incluindo neste caso o Brasil.

E na cidade que este processo se apresenta com maior intensidade, gerando fortes
impactos ao meio ambiente; com o agravamento dos problemas urbanos, como a
transformacdo de igarapés em canais, onde a funcionalidade e o lazer sdo substituidos pela
necessidade de despejar o0 esgotamento urbano, sem o devido tratamento ao meio ambiente.
Assim os corpos d’agua ao longo dos anos vém perdendo seu potencial de reprodugdo da
vida.

Com o processo de urbanizagdo e o “inchaco populacional” das cidades, a relagdo com
0 rio e seu carater de interdependéncia foi se modificando, na medida em que sentem a
necessidade de moradia e despejo de lixos e esgoto doméstico. O que se percebe é a perca de

uma relagdo mais proxima entre a populagdo do espago urbano e seus cursos d’agua, situagdo
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esta justificada ao observar as funcionalidades que os canais fluviais urbanos estdo tomando
frente a uma crescente demanda de uma sociedade eminentemente urbana.

O presente trabalho se estrutura, no sentido de buscar entender, a partir do processo de
urbanizagdo, os impactos ocasionados nos cursos d’agua urbano da cidade de Igarapé-Acu,
quais 0s motivos que gradativamente impactam as nascentes e igarapés do perimetro urbano
do municipio. Além de identificar de que forma esta sendo conduzidas as acfes de
planejamento e gestdo local que venham a contemplar as formas de ocupacao do espaco e 0s
cursos d’agua de Igarapé-Acu.

Com base em tais objetivos assentam-se 0s procedimentos metodologicos que
inicialmente partem de leituras referentes aos processos de urbanizagdo e seus respectivos
problemas ambientais (relacionado aos recursos hidricos) atrelados a estruturacdo de seus
espacos, o histérico do municipio onde a presente pesquisa se fundamenta, bem como suas
caracteristicas. Além da apropriacdo de um referencial teorico, foi realizada pesquisa de
campo para analisar em locus e através de questionarios aplicados junto a populacéo local os
problemas ambientais as margens dos cursos d’agua da cidade a fim de compreender como
que as diversas formas de uso e ocupacdo as suas margens levam ao seu gradativo

comprometimento.

ESPACO URBANO: PLANEJAMENTO, GESTAO E COMPROMETIMENTO DE
CURSOS D’AGUA

O processo de ocupacdo de areas urbanas nos paises subdesenvolvidos se deu de
forma muito acelerada, no sentido de que o planejamento de tais areas ndo acompanhou 0s
niveis de ocupacdo, ocasionando assim uma serie de problematicas socio-espacias. Neste
conjunto de problemaéticas encontra-se a ambiental, visto que conforme observacdes teoricas e
empiricas apontam para uma forte ligacdo entre o processo de ocupacdo com a degradacgéo de
recursos naturais, principalmente no que concerne a questao dos rios.

As problematicas ambientais, as quais sdo destaque do presente estudo, emergem no
espaco urbano como um dos efeitos advindos das acGes dos agentes sociais e,
consequentemente, do processo de urbanizacdo. Estas problematicas ndo se encontram
desatreladas de um espaco, muito menos da sociedade, uma vez que a qualidade do meio
ambiente também implica na qualidade de vida (SILVA; TRAVASSOS, 2008).

E importante compreender que processos que resultam em problematicas ambientais —
também ligadas aos cursos d’agua - encontram-se, sobretudo relacionados as formas de

ocupacdo do espaco. Acerca das ocupacdes de areas inadequadas Maricato (2010) afirma que
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devido a cidade apresentar carater dindmico, de concentragdo dos servi¢os, possui uma forca
de atracdo, em que devido a gestéo local ndo acompanhar o grau de crescimento da cidade, da

margem para o surgimento de ocupacoes irregulares, comprometendo seu ambiente:

A ocupagdo de &reas ambientalmente frageis — beira dos corregos, encostas
deslizantes, varzeas inundaveis, areas de protecdo de mananciais, mangues
— € a alternativa que sobra para os excluidos do mercado e dos programas
publicos pouco abrangentes. N&o é por falta de leis ou planos que essas areas
sdo ocupadas, mas por falta de alternativas habitacionais para a populacéo de
baixa renda (MARICATO, 2010, p.09).

A afirmacdo de Maricato (2010) aborda o comprometimento ambiental ligado as
ocupacdes irregulares nos espacos urbanos, sendo esta problematica ambiental urbana
reflexos das formas de reproducéo do capital que, atrelado ao Estado, cria condi¢des sociais
excludentes, onde o uso e ocupacdo do solo urbano se fundamentam a partir dos indicadores
econdmicos estabelecido pelos agentes dominantes que o compdem e produzem o urbano.

Diante desta conjuntura, resta a populacdo privada de recursos financeiros ocupar
areas irregulares e de protecdo ambiental, devido o capital, no ato de reproduzir-se, criar
condicbes de cunho monetario que inviabilizam o acesso a moradia, podendo torna-la
inacessivel aos citadinos a partir da especulacdo imobiliaria. Desse modo, tornam-se
necessarias acoes de planejamento e gestao efetivas para nortear a ocupacdo do espaco urbano
de modo que venha a garantir o efetivo direito a cidade para todos 0s agentes que a compde.

Vale destacar que as problematicas observadas nos cursos d’agua urbanos, encontram-

se relacionadas aos usos que se faz dos mesmos, deste modo Botelho (2011) afirma que:

A qualidade das aguas dos rios que compde uma bacia hidrografica esta
relacionada com o uso e com o grau de controle sobre as fontes de poluicdo
existentes na bacia. A crescente expansdo demografica e urbana das Gltimas
décadas acarretou alteracGes na quantidade e, principalmente, na qualidade
das aguas, degradando-as (BOTELHO, 2011, p.87).

Quanto as fontes de poluicdo, Botelho (2011) destaca duas, pontuais e difusas, sendo o
que lhes diferencia, é o grau de complexidade que as mesmas representam, em que a Ultima

demanda agdes de maior complexidade para sanar o problema da polui¢cdo de cursos d’agua:

As fontes de polui¢do hidrica podem ser pontuais ou difusas. As fontes

pontuais referem-se aos langamentos diretos nos corpos d’agua de esgotos
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domeésticos ou rejeitos industriais, que podem ser facilmente identificados e,
por isso, mais faceis de serem fiscalizados e combatidos. As fontes difusas
dizem respeito aos materiais que podem atingir os corpos d’agua ao longo de
toda a sua margem, conduzidas pelo escoamento superficial, como no caso
de chuvas torrenciais, que, em fungdo da baixa infiltracdo nas areas urbanas,
ocasionam fortes enxurradas que arrastam consigo sedimentos, lixo, esgoto
ndo canalizado etc. para o interior dos corpos d’agua. O combate a essas
fontes é mais complexo e exige medidas amplas e, mormente, relacionadas

ao planejamento e gestdo dos usos do solo urbano (BOTELHO, 2011, p.87).

O exposto de Botelho (2011) mostra-se de suma importancia para a compreensao do
ambito urbano, sobretudo em relacdo as agdes de planejamento e gestdo, onde as
caracteristicas do processo de urbanizagdo, impulsionados por uma légica do capital,
mostram-se de forma deficientes, uma vez que ndo atinge a populacdo e o espaco urbano
como um todo. Sendo que as poluicBes caracterizadas por Botelho (2011) como difusas
devem ser alvo de muita atencdo por parte dos estudiosos, uma vez que estas poluicdes sao
“camufladas”, podendo somente ser compreendidas a partir da analise atenta das precarias
acOes do Estado.

Quanto aos instrumentos de Planejamento e Gestdo municipal que tratam da
conservagdo dos cursos d’agua no espago urbano, destacam-se dois instrumentos, a saber: O
Estatuto da Cidade e os Planos Diretores municipais, estes sdo instrumentos que incluem em
suas pautas a questdo ambiental na dindmica de planejamento do espa¢o urbano.

O Estatuto da Cidade consiste em uma Lei Federal, n® 10. 257/01, que se baseia nos
artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal, este trata de questdes referentes ao espaco urbano e
as suas multiplas variaveis, inclusive a ambiental, o paragrafo Unico do primeiro capitulo do
Estatuto evidencia que o Estatuto da Cidade compreende um instrumento de normatizacdo da
politica de planejamento da cidade, cujo objetivo central consiste em estabelecer medidas de
uso, ocupacao, producdo do espago urbano, de modo que seja garantida a harmonia/bem estar
entre sociedade-sociedade e sociedade-natureza (BARROS et al, 2010).

Quanto ao Plano Diretor Municipal, este consiste em uma ferramenta de planejamento
em escala geogréfica local, criado a partir do Estatuto da Cidade, trata-se do conjunto de
acOes que perpassam pelo desenvolvimento do municipio como um todo. Nota-se que, ha a
necessidade de uma gestdo comprometida com os interesses sociais e ambientais coletivos

para que tal ferramenta seja efetivamente utilizada.
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A seguir, Galindo e Furtado (2006) apresentam o papel do Plano Diretor Municipal,

correlacionando o crescimento da cidade e as questdes ambientais:

O Plano Diretor, na medida em que define como sera o crescimento da
cidade e determina usos e formas de ocupacdo, acaba por promover
intervencBes sobre o territério que afetam diretamente as condigOes
ambientais. Por isso, 0 municipio deve adotar um Plano Diretor que
compatibilize a ocupacdo humana e a promogdo do desenvolvimento
sustentavel construindo um modelo de desenvolvimento baseado na garantia
do meio ambiente sadio e ecologicamente equilibrado para as presentes e
futuras geracfes (GALINDO; FURTADO, p. 81).

As problematicas que envolvem as formas de ocupagdo no espagco urbano e de
qualidade ambiental, sobretudo da &gua, mostram-se enquanto desafios para a gestdo
municipal, uma vez que a conservagdo da agua no ambito urbano encontra-se vinculada a
dindmica do modo de vida urbano realizada sob a otica do planejamento local/municipal,
devendo assim conciliar a preservacdo ambiental e o desenvolvimento urbano. Por
conseguinte, compreender como esta ocorrendo a gestdo municipal, no sentido de propor
acOes que venham a garantir a qualidade do espaco urbano, torna-se de fundamental

importancia.

IMPLICACOES NOS CURSOS D’AGUA DE IGARAPE-A(;U E OS
INSTRUMENTOS DE PLANEJAMENTO E GESTAO: UMA ANALISE A PARTIR
DE SEUS INDICADORES

O acelerado crescimento populacional constatado no municipio de lgarapé-Acu tem
promovido um crescimento desordenado em direcdo aos seus cursos d’dgua, fugindo ao
controle do Poder Publico Municipal. Estes rios que outrora significavam o fluxo constante e
0 crescimento da cidade, uma vez que eram as principais vias de circulacdo; tornaram-se
obstaculos ao seu crescimento, sendo deste modo local de assentamento da populacdo
desprovida de recursos financeiros para adquirir e/ou alugar um imoével nas areas destinadas
ao imobiliario da cidade. Além disso, a drenagem da area urbana também passa a constituir
receptaculo de esgotamento sanitario, lixo doméstico, residuos, etc... descartes da sociedade
em geral.

Diante desta problematica que enfatiza o recorte espacial de estudo que compreende a

area urbana de Igarapé-Acu, mais precisamente as proximidades de cursos d’agua da mesma.



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.187 - 206
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

E necesséario considerar conforme Cunha (2012) a atuagdo antropogénica sobre os rios e
canais constituintes da mesma, a fim de entender como estas inimeras implica¢fes antropicas
atreladas ao crescimento e maior dindmica da cidade, acarretam no comprometimento tanto na
qualidade quanto na quantidade de suas &guas. Assim, se destaca em relacdo aos recursos
hidricos e o espago urbano, o adensamento populacional como um fator importante a ser
considerado, onde este constado em direcdo aos corredores fluviais ultrapassam os limites de
planejamento desencadeando em uma série de implicacBes na dindmica hidrica local.

Os principais cursos d’agua que compreendem a discussao do presente estudo da area
urbana de Igarapé-Acu sdo: lgarapé-Acu, rio principal considerado no estudo que corta o
perimetro urbano do municipio de norte a sul, atravessando a avenida Bardo do Rio Branco;
Pau Cheiroso, localizado na margem direita deste rio, igarapé de grande importancia e
potencial turistico, principalmente nas férias de julho, onde ha festivais de verdo, no entanto o
mesmo ndo é mais bem visto pela populagdo como area de banho devido a quantidade de lixo
que ¢ despejado no mesmo.

Mapa 1: Malha Urbana e cursos d'agua da cidade de Igarapé-Acu.

IGARAPE-ACU: MALHA URBANA E CURSOS D'AGUA DA CIDADE
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Destaca-se também o lgarapé da Sajope, localizado no bairro da Colina, 0 mesmo tem
uma de suas nascentes localizada em uma propriedade particular, onde hoje é o atual
balneario Eco Pack S&o Joaquim, importante ponto de recreagdo do municipio, que nos
ultimos trés anos sofreu alguns processos de modificacdo devido o mesmo ter sido planejado
para se transformar em &rea de recreacdo e obtencdo de capital a partir da troca pelo lazer que
0 Mesmo proporciona.

Ao observar o perfil altimétrico da area urbana de Igarapé-Acu, torna-se possivel
destacar seus principais cursos d’agua constituintes e seus destinos, além de identificar as
formas de ocupacdo de suas margens e junto a isto problematizar sua relagdo com as questdes
que envolvem tanto a quantidade quanto a qualidade dos cursos d’agua do municipio.

As cotas altimétricas discriminadas no mapa evidenciam a diferenciacdo do relevo,
bem como a distribuicdo de seus respectivos cursos d’agua, em que torna-se possivel
estabelecer uma relacdo entre a morfologia urbana e o perfil das quadras do municipio, onde
as localizadas em areas mais elevadas e planas do relevo apresentam padrées bem definidos,
pois sdo caracteristicas da atuacdo mais incisiva do Estado. Nas areas de altimetria rebaixada,
tem-se o0 surgimento de ocupacdes irregulares, estas, por sua vez coincidem com areas mais
proximas aos cursos d’agua da cidade, que apresentam um conjunto de problematicas que
encontram-se diretamente relacionadas as implicagdes nos cursos d’agua.

As ocupacdes das areas mais elevadas e planas do relevo da cidade de Igarapé-Acu sao
identificadas como frutos do planejamento do Estado, da construcdo de conjunto habitacional,
ou do capital privado, neste caso, através de proprietarios imobiliarios e fundiarios séo
localizadas predominantemente na area central, ou ao longo das rodovias estaduais — areas de
cotas altimétricas mais elevadas.

Nas areas que ndo seguem um padrdo bem definido, no plano geométrico, sdo areas de
ocupacdo espontanea, que em seu processo inicial de ocupagdo ndo seguiram um padréo
regulamentado pela gestdo municipal, estas sdo localizadas, principalmente, nas areas de
baixadas.

Estas areas de menor altitude, de 30 metros, no perimetro urbano sdo onde os leitos
dos cursos d’agua transcorrem. O uso do solo no entorno destes cursos deve ser preservado
como corrobora o Plano Diretor no artigo 24, inciso V do referido municipio, ao citar como
um dos objetivos “proteger os recursos hidricos e os mananciais, assim como suas matas
ciliares” (IGARAPE-ACU, 2006). Entretanto, como verificado no mapa 1, as margens desses
igarapés encontram-se ocupadas, e como destacado em imagens adiante (figura 2) sdo areas

de despejo de lixos domésticos.
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Observa-se que os igarapés estdo localizados na zona periférica, onde o relevo é
acidentado e propicio a alagamentos, logo, ndo se constitui como uma base fisica apropriada
para a fixacdo de moradias; porém, devido a dindmica inerente ao espaco urbano, engendrada
por agentes detentores dos meios de producgédo, a parcela da populagdo com menor poder
aquisitivo ¢ “forcada” a fixar moradias em tais areas, por ndo disporem de condi¢des para
permanecerem ou/e comprar ou alugar um imdvel, estes sdo denominados por Corréa (1989)
como grupos sociais excluidos.

Os individuos residentes de tais areas ndo dispdem de servigos essenciais,
equipamentos urbanos e infraestruturas basicas como educacdo, salde, saneamento basico,
transportes, etc., obrigando-os a deslocarem-se para a area central do municipio, situada no
divisor de aguas. Além disso, ha a dificuldade de acessar tais servigos visto que ndo ha um
sistema de transporte que comporte toda a populagdo urbana, e em alguns casos as ruas nao
encontram-se devidamente pavimentadas impendido o fluxo de pessoas.

Verifica-se que diversos cursos d’agua que perpassam o perimetro urbano do referido
municipio, sofreram modificacdes concernentes a sua conformacdo, devido as acdes
antropicas, alterando a profundidade, o volume, qualidade da &gua e a vegetacdo do entorno,
provocadas pela contaminacdo e acumulo de materiais indevidos. Tais questdes estdo
atreladas a forma de ocupacao e planejamento desses espacos, uma vez que ha a necessidade
em se considerar também a estrutura geomorfologica deste ambiente.

Dentre as questBes observadas em relacdo as problematicas ambientais no espaco
urbano de lgarapé-Agu em relagdo aos seus cursos d’agua se destaca o crescimento
populacional, sendo este ndo observado apenas por uma perspectiva simplista, em que o
crescimento se justifica por si so, estes devem ser considerados a partir de uma perspectiva
das aces de Planejamento e Gestdo do espaco urbano igarapé-acuense de modo em que
venha a garantir a qualidade tanto das dguas do municipio quanto da qualidade de vida da
populacéo.

E neste sentido que se aponta o crescimento da cidade em direcdo aos cursos d’agua,
contribuindo assim para 0 comprometimento destes. Quanto ao processo de crescimento do
municipio se tem a seguinte tabela, que trata do crescimento urbano e rural em termos

demogréficos:
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Tabela 1: Populacéo residente de Igarapé-Acu: area rural e urbana.

POPULACAO RESIDENTE
Igarapé-Acu Censo 2000 Censo 2010 Estimativa 20141
Urbano 19.489 21.207 -
Rural 12.911 14.680 -
Total 32.400 35.887 37.112

1 - Estimativas da populagdo residente com data de referéncia 1° de julho de 2014
publicadas no Diario Oficial da Unido em 28/08/2014.
Fonte: IBGE, Censos: 2000 e 2014; Estimativas, 2014. Org. SANTOS, C. S. 2015.

Ao considerar o quadro do crescimento populacional se observa que o mesmo
apresenta mais da metade de sua populacédo residente na area urbana, no entanto ao verificar
0s dados do crescimento populacional em relacdo aos anos anteriores se tem que somente a
partir da década de 1996 que hd uma mudanca em seu cenario demogréafico, ou seja, até este
momento, 0 municipio apresentava uma populacdo eminentemente rural.

Com o crescimento da cidade, a mesma demanda uma serie de servi¢cos que s&@o
imprescindiveis ao seu bom funcionamento, deste modo, tais servigos sdo essenciais na
medida em que se verifica que a negligéncia de seu tratamento pode vir a acarretar no
comprometimento dos cursos d’adgua urbanos, questdes gerais que possam relacionar aos
recursos hidricos.

O papel do Estado na implantacdo de infraestruturas se da de forma imprescindivel, a
eficiéncia da gestdo municipal, encontra-se diretamente relacionada com um bom uso de seus
recursos hidricos, além disso, estas representam indicadores do funcionamento adequado de
servicos como abastecimento de agua e saneamento basico, estes, por sua vez compreendem
indicadores do papel do Estado na conservagdo de seus cursos d’agua. A fim de evidenciar
como ocorre a relacdo de eficiéncia da acdo da administracdo publica local, que torna-se
necessario destacar os dados referentes a situacdo de abastecimento de agua, coleta de lixo e
esgotamento sanitario.

Quanto a situacdo de abastecimento de agua do municipio, se apresenta os dados em
que ao destacar o ano de 2010, verifica-se um total de 9.118 domicilios, destes apenas 6.594
possuem rede Geral de distribuicdo, onde o restante de 2.524 domicilios suprem suas
necessidades basicas de demanda de &gua a partir do uso de nascentes particulares e de outras

formas, conforme destaca o quadro a seguir:
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Tabela 2: Formas de abastecimento de 4gua em Igarapé-Acu por domicilios particulares

permanentes.

Formas de Abastecimento de Agua lgarapé-Acu

Ano Total Rede Geral de Nascente na propriedade | Outra
distribuicéo

1991 5.391 2.738 1.856 797

2000 7.028 3.885 1.992 1.151

2010 9.118 6.594 1.245 1.279

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1991/2000/2010. Elaboracéo: Idesp/Sepof.

Ao observar os dados referentes ao sistema de abastecimento de agua pode-se inferir
que este ndo possui uma dimenséo abrangente no sentido de atender as demandas da cidade
como um todo, mesmo sendo um servico essencial, onde a populacdo que € privada de tal
servico deve buscar alternativas para suprir suas necessidades de demanda de agua.

Ao ouvir a opinido local em relacdo a este servico, a populacdo afirma que a falta de
agua € recorrente, além de esta possuir coloragdo amarelada em certos momentos, sendo
impropria para o consumo. O servico de abastecimento do municipio € realizado tanto pela
prefeitura, associada a comunidade, quanto pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto
(SAAE) de Igarapé-Acu.

Além do quadro de abastecimento de dgua do municipio € necessario atentar para
outras duas variaveis que encontram-se diretamente relacionadas a implicacao de seus cursos
d’agua, a saber: coleta de lixo e esgotamento sanitario; tal relagdo € justificada na medida em
gue ndo se observa um sistema de coleta e esgotamento eficiente; um dos destinos destes
descartes da populacdo igarapé-aguense acaba sendo os cursos d’agua do municipio, o que por
sua vez acarreta em implicacGes neste ambiente tanto no sentido de degradacdo da paisagem
urbana, quanto nas suas formas de uso.

Ao destacar os dados referentes as formas de destinos dos lixos do municipio, tem-se
que do total de 9.118 domicilios, apenas 5.981, apresentam servi¢co de coleta de lixo, sendo
este coletado diretamente por servico de limpeza ou em cagamba de servico de limpeza,
restando 3.137 domicilios que ndo apresentam servico de coleta de lixo, logo estes podem ter

varios destinos, seja enterrado no proprio terreno, queimado, jogado em terrenos baldios, etc...
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¢ também destinado directamente aos cursos d’agua que interceptam o municipio, sendo este
um fator agravante a qualidade da agua espacializada no mesmo.
Tabela 3: Domicilios particulares permanentes por destino de lixo em Igarapé-Agu.

Destino do Lixo
Ano Total (1) Coletado
Total (2) | Diretamente por Em Cacamba de Outro
Servigo de Limpeza | Servico de Limpeza
1991 5.391 184 145 39 5.207
2000 7.028 991 963 28 6.037
2010 9.118 5.981 5.667 314 3.137

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1991/2000/2010. Elaboracdo: Idesp/Sepof. (1) Inclusive os
domicilios sem declaragé@o do destino do lixo.

O servico de coleta de lixo fora apontado pela maioria dos agentes entrevistados como
bom ou regular, devido os mesmos afirmarem que a coleta é realizada regularmente, duas
Vezes por semana.

Outro dado importante a ser elencado acerca das implicagdes nos cursos d’agua -
sendo estes diretamente relacionados as ocupacfes e a abrangéncia da atuacdo do poder
publico municipal, no sentido de garantir infraestruturas a esta parcela da populacdo que nado
tem condigdes de adquirir e/ou alugar um imovel nas areas de maior intervencdo estatal-
compreende o de esgotamento sanitario, para assim compreender os seus destinos e de que
modo a ineficiéncia deste servigo pode acarretar no comprometimento dos cursos d’agua

urbano. Quanto a estes dados, destaca-se a tabela a seguir:

Tabela 4: Domicilios particulares permanentes por existéncia de banheiro ou sanitario e tipo

de esgotamento sanitario.

Ano | Total (1) Existéncia de Banheiro ou sanitario
Tinham
Total Tipo de Esgotamento Sanitario Nao
@) Rede geral de esgoto ou | Fossa séptica | Outro | Tinham
pluvial.

1991 5.507 5.017 - 1.008 4.009 490
2000 7.028 6.647 10 2.059 4.578 381
2010 9.118 8.966 80 76 8.810 152

(1) Inclusive os domicilios sem declaracdo da existéncia de banheiro ou sanitario.
(2) Inclusive os domicilios sem declaracdo do tipo de esgotamento sanitario.
Fonte: IBGE, Censo Demografico 1991/2000/2010. Elaboragdo: Idesp/Sepof.
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Observa-se que no municipio de lgarapé-Acu a realidade evidencia a auséncia de um
sistema de esgotamento sanitario adequado, sendo que 0s tipos de esgotamento sanitario de
rede geral de esgoto ou pluvial, ndo recebem um tratamento para o despejo nos cursos d’agua
do municipio.

Ao observar os dados acerca do abastecimento, coleta de lixo e esgotamento sanitario
de lgarapé-Acu, a partir de dados oficiais disponiveis pelo Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE) e a partir da opinido da populacdo local, é possivel compreender que
grande parte da populacdo do municipio é carente de servigos essenciais — Abastecimento de
agua, Coleta de Lixo e Esgotamento Sanitario — em que tal problematica se agrava na medida
em que a populacdo ocupa margens dos cursos d’agua e proximidade de nascentes, estes
ambientes por ndo representarem local para fixar moradia, pois compreende Areas de
Preservacdo Permanente, ndo possuem infraestrutura para habitacdo, logo este conjunto de
servicos se da de forma improvisada em tais areas, cujo destino dos dejetos humanos acaba
sendo estes cursos hidricos.

Destaca-se neste contexto um importante fator que Maricato (2010) trata em relacdo as
ocupacdes e areas ambientalmente frageis, estas sdo resultantes de uma falta de articulagédo no
que concernem as ocupacdes do espaco urbano e o Planejamento e Gestdo municipal, para
garantir tanto uma qualidade habitacional, quanto ambiental, sem grandes impactos aos cursos
d’agua de Igarapé-Acu, que venha a implicar no comprometimento de seus usos.

Com isso, pode constar que houve uma mudanca na relagdo da populacdo com os
cursos d’agua no municipio, sobretudo no espaco urbano, que ¢ o foco da pretensa pesquisa,
onde além de se observar a diminuicdo da vegetacao ciliar, por meio das ocupacdes que levam
ao assoreamento dos igarapés, tem-se a grande carga de lixo e esgotamento sanitario que estes
cursos d’agua se tornam receptaculos, tais problematicas podem ser evidenciadas nas imagens
a seguir, que tratam justamente das formas de ocupagao nas proximidades de cursos d’agua,
neste caso, nas proximidades da nascente do igarapé Pau cheiroso (figura 1) e de lixo

destinado ao igarapé Pau Cheiroso (figura 2), um dos principais igarapés do municipio.
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Figura 1: Ocupacéo no bairro da Portelinha, proximo a nascente do Igarapé Pau Cheiroso.

Fonte: SANTOS, C. S. 2015.

Na figura a seguir observa-se o esgotamento sanitario direcionado para espaco de lazer
no Igarapé Pau-Cheiroso.

Figura 2: Lixo nas proximidades do igarapé Pau Cheiroso - destino de esgotamento da cidade.

Fonte: SANTQOS, C. S. 2015.
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Ao observar a imagem acima verifica-se do lado direito, o destino do esgotamento da
cidade, em que pode-se constatar a partir desta imagem que trata-se de uma tubulacdo, cujo
destino dos lixos das casas nas proximidades do igarapé, inclusive dos bares nas suas
proximidades sdo diretamente destinadas a este igarapé. Quanto ao processo de exploragdo do
igarapé, destaca- se que este se intensificou principalmente com a abertura das rodovias PA
242 e 127 e criagdo de casas, hotéis, bares, quadras de esporte e dentre outros elementos que
configuram uma nova paisagem aos arredores do mesmo.

Compreende-se que a partir das imagens e nas discussfes acerca do saneamento de
Igarapé-Acu, algumas questdes sdo fundamentais para compreender a relacéo entre as formas
de ocupacdo e os servigos de atendimento como saneamento basico e 0 comprometimento dos
cursos d’agua existentes na cidade, que por sua vez também vem implicar mudangas nas
formas de usufruir desses cursos hidricos.

Ao questionar a populacao local se houve mudancgas entre a populacao de Igarapé-Acu

e suas relagbes com os igarapés, os entrevistados destacam o seguinte:

Entrevistado 7 - Sim, pois com o aumento da poluicdo nos igarapés, a
populacdo se sente retraida em se banhar nos mesmos, afinal muitas casas

em suas margens usam os igarapés como sistema de esgoto.

Entrevistado 18 - Sim, a populacdo ndo usa tanto quanto antes, pois

reclamam que estdo poluidos ou ja se acabaram.

Entrevistado 5 - Hoje em dia ndo sdo tdo frequentes quanto antes, eu mesmo
antes tomava banho quase todos os dias no igarapé do Pau Cheiroso, hoje em

dia nao.

Os moradores afirmam que os igarapés que ainda sdo proprios para a recreacdo estao
localizados em terrenos particulares, onde sdo restritos 0s acessos ou cobrada entradas, pois
como sao planejados para atender a uma demanda capital, de troca pelo lazer, sdo projetados
com vista a oferecer um ambiente que era desfrutado em varias partes da cidade. Assim,
observa-se uma mudanga significativa, na paisagem que compreende estes cursos d’agua e

nas formas de uso dos mesmos, conforme destaca a entrevista a seguir:

Entrevistado 3 - os igarapés que hoje sdo de boa qualidade sdo os
privatizados os publicos que antigamente eram frequentado pela populacéo

ou esta poluido ou virou um simples corrego.
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A partir da explanagdo dos entrevistados se observa que houve uma mudanga na
relacdo dos sujeitos e seus cursos d’agua, estes que ndo mais apresentavam local da
reprodugdo social, mas reproducdo do capital, uma vez que os locais de cursos d’agua
propicios para o lazer estdo sendo utilizados sob uma logica de valor de troca, pois se
encontram em propriedades particulares, ja os que estdo ao longo da cidade, em areas publicas
se transformaram em cérregos de destino de lixos.

A opinido dos moradores a respeito dos cursos d’agua de Igarapé-Acu, evidencia dois
fatores fundamentais ao comprometimento dos mesmos e consequentemente as suas formas
de uso, o primeiro corresponde as ocupagdes de suas margens e 0 segundo a carga de lixo e
esgotamento que segue o destino destes, sendo a quantidade e a qualidade de suas aguas
comprometidas devido tais praticas, que como ja salientado encontra-se numa discussao que
estd para além das formas de ocupacdo observadas de forma isolada, mas, sobretudo aos
instrumentos de Planejamento e de que forma estes sdo conduzidos na pratica da gestdo
municipal.

O Plano Diretor Municipal de lgarapé-Acu (Lei n° 600/2006,), em seu capitulo que
trata dos objetivos e diretrizes do meio ambiente destaca nos paragrafos I, V e VIII,
importantes questdes que perpassam pelo planejamento municipal no que concerne
infraestruturas necessarias as ocupagdes de modo em que venha a considerar a preservacao
dos cursos d’agua do municipio, estes sdo apontados nesta lei como diretrizes para garantir a

qualidade de vida e protecdo do meio ambiente:

I — Prover politicas, visando & implementagdo e melhoria dos sistemas de
abastecimento de agua e esgoto sanitario;

V - Proteger os recursos hidricos e 0s mananciais, assim como suas matas
ciliares;

VIII - Preservar e proteger os igarapés do municipio (IGARAPE-ACU,
2006, p.07).

Conforme observado, na realidade de lIgarapé-Acu e a partir das opinides dos
moradores do municipio pode-se constatar um desacordo em relacdo ao que encontra-se
previsto no Plano Diretor Municipal e a realidade vivenciada, em que a articulacdo da
administracdo se mostra deficiente na medida em que se verifica o surgimento de ocupagdes
irregulares nas proximidades de cursos d’agua, deficiéncia na coleta de lixo e inexisténcia de

esgotamento sanitario adequado, o que vem acarretar em implicagdes diretas nestes cursos
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d’agua que foram durante muito tempo caracteristicos da cidade de Igarapé-Acgu, mas que
atualmente esta caracterizacdo vem se perdendo na medida que estes vém perdendo a
qualidade e quantidade de suas aguas.

Deste modo, a partir dos indicadores que tratam de servi¢cos de saneamento basico
destacados anteriormente, observa-se a existéncia de uma populacdo que é privada de um
conjunto de acGes que sdo essenciais a sua qualidade de vida, assim como para a qualidade
ambiental das proximidades de suas moradias. Tem-se que concomitantemente ao
crescimento da area urbana em termos populacionais se constata a maior interferéncia nos
seus cursos d’agua e formas de abastecimento da cidade, ou seja, problematicas gerais que
tratam dos recursos hidricos, onde este crescimento na medida em que ndo ha um
planejamento que venha atentar a necessidade de esgotamento e coleta de lixo da populacéo
entdo residente no municipio acaba sendo um fator de comprometimento dos cursos d’agua,
uma vez que o destino destes ndo se encontra na politica de gestdo do municipio.

Assim, Analisar a relacdo homem-natureza no ambito urbano, concomitantemente, aos
impactos ambientais com énfase nos cursos d’agua ¢ de grande importancia, visto que tal
relacio mostra-se mais intensa na medida em que verifica-se uma maior concentracao
populacional, prépria dos nucleos urbanos.

Por conseguinte, a criacdo de diretrizes e leis que objetivem a protecdo e manutencao
dos recursos hidricos e a devida fiscalizacdo devem fazer parte de forma efetiva de questdes
referentes ao tratamento ambiental do municipio, estas por sua vez ndo devem se restringir ao
papel, mas sim tomar dimensBes espaciais, sendo possibilitada a partir de uma gestdo que
tome como pressuposto as caracteristicas especificas do municipio, de modo a cada vez mais

valoriza-las.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pretensa pesquisa, fora possivel identificar que Igarapé-Acu apresenta
instrumentos de planejamento municipal que tratam da regularizacdo das formas de uso e
ocupac¢do do solo, considerando a conservagdo de seus cursos d’agua, entretanto, existe uma
grande dificuldade de implementacdo de tais normas. No cerne do crescimento da populacdo
urbana, encontram-se 0s agentes sociais locais, dentre os quais o Estado desponta como
viabilizador de infraestruturas para atender as demandas sociais e da ldgica capitalista. Assim,

as agdes deste conferem dinamica ao espaco urbano por criar formas e arranjos espaciais, que
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promove as desigualdades socioespacial, e 0 consequente comprometimento de seus cursos
d’agua.

Destaca-se que o planejamento e a gestdo no municipio mantém uma relacdo de
baixa articulagdo, pois embora o primeiro contemple a elaboracéo de agdes com o objetivo de
promover a preservacdo e manutencao dos recursos hidricos, o segundo apresentou-se como
ineficiente em sua prética, visto que o crescimento da populacdo e a consequente expanséao do
tecido urbano foi acompanhado de forma desigual e descontinua pela gestdo, esta afirmacéo
se fundamenta na medida em que se destaca os dados de servi¢os de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e coleta de lixo do municipio, e a partir das informagdes coletadas junto
a populacdo local, sendo possivel compreender que a abrangéncia de tais servicos se da de
forma limitada, estes podem ser considerados como indicadores para compreender a
articulacdo da gestdo municipal, sobretudo, as problematicas relacionadas aos cursos d’agua
da cidade.

Se observou que a perca da qualidade e quantidade das aguas que perpassam o0
perimetro urbano de Igarapé-Acu, é apontada como uma tendéncia do municipio, sendo esta
questdo ainda pouco discutida no mesmo, a fim de criar alternativas de mitigacdo da poluicéo
de seus cursos d’dgua. E compreensivel que o crescimento do municipio em termos
populacionais e relacionado a sua maior inser¢cdo na dinamica capitalista de producdo, tem
conduzido a um ciclo de contaminacéo, poluig¢do e assoreamento dos cursos d’agua da cidade,
sendo tais questdes motivacOes de perda gradativa dos diversos usos das aguas da cidade, uma
vez que os rios caudalosos e cursos d’agua de grande vazao estdo gradativamente perdendo
seu potencial enquanto via de circulacédo e area de lazer, fazendo com que a cidade, cujo nome
que representa a riqueza hidrica, perca sua identidade de “grande caminho das canoas”’ na
medida em que se articula o processo de (re)producéo capitalista.

Assim, o presente trabalho se estruturou no sentido de realizar um estudo geogréfico,
com vista a contribuir para a leitura da cidade de lgarapé-Acu, de modo a considerar as acoes
de planejamento e gestdo proposta pelo poder pablico municipal, a partir de seus instrumentos
de gestdo, como Plano Diretor, despontando um estudo geografico onde a analise do espaco e
as respectivas aces dos principais agentes engendram novas transformacdes, positivas e/ou
negativas, que venham a acarretar em uma série de implicacGes, inclusive em relacdo aos

cursos d’agua, que ¢ apresentado como foco da pretensa pesquisa.

! Em lingua Nheegatu Igarapé-Agu significa —grande caminho das canoasll (IDESP, 2014).
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RESUMO: A adubacdo nitrogenada para a cultura do milho tem sido muito estudada,
principalmente com fontes minerais. Ha necessidade de estudos que indiquem 0 manejo mais
adequado para a adubacdo organica da cultura no contexto agroecoldgico. Neste estudo o
objetivo foi analisar o efeito do esterco caprino no acimulo de nitrogénio pelo milho crioulo.
O estudo foi realizado em casa de vegetacao, por meio de um experimento em delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 05 repeticfes, totalizando 20 unidades
experimentais. Os tratamentos foram constituidos por doses de esterco (0t ha™, 2t ha*4 t ha”
'e 8t ha?) e as unidades experimentais foram vasos com capacidade para cinco litros. Cada
vaso foi preenchido com solo (Planossolo) e recebeu o esterco nas doses de cada tratamento.
Foram semeadas 04 sementes de milho crioulo, mas somente uma planta permaneceu em cada
vaso apds o desbaste aos 10 dias. Aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS) foi determinada a
biomassa de parte aérea e de raiz, o teor de nitrogénio (N) e o acimulo do nutriente nas

plantas. Foi realizada analise de variancia e analise de regressdo dos resultados. O acimulo de
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N nas raizes ndo diferiu, mas houve significativo acimulo de N na parte aérea das plantas em
resposta as doses de esterco.
Palavras-chaves: Agroecologia, Nutricdo de plantas, Zea mays.

RESUMEN: La fertilizacion nitrogenada de maiz ha sido muy estudiado, especialmente
como fuente de mineral. Existe la necesidad de estudios que indican el tratamiento mas
apropiado para la fertilizacién organica de la cultura en el contexto agroecoldgico. En este
estudio el objetivo fue analizar el efecto de estieércol de cabra en la acumulacion de nitrégeno
en maiz criollo. El estudio se realizé en un invernadero a través de un experimento en un
disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y 05 repeticiones, con un total de 20
unidades experimentales. Los tratamientos consistieron en dosis de estiércol (0 t ha™, 2 t ha’
'4tha'y8tha')y las unidades experimentales tenian una capacidad de cinco litros. Cada
maceta se llend con tierra (Planosol) y recibié dosis de estiércol de acuerdo com los
tratamientos. Se sembraron 04 semillas de maiz criollo, pero s6lo una planta en cada maceta
se mantuvo después de adelgazamiento a los 10 dias. A los 30 dias después de la siembra
(DDS) se determino la biomasa da la parte aerea y de la raiz, el contenido de nitrogeno (N) y
la acumulacion de nutrientes en las plantas. Se realizo el analisis de varianza y el analisis de
regresion de los resultados. La acumulacion de N en las raices no tuvo diferencia, pero habia

acumulacion significativa en la parte aérea de la planta en respuesta a estiércol.

Palabras-llaves: Agroecologia, Nutricion Vegetal, Zea mays

ABSTRACT: Nitrogen fertilization for corn has been much studied, especially with mineral
springs. There is need for studies that indicate the most appropriate management for organic
fertilization of culture in the agro-ecological context. In this study the objective was to
analyze the effect of goat manure on nitrogen accumulation by Creole corn. The study was
conducted in a greenhouse through an experiment in a completely randomized design with
four treatments and 05 repetitions, totaling 20 experimental units. The treatments consisted of
manure doses (0t ha-1, 2t ha-1.4 t ha-1 and 8 t ha-1) and the experimental units were vessels
with a capacity of five liters. Each pot was filled with soil (Planosol) and received manure in
doses of each treatment. They were seeded 04 creole corn seed, but only one plant in each pot
remained after thinning to 10 days. At 30 days after sowing (DAS) was determined biomass
to aerial part and root, the content of nitrogen (N) and the accumulation of nutrients in plants.

It performed analysis of variance and regression of results. The accumulation of N in the roots
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did not differ, but there was significant accumulation in the aerial part of the plant in response
to manure.

Keywords: Agroecology, Nutrition plant, Zea mays.

INTRODUCAO

O milho é um dos cultivares de maior importancia para a humanidade, pois serve tanto
para alimentacdo animal como para indlstria de alta tecnologia. Com base na Circular
Técnica n° 81 (EMBRAPA, 2006), o milho no Nordeste do Brasil € fonte de energia para
muitas pessoas que vivem no semiarido, pois constitui fator importante o uso desse cereal
com seus derivados para alimentacdo humana. Entre os fatores que tem grande influéncia no
crescimento e, consequente, produtividade do milho e das culturas de um modo geral, esta a
disponibilidade de nitrogénio.

O N é o0 macronutriente que o milho tem maior exigéncia. A principal fonte de N para
as plantas ndo leguminosas é o solo, e a matéria organica é a fracdo do solo mais rica nesse
nutriente. Porém, para atender as necessidades das plantas cultivadas e para repor 0s
nutrientes exportados pelas colheitas, ha a necessidade de adicionar nitrogénio aos sistemas
produtivos. Com isso, 0 manejo de nutrientes faz-se imprescindivel o uso adequado de
praticas envolvidas no processo de cultivo do milho, sobretudo, para minimizar as perdas de
nutrientes. Pois, a contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas de aguas tem causado
preocupacao, particularmente, nitrogénio e fésforo (FORNASIERI FILHO, 2007).

No mundo inteiro, ap6s a década de 1960, trocaram-se 0s sistemas locais de producéo
por producdo mecanizada, tecnificada e dependente de insumos externos. Abandonou-se 0s
sistemas tradicionais com seu alto grau de diversidade, fruto de séculos de evolucdo cultural
gue mantinha e promovia a diversidade bioldgica, pelo atual novo paradigma da Revolugédo
Verde. Segundo Primavesi (1997), os agricultores ndo podiam mais usar a rotacdo de cultura
ou a consorciacao, precisavam de defensivos por causa do surgimento de pragas e fertilizantes
quimicos para nutrir as culturas, precisavam também de capital financeiro, pois o custo da
agricultura ficou elevado.

Muitas pesquisas foram desenvolvidas para o0 manejo da adubacdo mineral de
sementes de cultivares melhoradas, aliadas as mudancgas tecnoldgicas visando aumentos na
producdo. A substituicdo de variedades de cultivos locais, também conhecidas como sementes
crioulas, pelas variedades modernas (VMs), com o discurso de integracdo econémica e

tecnoldgica de sistemas tradicionais no sistema mundial, geraria aumento da producdo, da
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renda e do bem-estar. No entanto, Altieri e Nicholls (2003) afirmam que a disseminagéo das
VMs incrementou 0 uso de agrotoxicos, geralmente com sérias consequéncias para a salde
humana e para o ambiente.

Adicionalmente, culturas geneticamente uniformes provaram ser mais susceptiveis as
pragas e doencas, como também as variedades melhoradas ndo se sairam bem nos ambientes
marginais ou degradados. Ja as sementes crioulas incluem “as caracteristicas necessarias para
a adaptacdo a evolucdo de pragas e a mudangas de climas e solos” (ibid., p.161). A
diversidade genética das sementes crioulas aumenta a resisténcia das plantas contra doencas
que atacam os cultivos, além de possibilitar que os agricultores explorem diferentes
microclimas e obtenham mdltiplos usos nutritivos ou outros da variacdo genética das
espécies. Segundo Caldart (2012) tais sementes sdo resultantes de cultivos locais, em que
geracdo apés geracdo, determinam sua adaptacdo a comunidade onde estdo sendo cultivadas.

Segundo Aguayo (2011), o bem-estar de produtores agricolas e dos consumidores esta
sendo afetado pela ampliacdo da globalizacdo agroalimentar. Nesse contexto surge o
paradigma da agroecologia que propde a transi¢cdo para uma agricultura sustentavel que vise
valorizar a agricultura familiar, mudando as relac6es de produgdo no campo, pois 0s sistemas
agricolas familiares tém papel fundamental no desenvolvimento rural (VELEZ, 2008).

No contexto do que até entdo foi apresentado, constata-se a importancia das pesquisas
sobre manejo da adubacdo organica para as culturas crioulas. Neste estudo o objetivo foi
analisar o efeito de doses de esterco caprino no acimulo de nitrogénio no desenvolvimento

inicial de milho crioulo, com base nos principios da Agroecologia.

MATERIAIS E METODOS

A coleta dos solos do experimento, situa-se no Municipio de Taud. que possue
coordenadas geograficas entre 6° 00° 117 S e 40° 17° 34” L, distando 320 km da capital
Fortaleza com altitude em torno de 400 m. Esta localizado a sudoeste do Estado do Ceard, se
inserindo na microrregido dos Sert6es dos Inhamuns e no nucleo de desertificacdo de mesmo
homdnimo (Figura 01).

No tocante aos aspectos ambientais, a area esta inserida no sub-sistema ambiental dos
SertBes Meridionais dos Inhamuns, abrangendo uma area de mais de 13.500 km?2. Este sistema
faz parte dos sistemas ambientais dos SertGes Sul, que esta encravado no Dominio Natural das
Depressbes Sertanejas Semiaridas e Sub-Umidas. Esta area apresenta litotipos variados do

embasamento cristalino pré-cambriano fortemente deformados por movimentos diastréficos
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passados e truncados por superficies de aplainamento. A superficie exibe pediplanos

eventualmente dissecadas em formas e topos convexos e tabulares intercalados por vales

fundos planos e recobertos por sedimentos aluviais das planicies fluviais (CEARA, 2009).

Figura 01 - Localizacdo da area de coleta do solo. Fonte: Oliveira Neto (2015).

O escoamento superficial € intermitente sazonal, caracteristico do clima semiarido
com chuvas em torno de 500 a 770 mm, e apresenta rios com padrdo de drenagem dendritico,
podendo ser também dendritico-retangular. Como solos predominantes sdo encontrados os
Luvissolos Crdmicos, Planossolos Haplicos, Neossolos Litolicos e Flavicos, além de
afloramentos rochosos. Como recobrimento vegetal tem-se a caatinga arbustiva, bastante
degradada pela pecuaria extensiva e o agroextrativismo (ibid.).

Moreira (2001) fez um detalhamento ao analisar os sistemas geoambientais e o estado
de degradacdo dos recursos naturais do municipio de Taua. Neste estudo, identificou 08
unidades ambientais. Dentre estas, 0 assentamento esta sobre os sistemas ambientais da
Depressdao Intermontana Cip6-Carrapateiras, do Pedimento Rochoso Central de Taud, e do

Macico Residual Pedra Branca Oriental. No entanto, os sistemas ambientais ndo s&o formados
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pela homogeneidade fisiondmica, mas por diversas paisagens em diversos estagios de
evolugdo, ligadas umas as outras por meio de uma série dindmica que tende ao climax
(BERTRAND, 2004).

Nos procedimentos técnico-experimentais tratou-se de preencher 0s vazos com
Planossolos, coletado em Taua-CE (Figura 02), e que foram, conduzidos em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara. Procedeu-
se a analise quimica de fertilidade do solo, como mostra as Tabelas 1 e 2 de acordo com 0s
procedimentos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2011). Neste
caso por se tratar de planta anual recomendou-se uma profundidade até 20 ou 30 cm
(MALAVOLTA, 1979).

Figura 2 - Local de coleta do solo na Escola Agricola emTaua-CE.

Tabela 01 - Caracterizacdo quimica do solo utilizado no experimento na profundidade de 0-20

cm.

PHH20 Na K P Al Mg Ca H + Al N C

--- cmolkg ™ --- ] ] ]
mgkg™ - cmolkg™ --------- - gkg™ -------

7,4 0,2 0,5 42,2 0,1 1,4 7,6 0,6 0,13 7,2
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Tabela 02 - Caracterizacdo quimica calculada do solo utilizado no experimento na
profundidade de 0-20 cm.

S T \% M.O. CIN

---- cmolckg™ -

-1

% gkg

9,7 10,3 94 12,41 55,3

Tabela 03 - Composi¢do quimica do esterco caprino.

N
Autores
gkg™
Souto, et. al. (2005) 16,63
Alves, et. al. (2000); Santos, et. al. (2001) 7,1
Maeda, et. al. (2007) 16,9

Adotou-se o delineamento, inteiramente, ao acaso com quatro tratamentos e cinco
repeticdes, constituindo 20 unidades experimentais. Os tratamentos foram doses de esterco
caprino (0 t ha?, 2t ha'4 t ha' e 8 t ha) e as unidades experimentais foram vasos com
capacidade para cinco litros. Quantidades de esterco equivalentes as doses dos tratamentos
foram incorporadas ao volume de solo que preencheu cada vaso. N&o foi feita a caracterizacéo
quimica do esterco. Ele foi utilizado com base nos resultados ja apresentados na literatura
(Tabela 03). Foram semeadas quatro sementes de milho em cada vaso, sendo realizado o
desbaste 10 dias apds a semeadura, deixando apenas a planta mais vigorosa (Figura 03).

A variedade de milho (Zea mays) que foi utilizada é crioula, disponibilizada pelo
servico de Extensdo Rural criado em 1954, com a denominacdo Associacdao Nordestina de
Crédito e Assisténcia Rural (ANCAR). A variedade utilizada foi trabalhada ao longo dos
anos, incluindo as caracteristicas necessarias para a adaptacdo aos veranicos e aos solos do
semiarido. Para a irrigacdo do experimento, inicialmente foi estimada a umidade na
capacidade de campo do solo. Os vasos receberam a massa de agua correspondente a 70% da
capacidade de campo. Ap0Os o estabelecimento do experimento, os vasos foram pesados
diariamente e a diferenca de massa correspondente a 4gua evapotranspirada foi reposta por

meio de irrigacdo com &gua destilada.
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Figura 03 - Realizagdo do desbaste ao 30° DAS.

Durante a conducédo do experimento as plantas foram monitoradas quanto a ocorréncia
de pragas e doencas. Caso esses problemas fossem constatados, seriam tomadas as medidas
permitidas no contexto da agricultura organica, tomando-se todos os cuidados necessarios
para que nao houvesse interferéncias nos tratamentos em avaliacdo. No entanto, ndo houve
nenhum problema na conducao do experimento.

Ao 30° dia apds a semeadura (DAS), as plantas foram cortadas e a parte aérea foi
separada das raizes para analises. Foi determinada a biomassa de parte aérea e de raiz. Na
sequéncia, o material foi seco em estufa de circulacdo forcada de ar, com temperatura
variando entre 65 e 70 °C, moido e peneirado em malha com abertura de um milimetro. Apés
preparo das amostras, o material vegetal sofreu digestdo sulfdrica para determinacdo dos
teores de nitrogénio apos processos de destilacdo e titulacdo. Os procedimentos de preparo e
digestdo das amostras, bem como de quantificacdo do nitrogénio foram realizados seguindo
métodos descritos em Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Para obtengdo do acumulo de
nitrogénio, os teores foram multiplicados pela biomassa de parte aérea e de raiz.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, nos casos em que o valor de F foi
significativo, foi realizada regressdo usando o programa ASSISTAT. Apo0s, a curva de

regressdo foi feita com as médias de tratamento, empregando o Excel.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise de variancia revelou que os resultados referentes ao acimulo de nitrogénio
na raiz da planta ndo diferiram quando analisados ao 30° DAS. Contudo, como pode ser visto
na tabela 03 houve significativo acimulo de N na parte aérea. Os teores de nitrogénio
encontrados na parte aérea do milho ndo foram considerados positivos, pois Kaneko et al.
(2010) encontraram valores em torno de 6,75 gkg™ de N somente nas folhas da plantas de
milho aos 30° DAS. Da mesma forma, Fornasieri Filho (2007), Mendonga, Urquiarga e Reis
(2006), Franca et al. (2011) também apresentam valores bem mais elevados do que os

encontrados na pesquisa.

Tabela 03 — Acimulo de nutrientes na parte aérea das plantas submetidas a doses de esterco

caprino.
Tratamentos N

g/planta
1 0,089 ab
2 0,103 ab
3 0,076 a
4 0,204 a
Valor F 3,4376 *

CV (%) 59,29

T1 = Controle sem adicdo de esterco; T2 = 02 t ha-1, T3 =04 t ha-1 e T4= 08 t ha-1 de
esterco caprino. Valores seguidos da mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca
significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p<0,05). ns = nao
significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de

probabilidade.

Utilizando o modelo polinomial, o valor do coeficiente de determinacdo (R?) foi
elevado para o acimulo de nitrogénio na parte aérea da planta de milho. Os valores médios de

N acumulado na parte aérea das plantas podem ser observados na Figura 04. Constata-se que
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o actimulo de nitrogénio foi maximo no tratamento 4, na dose correspondente a 8 t ha™ de

esterco.

0,2300

0,2100 *

0,1900 £
0,1700 /
0,1500 ’/
0,1300 //

0,1100

0,0000 - /
\\______/ .

0,0700

M (gfplanta)

0,0500 T T T I
0thal 2 thal 4 thal 2thal

y=0,028x2-0,110x + 0,181

Tratamentos
R*=0,815

Figura 04 — Gréafico do acumulo de nitrogénio (N) na parte aérea da planta de milho (Dose 1 =
Otha™, dose2=02tha”, dose 3=04tha"edose4=08tha").

Sabe-se que o milho é uma das culturas mais exigentes em fertilizantes, especialmente
os nitrogenados (FORNASIERI FILHO, 2007) e estudos comprovam a importancia da
adubacdo organica no acumulo de nitrogénio que exerce influéncia positiva no
desenvolvimento das plantas (PRIMO et al., 2012; OLIVEIRA, 2013). A utilizacdo de fontes
de Nminerat pelas plantas é determinada pelas condi¢cBes ambientais e, sobretudo, pelas
condicdes do solo de disponibilizar este nutriente (FORNASIERI FILHO, 2007).

A relacdo C/N apresentada no solo do experimento ndo era considerada favoravel a
liberacdo de N (Tabela 02), pois aceita-se uma proporcao C/N na matéria organica da camada
ardvel variando entre 8/1 e 15/1, sendo considerada boa em torno de 10/1 a 12/1
(BUCKMAN; BRADY, 1967). Pois a decomposicdo da matéria organica € regulada,
principalmente, pela relacdo C/N presente no solo (FORNASIERI FILHO, 2007). Dessa
maneira supBe que a imobilizacdo de N tenha ocorrido a imobilizacdo de N, principalmente
nos tratamentos 02 e 03 , pois quando comparados com tratamento sem adigcdo de esterco
apresentaram resultados similares (Figura 05).

O melhor aproveitamento dos nutrientes contidos no esterco poderia ocorrer por meio

do uso de composto organico produzido com esse esterco e outros residuos organicos. Vale
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ressaltar que cuidados devem ser tomados quanto ao uso de estercos e outros adubos
organicos para que os elementos quimicos presentes em sua constituicdo ndo sejam liberados
de forma excessiva no ambiente. Adubos organicos apresentam nutrientes que podem
contaminar mananciais de agua se aplicados sem seguir critérios técnicos (CERETTA et al.,
2003).

Figura 05 - Plantas de Milho ao 30° DAS.
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CONCLUSOES

A dose 8 t ha™ de esterco caprino resulta em maior acimulo de nitrogénio na parte
area do milho crioulo, podendo afetar atributos de producdo nas fases mais avancadas de
desenvolvimento das plantas.

Devido a alta mobilidade do N, a solucdo do solo deve ser reabastecida
constantemente pelos nutrientes sélidos. A adubacao feita na cova é mais rapida, dessa forma,
devem ser aplicados adubos de forma parcelada e em cobertura. Outro fator importante é a
relacdo C/N no solo, que neste caso ndo apresentou indices satisfatorios.

Estudos adicionais sobre adubagdo com esterco caprino devem ser realizados ao
considerar essa pratica uma estratégia para a transicdo agroecoldgica. Nesses novos estudos
deve-se considerar a conducdo até a fase final do ciclo da cultura, bem como o

desenvolvimento das plantas em condic¢des de campo.
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RESUMO: O presente estudo discute sobre a questdo do meio ambiente no contexto da
globalizacdo, enfocando a crise socioambiental que assola a sociedade contemporanea, fruto
das acBes antrépicas do modelo de producdo capitalista, bem como os temas centrais:
globalizacdo, meio ambiente, Educacdo Ambiental e movimentos ambientalistas. Ademais,
relata praticas de Educacdo Ambiental realizadas na Escola Estadual Justiniano de Serpa, com
a turma de 2° ano do ensino médio, desenvolvidas por um grupo de estudantes de Geografia
da Universidade Federal do Ceara-UFC e membros do movimento ambientalista Pro-Arvore.
Na escola realizaram-se palestras e rodas de conversas, com 0s educandos, sobre a
importancia das arvores, seus beneficios e como preserva-las. Efetivacdo de oficinas préaticas
com plantio de mudas na escola, e distribuicdo de sementes aos educandos, aliando assim
teoria a pratica atraves da sensibilizacdo dos educandos em acgdes concretas de Educacao
Ambiental. A metodologia utilizada baseou-se na investigacdo acdo na vertente educativa. As
atividades desenvolvidas na Escola Estadual Justiniano de Serpa, contaram com o0
engajamento de todos os educandos participantes do projeto, bem como o comprometimento
desses com as a¢Oes sustentaveis visando uma conservacgdo das arvores, através das trocas de

conhecimentos relacionadas as experiéncias de todos os participantes do projeto. Percebe-se
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que os educandos adquiriram ou aprimoraram a consciéncia e a reflexdo critica a respeito do
meio ambiente conquistando-se assim novos elementos na formacéo da cidadania, pautada em
acOes concretas de Educacdo Ambiental.

Palavras-chaves: Educagdo Ambiental; Meio ambiente; Movimentos ambientalistas.

THE QUESTION OF ENVIRONMENT IN THE CONTEXT OF GLOBALIZATION:
The Environmental Education in debate

ABSTRACT: The present study discusses the issue of the environment in the context of
globalisation, focusing the socioenvironmental crisis afflicting contemporary society, fruit of
anthropic actions of capitalist production model, As well as the central themes: Globalisation,
environment, environmental education and environmental movements. Moreover, reporting
practices of Environmental Education carried out in the School Estadual Justinian Serpa, with
the class of the 2nd year of secondary school, developed by a group of students from the
geography of the Federal University of Ceara-UFC and members of the environmentalist
movement pro-tree. In the school were held lectures and wheels of conversations, with the
students, about the importance of trees, its benefits and how to preserve them. Effectuation of
practical workshops with the planting of seedlings at school, and distribution of seeds to the
learners, thus combining theory to practice by raising awareness of the learners into concrete
actions of Environmental Education. The methodology used was based on research action in
educational strand. The activities developed in the State School Justinian Serpa, counted with
the engagement of all learners participants of the project, as well as the involvement of those
with sustainable actions aiming at a conservation of trees, through exchanges of knowledge
related to the experiences of all participants of the project. It is noticed that the learners have
acquired or have perfected the awareness and critical reflection about the environment is thus
conquering new elements in the formation of citizenship, based on concrete actions of
Environmental Education.

Keywords: Environmental Education; Environmental; Environmental movements.

LA CUESTION DEL MEDIO AMBIENTE EN EL CONTEXTO DE LA
GLOBALIZACION: La Educacién Ambiental en el debate

RESUMEN: EI presente estudio aborda la cuestién del medio ambiente en el contexto de la

mundializacién, centrandose en la crisis ambiental que afecta a la sociedad contemporanea, el
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resultado de las acciones de derechos modelo de produccion capitalista, asi como los temas
centrales: la globalizacion, el medio ambiente, la educacién ambiental y movimientos
ecologistas. Ademas, los informes de practicas de educacion ambiental celebrado en la
Escuela Secundaria Estatal Justiniano Serpa, con la clase de 2° afio de la escuela secundaria,
desarrollado por un grupo de estudiantes de Geografia de la Universidad Federal de Cearéa-
UFC y miembros del movimiento ambientalista Pro-Arbol. En la escuela hay conferencias y
conversaciones con los estudiantes, sobre la importancia de los arboles, sus beneficios y como
preservarlas. Realizacion de talleres practicos con la plantacién de arbolitos en la escuela, y la
distribucion de semillas para los alumnos, combinando teoria y préctica a través de la
sensibilizacion de los estudiantes en acciones concretas para la Educacién Ambiental. La
metodologia utilizada se basa en trabajos de investigacion en el ambito de la educacion. Las
actividades llevadas a cabo en la Escuela Secundaria Estatal Justiniano Serpa, conto con la
participacion de todos los estudiantes que participen en el proyecto, asi como la participacion
de las personas con acciones sostenibles destinadas a la conservacion de los arboles, mediante
el intercambio de informacion relacionada con las experiencias de todos los participantes en el
proyecto. Se percibe que los estudiantes hayan adquirido o mejorar la sensibilizacion y la
reflexion critica sobre el medio ambiente ganar-si es asi nuevos elementos en la formacion de

la ciudadania, sobre la base de acciones concretas para la Educacién Ambiental.

Palabras clave: Educacion ambiental; medio ambiente; movimientos ambientales

INTRODUCAO

A crise ambienta encontra-se estabelecida na sociedade contemporanea, mas também
atinge o campo social e econdbmico, ocasionadas pela descaracterizacdo dos ecossistemas
naturais a partir da apropriacdo predatdria dos recursos naturais e exploracdo do homem pelo
proprio homem, promovendo o desequilibrio ambiental e social, desemprego, fome,
desigualdade, extincao de espécies, destruicdo de habitat, desmatamento dentre outras.

A globalizacdo, elemento fundamental do modelo de producdo capitalista, e suas
caracteristicas, revolucdo técnica, atuacdo do mercado global, dentre outras, contribuiram para
0 agravamento da crise socioambiental, bem como aprofundou a dicotomia entre a relagéo
sociedade-natureza. Nessa perspectiva, ampliar a discusséo sobre a questdo do meio ambiente

apresenta-se como forma de enfrentar e superar os efeitos catastroficos da crise global.
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A Educagdo Ambiental e os movimentos ambientalistas surgem da necessidade de
compreender o meio ambiente e agir nele como forma de mitigar e frear a degradacdo e
intervencdo antrdpica sobre a natureza.  Nesse interim, o nivel local apresenta relevante
oportunidade para transformacdo e sensibilizagdo dos envolvidos na promo¢do do meio
ambiente equilibrado e qualidade de vida.

Nesse sentido, o presente estudo debate a questdo do meio ambiente no contexto da
globalizacéo, por meio da discussdo dos temas centrais: globalizacdo, crise ambiental, meio
ambiente, Educacdo Ambiental e movimentos ambientalistas. Ademais, relata préaticas de
Educacdo Ambiental desenvolvidas por um grupo de estudante da Geografia da Universidade
Federal do Ceara-UFC em parceria com membros do movimento ambientalista Pro-Arvore,
com o0 objetivo de sensibilizar os educandos da turma de 2° ano do ensino médio da Escola
Estadual Justiano de Serpa sobre a importancia da conservacao das arvores.

Na escola realizaram-se palestras e rodas de conversas, com 0s educandos, sobre a
importancia das arvores, seus beneficios e como preserva-las. Efetivacdo de oficinas praticas
com plantio de mudas na escola, e distribuicdo de sementes aos alunos, aliando assim a teoria
a pratica atraves da sensibilizacdo dos educandos em agdes concretas de Educacdo Ambiental.
O Movimento Pré-arvore constituiu importante ferramenta de difusdo das préaticas
sustentaveis, representando, desta forma, mais uma atividade coletiva para a disseminacao da

conservacao e preservacao ambiental.

GLOBALIZACAO E A DISCUSSAO DA QUESTAO DO MEIO AMBIENTE

Um dos mais importantes elementos da sociedade moderna é a globalizacdo, decorrente
das transformacdes cientificas e industriais ocorridas a partir do século XVIII. Alicercada pela
revolucdo técnico e cientifica, a globalizacdo apresenta varias caracteristicas: 0 encurtamento
das distancias; a diluicdo dos limites entre o nacional e internacional; passagem do nacional
ao internacional, dentre outras (DIAS, 2010).

Segundo Milton Santos (2000, p. 23) “a globalizagdo ¢ o 4pice do processo de
internacionalizagdo do mundo capitalista”. Esse autor discute a existéncia de trés visdes,
mundos: i) a globalizacdo como fabula; ii) globalizacdo como perversidade e iii) uma outra
globalizagcdo, o mundo como ele pode ser. A globalizagdo como fabula, corresponde a
fantasia, a ideia de globalizagdo para a unido dos povos, difusdo da informacdo e
encurtamento das distancias, no entanto o mundo torna-se mais desigual e as distancias sao

aprofundadas, pois a globalizacdo é paradoxal, o mercado dito global, propaga a ideia de
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beneficios, mas na verdade estimula o consumo, segrega pessoas, aumenta as desigualdades e
aliena pessoas.

A globalizagdo como perversidade, corresponde ao real, a visdo tal como ela € e se
desenvolve, caracterizada pelo egoismo, cinismo e a corrupcdo, fruto dentre outras, do
espirito competitivo das acBes hegemdnicas. Uma outra globalizacdo, é a ideia de
globalizacdo humana, formada pelas bases materiais da perversidade: unicidade da técnica,
convergéncia dos momentos e a mais-valia globalizada, porém com novas formulacfes
sociais e politicas que levem em consideracdo as populagées humanas e a qualidade de vida
(SANTOS, 2000).

A globalizagdo, como condi¢do e resultado do atual modelo de desenvolvimento, o
capitalismo, determinou juntamente com o paradigma da racionalidade econdmica e a visao
reducionista, cartesiana e antropocéntrica uma intensa apropriacdo e exploracdo dos recursos
naturais e humanos, gerando grave desequilibrio e degradacdo ambiental, social e cultural,
provocando a crise ambiental global.

De acordo com Camargo (2003), a sociedade globalizada corresponde a maior forca
desequilibradora do planeta, pois quatro fatores demonstram o carater insustentavel da
sociedade moderna: i) aumento populacional crescente, pois 0 planeta concentra mais de 7
bilhdes de pessoas que desenvolvem atividades econdmicas baseadas na exploracdo da
natureza e tendem com o crescimento populacional, a invadir e ocupar espacos naturais
gerando graves desequilibrios; ii) esgotamento dos recursos naturais provocados pela extracdo
desenfreada em detrimento do respeito ao tempo de renovacdo e recuperacdo dos
ecossistemas naturais; iii) Aumento do consumo material e iv) utilizacdo de sistemas
produtivos poluentes.

A crise ambiental problematiza os paradigmas que deram as bases para o atual modelo
de crescimento, caracterizado pela exploracdo da natureza pelo homem e geracéo de dejetos.
“A degradacdo ambiental se manifesta como sintoma de uma crise de civilizagdo, marcada
pelo modelo de modernidade regido pelo predominio do desenvolvimento da razédo
tecnologica sobre a organizagdo da natureza” (LEFF, 2012, p.17).

Essa crise de civilizacdo atinge ndo somente 0 campo ambiental, mas se estende a uma
crise social e econébmica, com reflexos no desemprego, aumento da subcontratacdo, aumento
da economia informal, pobreza e miséria, desigualdade de renda, acesso, liberdade, salde,
educacdo dentre outras (ALVES, 2013). Ademais, deve-se perceber também que a crise
socioambiental contemporanea, representa e permite a emergéncia de um novo olhar sobre a

relagdo sociedade-natureza e difusdo das discussdes sobre as questdes do meio ambiente.
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Comumente considera-se meio ambiente como tudo aquilo que rodeia 0 homem, mas
pouco se discute sobre as diferentes intepretacfes desse termo. Existem vérias definicdes
sobre o conceito de meio ambiente, dependendo da abordagem e da disciplina. A viséo
bioldgica apresenta-o como o “conjunto das condigdes e influéncias externas que afetam a
vida ¢ o desenvolvimento de um organismo” (RODRIGUEZ; SILVA, 2013, p. 37). Essa
percepcdo ndo considera as influéncias humanas sobre o meio ambiente, 0 homem néo é
apresentado como um agente transformador e parte desse meio.

Segundo Abilio (2011) meio ambiente corresponde a leis, influéncias e interacfes que
abriga e rege a vida em todas as suas formas, acrescentado do meio natural, social e cultural
que envolve e interage com homem, sendo por ele também influenciado. Nesse interim,
Rodriguez e Silva, (2009, p.30) percebem o meio ambiente a partir de uma viséo global,

informando que:

O meio ambiente é ndo so biofisico, mas também um meio social e econémico, ou
seja, € também um meio cultural. Assim o meio ambiente, segundo esta visdo, nédo é
a sociedade nem a natureza, mas sim a inter-relaco entre ambas. E comum, de
acordo com esta visao, distinguirem-se no meio global, 0 meio natural ou fisico, o
meio construido e o meio social. Essa articulacdo realiza-se como resultado das
interacBes entre as ofertas do suporte natural e as demandas dos grupos sociais. Esta
é uma definicdo cléssica, na qual divide-se o objeto (0o meio) do sujeito (os seres
humanos) e se da maior atencdo aquilo que influi sobre o sujeito, ou seja, privilegia-
se 0 meio como objeto. Como considera que 0 meio ambiente é o conjunto de
fatores naturais e sociais e suas interacfes em um espaco e tempo dados, esta visdo
esta perto da visdo espacial.

A intervencdo antropica no meio ambiente foi justificada por diferentes visGes que
determinavam a relacdo homem-meio ambiente, dentre elas destaca-se a ideia crista-judaica
que apresentava o0 homem como feito a imagem e semelhanca de Deus, diferente das outras
criaturas, justifica-se nessa perspectiva a exploracdo da natureza pelo homem. Ademais, a
ideia intereligiosa do Marxismo, também proclama a noc¢do de natureza dominada pelo
homem, pois a producdo, elemento essencial para Marx, corresponde ao processo de
transformacdo da natureza por meio do trabalho e de acordo com as necessidades humanas
(DREW, 1994).

Camargo (2003) descreve trés orientacdes da relacdo homem-meio ambiente: i) na
antiguidade prevalecia uma visdo mistica do meio ambiente em que o homem era subjugado a
natureza, considera onipotente e indomavel; ii) a partir das revolucdes cientificas e industriais
0 homem passou a se considerar superior a natureza, gerando a apropria¢do da natureza e as
degradacOes antropicas e iii) representa a interligacdo da sociedade a natureza, por meio da
tomada de consciéncia e inicio dos encontros sobre meio ambiente e desenvolvimento

sustentavel.
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EDUCACAO AMBIENTAL E MOVIMENTOS AMBIENTALISTAS: PENSAR
GLOBAL, AGIR LOCAL

A globalizacdo e a crise ambiental contemporédnea, marcadas pela degradacao
ambiental, social e econdmica impulsionaram o surgimento de encontros e conferéncias sobre
meio ambiente, bem como legislacbes que visam a conservacdo e manutencdo dos
ecossistemas naturais e manutencdo do meio ambiente equilibrado.

A Educacdo ambiental e os movimentos ambientalistas também foram impulsionados
por meio da ampliagdo das discussdes sobre meio ambiente. A nogdo de sustentabilidade
surgiu na deécada de 1960 com os movimentos de consciéncia ambiental e os primeiros
encontros sobre meio ambiente e desenvolvimento sustentavel: Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente, em 1972, Estocolmo-Suécia e Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992, Rio de Janeiro-Brasil
(CAMARGO, 2003).

Em 1973, foi criado o Programa das Nac6es Unidas para 0 Meio Ambiente — PNUMA
que tinha como objetivo “coordenar politicas e implementar um plano de acdo mundial por
meio de acdes relativas a avaliacdo ambiental, gestdo ambiental e medidas de apoio através de
treinamento de pessoal, informagdo publica e assisténcia financeira” (PELICIONI, 2005, p.
367).

No Brasil, a Lei n° 6.938, de 1981, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente foi um marco importantissimo, pois introduzia a questdo ambiental no cenario
nacional. O artigo 2° apresenta que o objetivo da Politica Nacional do Meio Ambiente ¢é: “a
preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condicdes de desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da
seguranca nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana” (BRASIL, 1981, p. 5).

A Constituicdo Brasileira de 1988 discorre no capitulo VI artigo 225, sobre meio
ambiente expressando que “Todos tem o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-los para as presentes e futuras geragdes”
(BRASIL, 1988, p. 3). No ano seguinte, 1989 o governo brasileiro criou o Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais-IBAMA, representando um marco para a

conservacgéo e protecdo ambiental dos recursos naturais (PELICIONI, 2005).
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Em 1999, O Brasil se tornou o Unico pais da América Latina a possuir uma politica
especifica para a Educacdo Ambiental. A Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 1999 criou a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental em que define esse conceito em:

Art. 1° - Entende-se por Educacdo Ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.
(BRASIL, 1999, p. 3)

Varios autores definem Educacdo Ambiental, dentre eles destaca-se Santos (2009), que
apresenta a Educacdo Ambiental como a propria educacdo de carater interdisciplinar e de
cunho politico vinculado a quebra de paradigmas e que através de uma nova concep¢do de
pedagogia propde a educacdo como forma de participacdo e reapropriacdo da natureza.
Segundo Carvalho (2012), a Educagdo Ambiental faz parte do movimento ecologico, pois
agrega a preocupacdo da qualidade de vida das presentes e futuras geracdes. Enquanto, Leff
(2012) argumenta que a Educagdo Ambiental & um processo de conscientizagdo
socioambiental capaz de mobilizar os cidadaos na tomada de decisdes e nas transformacdes a
partir de uma visdo integrada, holistica e interdisciplinar.

A Educacdo Ambiental é um instrumento de sensibilizacdo sobre a importancia da
valorizagdo e conservacdo dos recursos naturais, bem como da reflexdo critica sobre a
realidade vivenciada para promover atitudes e acdes para lidar com as questdes ambientais e
sociais a fim de encontrar solugbes sustentaveis. Os movimentos ambientalistas utilizam a
Educacdo Ambiental para realizar essa sensibilizacdo em prol do Planeta, pensando na escala
global, mas agindo localmente.

Segundo Pelicioni (2005) os movimentos ambientalistas no Brasil aumentaram
consideravelmente a partir da década de 1980, pois deixou de ser restrito a pequenos grupos
da sociedade civil e dos drgdos estatuais para alcancar novos segmentos, movimentos sociais,
universidades, organizacdes ndo-governamentais, a midia e as empresas.

Na escala local, destaca-se 0 movimento ambientalista Pro-arvore, que centra a atencao
as questdes ambientais no tocante a arborizacdo de Fortaleza, manutencdo e protecdo das
areas verdes ja existentes. O Movimento ndo possui fins lucrativos e quaisquer vinculos com
instituicbes puablicas ou privadas, por meio das redes sociais divulga suas ideias e seus
projetos. Foi lancado oficialmente em 21, de setembro de 2011, em Fortaleza, Ceard, no
Instituto Gaia, em seu Primeiro Encontro, onde houve a palestra "As Arvores Urbanas de
Fortaleza" ministrada por Antonio Sérgio F. Castro, um dos fundadores e idealizadores do

Movimento.



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edicéo Especial 03), p.221 - 234
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Este movimento é formado pela sociedade civil organizada constituida de cidaddos
conscientes tanto do seu papel na sociedade em quanto sujeitos sociais, quanto seu papel de
agentes transformadores da realidade, que através de suas acbes conjuntas proporcionam a
melhoria da qualidade de vida por meio de atitudes em prol do meio ambiente. De acordo
com Pelicioni (2005, p. 363) os movimentos ambientalistas surgem com:

A insatisfacdo gerada por uma serie de situagfes, como o crescimento desordenado
das cidades, a exclusdo social, o autoritarismo, a ameaca nuclear, os desastres
ambientais resultantes da acdo humana, entre outros problemas, foi reunindo cada
vez mais pessoas em torno de questdes relativas ao meio ambiente a qualidade de
vida e a cidadania.

Em contraponto a essa perspectiva, Guimaraes, (2001, p.12) afirma que “nas sociedades
atuais, o ser humano afasta-se da natureza. A individualizacdo chegou ao extremo do
individualismo. O ser humano, totalmente desintegrado do todo, ndo percebe mais as relacoes
de equilibrio da natureza. Age de forma totalmente desarmdnica sobre o ambiente, causando
grandes desequilibrios ambientais”.

O Pro-arvore, também destaca a importancia das arvores para se atingir uma melhor
qualidade de vida dentro da area urbana de Fortaleza, proporcionando a sociedade uma viséo
critica da urbanizacéo da cidade, assim como os questionamentos das acdes do poder publico.

Utilizando uma analogia em relacdo as arvores o Pro-arvore utiliza um sistema de
“galhos” onde cada grupo de integrantes do movimento se responsabiliza por uma atividade
especifica: 1) “galho” da educacdo destina-se a disseminacdo da Educacdo Ambiental,
principalmente nas escolas, onde seus representantes realizam oficinas e palestras sobre as
arvores e importancia das areas verdes para a qualidade de vida e equilibrio do planeta, ii)
“galho” da divulgacdo, responsabiliza-se pela promocdo do Prd-arvore através das
mobilizacbes e movimentos em prol das arvores. Alguns integrantes do Pré-arvore
encarregam-se de realizar as oficinas praticas de plantio de mudas em pontos da capital
cearense e iii) As a¢des individuais dos integrantes do movimento também constituem uma
importante ferramenta do Pré-arvore, pois sdo nessas atividades que residem todas as
esperancas e expectativas referentes aos objetivos do movimento.

Frente a todas essas habilitacbes o movimento Pro-arvore mostra-se relevante para a
sociedade, pois constituiu uma importante ferramenta de difusdo das praticas sustentaveis de
Educacdo Ambiental com o engajamento pessoal e coletivo de todas as pessoas envolvidas no
processo de transformagéo social e construgédo da cidadania. Rodriguez e Silva (2009, p.176)

informam que a Educacdo Ambiental surge como uma necessidade no processo de salvar a
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humanidade de seu proprio desaparecimento e de ultrapassar a crise ambiental

contemporanea.

PRATICAS DE EDUCAC}AO AMBIENTAL NA ESCOLA ESTADUAL JUSTINIANO
DE SERPA

Um grupo de estudantes da Universidade Federal do Ceard juntamente como o
Movimento Pré-arvore realizou na Escola Estadual Justiniano de Serpa, localizado na
Avenida Santos Drummond, n° 56 logradouro Figueira de Melo, uma série de atividades
voltadas as questdes ambientais, diretamente vinculadas a manutencdo e valorizacdo das
arvores e geradoras de reflexGes criticas da sociedade atual para uma conscientizagdo
ecologica.

O projeto realizou palestras (Figura 3) na escola, com uma turma de 2° ano de ensino
médio. Ministradas por alguns integrantes do Pro-arvore, onde esses discorreram e
explicitaram aos educandos a historia do movimento, sua fungéo, objetivos e principais acdes

em Fortaleza.

Figura 1: Palestra sobre o Pr6-Arvore na escola
Fonte: TEIXEIRA, 2014.

Posteriormente, em outros encontros, um grupo de estudantes da Universidade Federal
do Ceara organizou na escola "rodas de conversas" com os alunos, debatendo sobre os temas
ambientais, principalmente sobre a importancia das arvores para a qualidade de vida e

equilibrio ecoldgico do planeta, bem como indagando aos educandos sobre como cada um
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deles compreendia e vivenciava a relacdo com as areas verdes da cidade e nos arredores da
escola.

Realizaram-se também oficinas préaticas, onde integrantes do Movimento ensinaram
técnicas de plantios aos educandos e juntamente com eles plantaram uma muda de
peroba (Aspidosperma cylindroca) na escola (Figura 2). O movimento apresentou aos alunos a
"mala da prosperidade” do Pro-arvore, que consiste em um recipiente onde ficam
armazenadas varias espécies de sementes. Algumas dessas sementes como o do ipé-amarelo
foram distribuidas aos educandos (Figura 3) para que esses pudessem plantar em suas casas

como estimulo ao reflorestamento.

Figura 2: Plantio da muda de peroba na escola.
Fonte: TEIXEIRA, 2014.
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Figura 3: Distribuicdo de semente do ipé-amarelo aos alunos.
Fonte: TEIXEIRA, 2014.

Essas acdes na Escola Estadual Justiniano de Serpa visaram a Educacdo Ambiental,
aqui entendida como a educacdo interdisciplinar capaz de proporcionar reflexdes criticas nos
individuos a cerca da realidade que os rodeia e promover mudancas de comportamento social.
A metodologia utilizada para o desenvolvimento das atividades foi a investigacdo acdo na
vertente educativa, que segundo Branddo (1985, p. 25-26) ‘“consiste em um processo
permanente de formacdo da consciéncia critica, implicando no acesso universal do
conhecimento cientifico e técnico, desenvolvimento da criatividade, organizacdo dos grupos
em nucleos de base s6lida e autonomos” além de se utilizar do emprego de meios de
comunicacdo dentro do sistema no qual o grupo organizado tem acesso.

Pode-se perceber que as acdes do Pro-arvore seguem o0s objetivos de Martin-Moleto
(1996 apud SANTQOS, 2008, p. 26):

Objetivos de conhecimento-aquisicdo de conhecimentos compreensivos acerca do
Meio Ambiente, da probleméatica ocasionada pela irracionalidade humana, e da
necessidade de proteger o0 Meio Ambiente de que faz parte 0 homem; Objetivos de
atitudes- conscientizacdo sobre a necessidade de proteger o Meio Ambiente
conforme os valores ecolégicos, desenvolvendo uma ética de responsabilidade
individual e coletiva para como meio ambiente incluindo o meio social; Objetivos de
comportamento- aquisicdo de destreza e determinacdo para atuar- individual e
coletiva- de maneira que fazendo uso racional dos recursos, se reduzam oS
problemas presentes e se previna os futuros

As atividades desenvolvidas na Escola Estadual Justiniano de Serpa, contaram com o

engajamento de todos os educandos participantes do projeto, bem como o comprometimento
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desses com as agOes sustentaveis visando uma conservacao das arvores. Vale ressaltar que
todas as atividades realizadas alcancaram o0s objetivos esperados, através das trocas de
conhecimentos relacionadas as experiéncias de todos os participantes do projeto. Percebe-se
que os educandos adquiriram ou aprimoraram a consciéncia e a reflexdo critica a respeito do
meio ambiente conquistando-se assim novos elementos na formacéo da cidadania, pautada em

acOes concretas de Educacdo Ambiental.

CONCLUSAO

As préticas relatadas demonstraram a importancia da Educacdo Ambiental, tanto nas
escolas quanto nos movimentos ambientalistas, para a disseminacdo de ideias sustentaveis,
por meio de uma educacdo coerente que busca a sensibilizagdo ambiental dos envolvidos e o
enfrentamento dos problemas socioambientais.

A inser¢do da Educacdo Ambiental na escola possibilita a ruptura com o estado de
passividade e conformismo frente a crise ambiental e da degradacdo antropica do meio
ambiente, pois promove a discussdo e reflexdo critica sobre o papel do individuo na
manutencdo do meio ambiente equilibrado e a sensibilizacdo ambiental na perspectiva da
transformacéo da realidade e melhoras futuras.

Depreende-se que o presente trabalho afigurou-se relevante, pois através de projetos
coletivos voltados a Educacdo Ambiental e acles sustentdveis na escola conseguiu-se
disseminar com alunos e todos os envolvidos nas atividades, a valorizacdo e preservacdo das
arvores e areas verdes, bem como reflexdes criticas a cerca da realidade por eles vividas
contribuindo assim para a construcdo participativa da cidadania e um novo olhar sobre a

relacdo homem-meio ambiente.
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RESUMO: O Parque Nacional do Virua, localizado no Municipio de Caracarai na porcéao
centro - sul do Estado de Roraima, abriga uma paisagem composta por ambientes bem
diversificados. As suas caracteristicas fisiograficas sdo atribuidas principalmente a feicoes
geoldgicas, geomorfologicas, hidrogréaficas, cobertura vegetal de floresta ombroéfila aberta,
buritizais, campos, com destaque na paisagem para as campinaranas. Desta forma, o presente
artigo tem como objetivo apresentar as caracteristicas fisiograficas do PARNA do Virua.
Neste contexto, foram realizados levantamentos bibliograficos e de senrores remotos sobre a
area de estudo. Na fiosiografia do PARNA do Virua, o gradiente topografico é suave, com
maiores varia¢fes nas areas de maior controle estrutural, com serras e morros isolados. O

baixo gradiente topografico esta sujeito ao alagamento sazonal durante os periodos chuvosos.

Palavras chaves: Conservacdo. Paisagem. Roraima.
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CHARACTERISTICS OF THE ASPECTS OF NATIONAL PHYSIOGRAPHIC
VIRUA PARK - RR

ABSTRACT: The Virua National Park, located in Caracarai municipality in the central
portion - southern state of Roraima, houses a composed and diverse landscape environments.
Its physiographic characteristics are attributed mainly to geological features,
geomorphological, hydrological, vegetation cover open rain forest, buritizais, fields,
especially in the landscape for campinaranas. Thus, this article aims to present the
physiographic features of the PARNA Virud. In this context, it was carried out bibliographic
and remote sensors over the area of study assessments. In fiosiografia the PARNA the Virua,
topographic gradient is gentle, with greater variations in the areas of greater structural control,
with mountain ranges and isolated hills. He low topographic gradient is subject to seasonal

flooding during rainy periods.

Keywords: Conservation. Landscape. Roraima.

CARACTERIZACION DE LOS ASPECTOS FISIOGRAFICOS DEL PARQUE
NACIONAL DEL VIRUA - RR

RESUMEN: El Parque Nacional Virua, ubicado en el municipio Caracarai en la parte central
- sur del estado de Roraima, es el hogar de un paisaje compuesto por diversos ambientes. Sus
caracterizacion fisiograficas se atribuyen principalmente a los aspectos geoldgicos,
hidrolégico, geomorfolégico, cubierta vegetal de selva abierta, buritizais, campos,
especialmente en el paisaje de campinaranas. Por lo tanto, este articulo tiene como objetivo
presentar las caracteristicas fisiograficas del PARNA Virua. En este contexto, se llevé a cabo
sensores remotos y referencias bibliograficas sobre el area de las evaluaciones del estudio. En
la fisiografia de la PARNA Viru4, el gradiente topografico es suave, con mayores variaciones
en las areas de mayor control estructural, con cadenas de montafias y colinas aisladas. El bajo

gradiente topografico esta sujeto a inundaciones estacionales durante los periodos de lluvia.

Contrasefias: Conservacion. Paisaje. Roraima.
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INTRODUCAO

As Unidades de Conservacdo — UC’s sdo areas protegidas, constituidas por uma
riqueza natural que formam paisagens peculiares. Tal caracteristica é resultante da integracao
e mutualida dos elementos bidticos e abidticos que formam os ecossistemas. Assim, 0
presente artigo tem como objetivo apresentar as principais caracteristicas fisiogréaficas do
PARNA do Virua, localizado na por¢do centro-sul do Estado de Roraima no Municipio de
Caracarai.

O Parque Nacional do Virua foi criado por decreto em 29 de abril de 1998, com o
objetivo de preservar integralmente 0s ecossistemas de areas abertas, com diversas
fisionomias florestais e ndo-florestais tipicas da Amazdnia, porém, muito pouco conhecidas.
Esta particularidade o converte num importante banco genético para a conservacdo da
biodiversidade (IBAMA, 2004).

A composicdo fisiografica do PARNA do Virud apresenta uma heterogeniedade
riquissima de ambientes formados por afloramentos rochosos, serras alinhadas, superficies
aplainadas, inselbergs, microrelevos, paleodunas, campinaranas, florestas ombroéfilas densas,
buritizais, campos inundados, drenagens que no periodo de estiagem exibem belas praias,
paleocanais entre outros. Diante do exposto, a vegetacdo € a que mais sobressai na paisagem,
em especial as campinaranas, pois esta recobre boa parte do PARNA. As campinaranas ou
campinas sdo fortemente influenciadas pelos ciclos sazonais e pelas variacdes do lencol
fredtico, em gradacdes fitofisiondmicas associadas a diferentes niveis de hidromorfismo
(MENDONCA, et. al., 2013).

Morais e Carvalho (2015) e Carvalho (2014, 2015), classificam dois grandes sistemas
de areas abertas em Roraima, os campos do NE de Roraima (lavrado) e os campos do sul do
Estado, com 43.281 km?2 e cerca de 17.500 kmz, respectivamente. Diversos autores relacionam
as areas abertas do sul do Estado as campinaranas da Amaz6nia, ambientes caracteristicos de
igap6 (CARVALHO et al., 2016).

A Amazonia é formada por um mosaico de tipologias vegetacionais que, do ponto de
vista fisiondmico, pode ser caracterizado por sistemas de areas abertas e fechadas. As areas
abertas sdo formacdes de contato direto com as florestais, similares a outros dominios, como
do Cerrado (Brasil Central). Porém, possuem aspectos diferenciados entre si, tanto da
dindmica ecoldgica, como do meio fisico (relevo; clima; solo), dando caracteristicas
peculiares a cada regidao (AB’SABER, 1977, PESSENDA et al.,, 2009; CARVALHO e
CARVALHO 2012).
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Desta forma, é importante visualizar a integracdo entre os elementos que compde a
paisagem, por isso se faz necessario entender inicialmente como a mesma funciona
naturalmente e, por conseguinte, como reage quando passa por intervengdes e quais as

consequéncias advindas das mudancas.

BREVE CONJUNTURA HISTORICA DO PARQUE NACIONAL DO VIRUA

O mosaico das Unidades de Conservacdo - UCs federais existentes em Roraima
corresponde aos Parques Nacionais — PARNAS (Virug, Serra da Mocidade, Monte Roraima),
EstacGes Ecoldgicas - ESECs (Maracd, Niquia, Caracarai) e Florestas Nacionais - FLONAS
(Roraima e Anaud). Dentre as UCs citadas, a PARNA Virua é o locus de interesse desta
pesquisa. Conforme o SNUC (2000), essas areas devem preservar 0s ecossistemas naturais de
grande relevancia ecologica e beleza cénica, possibilitando a realizagdo de pesquisas
cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacdo ambiental, de
recreagcdo em contato com a natureza e de turismo ecologico.

A denominacdo da PARNA Virua esta relacionada a principal drenagem da unidade de
conservacdo, o Rio Irua, que por falha no levantamento e registro da toponimia é apresentado
em cartas oficiais como Rio Virua. Irua é o nome dado pela populagéo local, que o associou a
uma espécie de caramujo predominante neste rio (ICMBio, 2014).

A PARNA do Virua abrange uma éarea de cerca de 227 mil hectares, sua criacédo
corresponde ao periodo de 29 de abril de 1998, por forca de acordo internacional firmado no
ambito da Convencao da Diversidade Biologica, que definiu como meta a protecédo de dez por
cento do territorio nacional, na forma de unidades de conservacdo de protecdo integral
(ICMBIO, 2014).

Notadamente, a proposta de ampliacio da PARNA do Virua realizada em 2010,
sobretudo em funcdo da inadequada definicdo de determinados limites, que ndo inseriu as
areas de nascentes da bacia do rio Irua. Tal decisdo teve por finalidade evitar que a area
apresentasse problemas fundiarios. Esta situacdo so sera retificada quando a area da PARNA
for ampliada (ICMBio, 2014).

A criacdo do conselho consultivo foi consolidada por meio da portaria n° 130, de
novembro de 2012, com a finalidade de contribuir para o real cumprimento dos objetivos de
criacdo e implementagéo do plano de manejo da unidade. O concelho consultivo da PARNA

Virua é composto pela administracdo publica e pela sociedade civil.
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O plano de manejo implantado em 2014 apresenta alta relevancia de informagdes sobre os
aspectos fisiograficos da paisagem (geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo, drenagem e
clima), da biodiversidade (aves, repteis, anfibios, mamiferos, alevinos entre outros), aléem de
abordar os aspectos sociais (econdmico, ambiental e cultural) da comunidade residente na
area de entorno da PARNA do Virud as vilas Vista Alegre e Petrolina do norte, bem como
dois assentamentos rurais Cujubim e Itd, foram implementados pelo INCRA antes da criagéo
da PARNA.

O Plano de Manejo é um documento técnico com fundamento nos objetivos gerais de
uma Unidade de Conservagdo, nele se estabelece o zoneamento e as normas que devem
presidir o uso da area e 0 manejo dos recursos naturais (SNUC, 2000).

O PARNA do Virua é uma das Unidades de Conservacdo — UC’s da regido Norte, com
significativo desenvolvimento de pesquisas cientificas, no que tange a seus aspectos
paisagisticos naturais e sua rica biodiversidade. Tais estudos aumentam a cada ano e
compreendem diversas areas do conhecimento, como por exemplo, a ciéncia biologica,
geogréfica, geoldgica e agronbmica, nos niveis de graduacdo, mestrado e doutorado. As
pesquisas realizadas, conforme Lisboa e Lisboa (2015), consistiram em: 154 (autorizadas)
entre 2007 e outubro de 2014; 364 atividades até dezembro de 2013; 4 cursos de formacéo
técnico-cientifica realizados entre 2007 e 2013; 1335 estudantes usuarios do sistema de trilhas
de pesquisa (Gride PPBio) em atividades pedagdgicas entre 2006 e 2013 e 462 pesquisadores
participantes de atividades de campo até dezembro de 2013.

O PARNA do Virua, de acordo com o ICMBIo (2010), apresenta vulnerabilidades na area
de seu entorno, correspondentes as atividades de pecuéria e agricultura de subsisténcia. Pois,
culturalmente sdo utilizadas praticas de queima para limpeza de terreno e, consequentemente,
0 desmatamento. Uma das questBes preocupantes para a gestdo € o risco de propagacdo das
gueimadas, que no periodo seco, conforme a direcdo dos ventos, pode se alastrar em pouco
tempo e resultar em uma proeminente devastacdo da fauna e da flora, aléem do
comprometimento da infraestrura.

Segundo o IBAMA (2007), o PARNA dispde de equipamentos e de um plano de
prevencdo e combate aos incéndios, que compreende as estratégias, como a existéncia de
bases de vigilancia e apoio, localizados em varios setores, vigilancia mével e vigilancia
online, bem como, o apoio da brigada. Cabe ressaltar que, séo realizadas atividades de
prevencdo que contam com parcerias (IBAMA e EMBRAPA), apoio a queima controlada,
pela brigada Prevfogo e campanhas educativas por meios de comunicagdo e didlogo com a

comunidade local.
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As ameacas de cunho predatério, ainda, conforme o ICMBio (2010), é a caca e a
degradacdo da &rea, bem identificados em marco de 2007, com uma grande quantidade de
trilhas clandestinas de acesso a UC e seu entorno. A demarcacédo irregular de terrenos em
areas de floresta vem se intensificando ao longo da BR-174, demonstrando a vulnerabilidade
da regido a especulagdo imobiliaria para obtencdo de créditos rurais.

A criacdo do PARNA do Virua foi de grande importancia para a regido Amazénica, visto
que, a sua paisagem é detentora de um cendrio impar, constituida por ecossistemas de fauna e
flora diversa. Mas, apesar da area ser de protecdo integral € notdrio a suscetibilidade da sua
rigueza natural quanto as pressdes exercidas pelas acGes antrépicas de cunho negativo
(queimada, caca e pesca ilegal entre outros). Contudo, a gestdo do PARNA atua com medidas
mitigadoras, além de colaborar com a realizagdo de pesquisas, atividades pedagdgicas e

ambientais envolvendo também a comunidade do entorno.

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Localizacao e acesso do Parna do Virua

O Parque Nacional do Virud possui uma area de 2.157.48 km? e esta localizado na
porcéo centro-sul do Estado de Roraima, no Municipio de Caracarai. Ja a area de ampliagéo
do PARNA corresponde aos setores nordeste, leste e sul, totalizando uma area de 619,569
km2, a qual quando ampliada contribuira para protecdo dos ecossistemas. Os limites desta
Unidade de conservagdo faz divisa ao norte com a Estacdo Ecoldgica de Caracarai, a oeste

com o Rio Branco, a leste com a Estrada Perdida e ao sul com o Rio Anaué (Figura 01).

M

Figura - Localizacdo do Parque Nacional do Virua, Roraima.
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Partindo da capital Boa Vista a uma distancia de 200 Km, o acesso é realizado por
meio da Rodovia Federal 174 (atravessa o Estado de Roraima de Norte a Sul) completamente
asfaltada. O acesso ao interior do PARNA pode ser realizado por via terrestre, pela Estrada
Perdida, obra inacabada e abandonada, a qual pertence ao tracado original da BR-174 e pela

via fluvial por meio dos Rios Branco e Anaua (ICMBio, 2010).

ASPECTOS GERAIS DA FISIOGRAFIA DA AREA

Geologicamente o PARNA do Virud é constituido por unidades geoldgicas
sedimentares, além do Escudo das Guianas. A primeira corresponde a Formacdo Ica
(sedimentos arenosos inconsolidados a semi-consolidados de idade Pleistocéncica),
Coberturas Arenosas Holocénicas com retrabalhamento eolico (depositos aluvionares/dunas)
e Aluvides Holocénicos (depositos aluvionares recentes formados por areias e cascalhos, além
de conglomerados, argilas e mosqueados). A segunda compreende o Grupo Iricoumé (por
rochas vulcénicas de composicdo &cida a intermediaria), Suite Metamorfica rio Urubu
(gnaisses) e Suite Intrusiva Mapuera (granitoides) (BRASIL, 1975; CPRM, 2000).

A geomorfologia corresponde a superficies aplainadas caracterizadas como areas de
acumulacdo (pediplano rio Branco- rio Negro), rampas pedimentadas e relevos residuais. Os
solos sdo arenosos e hidromorficos em sua maioria, do tipo espodossolos e neossolos
quartzarénicos e flivicos (MENDONCA et. al., 2013), bem como de cambissolos haplico e
flavico, e latossolos vermelho-amarelo e amarelo (ICMBio, 2014).

A area é recoberta por vegetacdo de floresta ambrofila densa e aberta e também por
campinaranas florestadas que sdo substituidas por formacdes de campinarana arborizada,
passando pelas gramineo-lenhosas até herbaceas, com feicdo de campos brejosos, essas
fitofisionomias dependem do nivel de encharcamento do solo (MENDONCA, et al., 2013).

O clima é do tipo AM, conforme a classificacdo de Koppen, com estacdo seca bem
definida. O periodo chuvoso ocorre entre os meses de margo a julho, ja o periodo de estiagem
é de dezembro a fevereiro, e a temperatura média anual varia de 24 a 28°C, com maxima de
34°C (INMET, 2008) e minima de 18°C (BARBOSA, 1997). Os principais cursos d’agua sao
0s rios Branco (porcdo oeste), Anaud (porcéo sul), lrua (eixo norte e sul), baratna e Ita

(porcao leste).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa envolveu levantamentos bibliogréaficos acerca do PARNA do Virua com
énfase para seus aspectos fisiograficos (geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e
hidrografia), tais informag0es serdo adquiridas em trabalhos anteriores, mediante compilagéo
de dados em livros, teses, dissertacdes, artigos cientificos, documentos técnicos e em
periddicos nacionais e internagoes.

As descricbes da morfologia do relevo, vegetacdo e demais parametros para a
descricdo fisiografica e base cartografica do PARNA Virua foram através do uso de técnicas
de sensoriamento remoto e geoprocessamento realizadas no Laboratdrio de Métricas da
Paisagem (Dep. de Geografia/UFRR), metodologia conforme estudos de Carvalho e Bayer
(2008) e Carvalho (2009) com base em parametros geomorfometricos do relevo. Foram
utilizados modelos de elevacdo da SRTM (radar interferométrico da Shuttle Radar
Topography Mission) para descri¢cdo do relevo, a qual foi baseada em elaboracdo de perfis
topograficos, declividade e fatiameto altimétrico.

Para descricdo da cobertura do solo, foram utilizadas imagens Landsat 8 (OLI) e
imagem radar Jers (Japonese Earth Resource Satellite), sendo possivel identificar areas
vegetadas, campos e ambientes cuja vegetacdo sofre influéncia durante os periodos chuvosos.
Para este procedimento, foi realizado uma classificacdo supervisionada por amostragem das
classes vegetacdo e campo, possibilitando quantificar areas vegetadas e abertas.

Para identificacdo dos ambientes de areas Umidas (alagaveis durante a estacdo
chuvosa), foi realizado a técnica de imagem diferenca, a qual permite a deteccdo de anomalias

entre duas cenas (periodo chuvoso e estiagem).

FEICOES FISIOGRAFICAS

Conforme a classificacéo proposta por Carvalho (2014) Roraima, em escala regional,
é representativa dos processos denudacionais, com cerca de 135.000 km? (60% do Estado),
seguido dos agradacionais 90.000 km?2 (40%). Estes ambientes estdo situados em terrenos
cujas cotas variam nas seguintes proporc¢des: 38% da regido entre 40 e 100 metros, 47% entre
100-500 metros, menos de 13% acima de 500 metros. O PARNA do Virua esta dentro dos
40% de sistemas agradacionais, o qual representa menos de 1% (0,95%) destes ambientes.

O relevo do parque é suave, com dissecacdo fraca a media e homogéneo, sem

significativas variagcOes altimétricas (Figura 02 e 03). A superficie aplainada corresponde a
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unidade geomorfolégica do pediplano Rio Branco — Rio Negro, que é recoberta por
sedimentos arenosos inconsolidados a semi-consolidados, aflorantes na bacia do rio Branco,
ao sul do municipio de Caracarai classificados nos estudos geolégicos como Formacdo Ica
(BRASIL 1975; CPRM 2000).
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Figura 02- Variacdes das classes altimétricas. e perfis topograficos do Parque Nacional do

Virug, Roraima.
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Figura 03 - Perfis topograficos do Parque Nacional do Virua, Roraima.

As classes mais representativas do parque situam-se entre 40 a 60 metros de altitude,
abrangendo 1.962 km2 o que corresponde a 90% da area, sendo que 1079km? situam-se entre
40 a 50 metros e 883 km? entre 50 a 60 m. Em um terceiro nivel estdo as classes entre 60 a 70
metros abrangendo 147km2. As demais classes possuem pouca abrangéncia, com cerca de
1,8% de representatividade, trechos os quais estdo relacionados aos morros e serras isoladas,
cuja elevacdo maior é na Serra do Virua com cotas entre 100 a 250 metros (Figura 04). Esta
faz parte do Grupo Iricoumé, o qual é caracterizado por rochas vulcanicas de composicao
acida a intermediéria, aflorantes no norte do PARNA, em areas sob o dominio das Florestas

Ombrofilas Abertas com palmeiras e cipos (ICMBio, 2013).
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5' km
Figura 04 - Imagem sombreada e perfil topografico no trecho da Serra do Virua. A) relevo

dissecacdo média; B) relevo com dissecacao fraca.

O gradiente topografico é suave, com maiores variacdes nas areas de maior controle
estrutural com serras e morros isolados. A maior representatividade encontra-se entre as
classes de 0 a 2 graus de declividade, abrangendo 66% do parque, ocorrendo nos ambientes
de areas abertas do Virua. A segunda classe com gradientes entre 2° a 5° abrangem 33%,
correspondendo aos ambientes de mata e proximidades, os gradientes acima de 7°
correspondem a 1% do PARNA, em que 0s maiores indices ocorrem nos ambientes com forte
dissecacéo e controle estrutural formando serras e morros isolados, com gradientes entre 20 a
40 °.

Com relacdo a dindmica sazonal dos ambientes de mata e campos, estes devido ao

baixo gradiente topogréfico, estdo sujeitos ao alagamento sazonal durante os periodos
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chuvosos.

A vegetacdo predominante é de terra firme, com areas que ndo alagam, porém, nas
areas abertas e trechos de vegetacdo aluvial das planicies dos rios Branco e Virua sdo
periodicamente alagadas devido aos pulsos de cheia, o qual é monomodal, outro fator é
devido ao lencol freatico raso, que com as chuvas rapidamente sdo encharcados,
permanecendo por todo periodo chuvoso.

E um sistema hidrogeomorfolofico e fitofisiondmico parecido com o lavrado
(ambientes de areas abertas do NE de Roraima), conforme estudos de Carvalho e Carvalho
(2012, 2015) e Morais e Carvalho (2015). Cerca de 1.560km? (72% do parque) sdo areas com
vegetacdo arborea/arbustiva e 597 km? abrangem as areas abertas, com vegetacdo
arbustiva/herbacea com presenca marcante de buritizais ao longo dos igarapés. Durante o
periodo chuvoso, cerca de 7% as areas de floresta sdo alagaveis (vegetacdo aluvial),
abrangendo 118km? (Figura 05).

Tal dindmica fisiografica é passivel de modificacdo de ordem escalar espacial e
temporal, que segundo Carvalho (2014) sdo forgantes fisicas, biologicas e sociais, as quais
atuam mutuamente no equilibrio dinamico dos elementos estruturantes, que estdo dispostos na
paisagem de acordo com suas fungdes e adaptacGes ao meio (MORAIS e CARVALHO, 2015;
CARVALHO et al., 2016).
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Figura 05 - Diferenca entre o periodo de estiagem (A) e chuvoso (B) no Parque Nacional do

Virug, Roraima.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Carvalho (2015) no centro-sul de Roraima, as &reas Umidas
(sazonalmente alagadas) abrangem cerca de 8.000 km2. Estas areas Umidas em Roraima,
levando em consideracdo somente rios com planicies fluviais desenvolvidas, campos com
sistemas lacustres e areas de influéncia de buritizais, ocupam uma area em torno de 20.750
km2, Sdo ambientes chaves para compreender aspectos evolutivos da paisagem, como 0S
campos de paleodunas (Catrimani-Univini; Serra Grande; Bonfim; Virua, dentre outros), além
de servirem de areas fontes das areas Umidas do Estado, relevantes por abrigarem uma fauna e
flora especializada a estes ambientes (endémicas), ciclagem de nutrientes, manter e controlar
a hidrodindmica do fluxo superficial e subsuperficial da &gua (Carvalho et al., 2016).

Neste aspecto, compreender em uma primeira aproximacao as caracteristicas fisiograficos
do PARNA Virua ¢ a primeira etapa para se entender e classificar este ambiente no contexto
de Roraima. Ja que se trata de uma area com caracteristicas peculiares que abriga um
ecossistema importantissimo como as campinaranas. O PARNA do Virua é uma Unidade de
Conservacao Integral, que por lei deve ser protegida, mas fica evidente que a area € bastante
vulneravel principalmente por conta da pressdo exercida pela agdo antropica relacionada aos

recursos naturais.
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RESUMO: A bacia hidrogréfica ¢ uma unidade essencial de analise e planejamento. Esse
estudo tem como objetivo caracterizar os aspectos morfométricos, relacionados a analise areal
da bacia hidrogréafica do Rio Seridd (RN/PB), a saber: area, densidade de drenagem e o fator
da forma. A extracao e delimitacdo da bacia hidrogréafica foi realizada a partir das técnicas de
geoprocessamento e auxilio da ferramenta hidrology do programa de sistema de informacdes
geogréficas (SIG) ArcGis 9.3 (ESRI) e das imagens SRTM (SB-24-Z-B e SD24-Z-B). Para a
analise areal foram seguidas as proposicbes de Christofoletti (1980). Os parametros
morfometricos relacionados a analise areal revelaram-se de grande potencial de uso
subsidiario a realizacdo de estudos geoambientais no semiarido brasileiro, com destaque para

as regides do Serido potiguar e paraibano.

Palavras-chaves: drenagem, morfometria, Serido.

AREAL ANALYSIS AS SUBSIDY TO THE INTEGRATED STUDIES OF THE
RIVER BASIN OF SERIDO (RN/PB)

ABSTRACT: The river basin is an essential unit of analysis and planning. This study aims to
characterize the morphometric aspects, related to areal analysis of the river basin of Seridd
(RN/PB) as drainage density and form factor. The extraction and delineation of the river basin
were defined with the aid of the geoprocessing techniques and hidrology tools of program of
geographic information system (GIS) ArcGis 9.3 (ESRI) and SRTM (SB-24-Z-B and SD24-
Z-B). For the areal analysis were followed propositions of Christofoletti (1980).
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Morphometrics parameters related to areal analysis proved to be of great relevance and
potential for alternative use geo-environmental studies integrated in the brazilian semiarid

region, with emphasis on the regions of Serid6 potiguar and paraibano.

Key words: drainage, morphometric characteristics, Serido

ANALISIS AREAL COMO SUBSIDIO A LOS ESTUDIOS INTEGRADOS
DE CUENCA DEL RIO SERIDO (RN/PB)

RESUMEN: La cuenca es una unidad fundamental de andlisis y planificacion. Este estudio
pretende caracterizar los aspectos morfométricos, relacionados con el analisis areal de cuenca
del rio Seridé (RN/PB), a saber: area, densidad de drenaje y factor de forma. La extraccion y
la delineacion de la cuenca se llevdo a cabo desde las técnicas de geoprocesamiento y
asistencia del herramienta hidrologia del programa de sistema de informacion geografica
(SIG) ArcGis 9.3 (ESRI) y SRTM (SB-24-Z-B y SD24-Z-B). Para el analisis areal fueron
seguidas las propuestas de Christofoletti (1980). Los parametros morfométricos relacionados
con analisis areal demostraron ser de gran potencial para el uso alternativo de estudios geo-
ambiental en la region semiarida brasilefia, con énfasis en las regiones del Serido potiguar y
paraibano.

Palabras-claves: drenaje, caracteristicas morfométricas, Brasil

INTRODUCAO

E a bacia hidrogréafica uma unidade atualmente adotada e entendida como sendo
essencial para a andlise e planejamento ambiental. Essa emerge dentro de um contexto
sistémico, em diferentes areas do conhecimento, perante a necessidade de estudos integrados.

No que se refere a caracterizacdo morfométrica dessa unidade sistémica — a bacia
hidrogréafica — essa se torna uma das primeiras etapas executadas para o entendimento da
estrutura e dindmica ambiental (TEODORO et al, 2007). De modo que, referente a analise
areal das bacias hidrogréaficas, essa se sobressai como de fundamental importancia ao
entendimento das caracteristicas geoambientais em questdo (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Nesse caso, destaca-se como recorte espacial dessa pesquisa a bacia hidrogréafica do

Rio Serid6 (RN/PB) justificada por compreender um interessante complexo geoambiental



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.250 - 261
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

caracteristico do semidrido brasileiro (ver Fig. 01). Acrescente-se a esse contexto, ser essa
regido entdo caracterizada como um dos nucleos brasileiros de desertificacéo.

Sobre essa assertiva, segundo é destacado por Pereira Neto e Fernandes (2016),
evidencia-se a necessidade de reflexdo dos aspectos potenciais de degradacdo ambiental,
relacionadas ainda a instabilidade emergente sobre o recorte espacial dessa pesquisa.

LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SERIDO (RN/PB)

P

CE
RN

Legends
Lirnddes Lalatuns (RiNPY

Roe

B Copas bearcos

Figura 01: Localizacdo e rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Seridd

Fonte: Pereira Neto e Fernandes (2015)

Destarte, 0 estudo dos aspectos morfométricos da bacia hidrografica do Rio Serido
(PB/RN), com destaque para a andlise areal pretendida, esse tende a possibilitar importantes

subsidios a realizacao de possiveis outros estudos integrados no contexto regional.

A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE SISTEMICA E A ANALISE
MORFOMETRICA

Conceitualmente, segundo é destacado por Guerra e Cunha (2003), um sistema
hidrogréfico de drenagem é caracterizado pela formacdo de encostas, topos, fundos de vales,
canais, corpos de agua subterranea entre outros. De modo que essas caracteristicas se

interligam através dos fluxos de dgua e sedimentos para o canal fluvial.
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Igualmente interessante, a bacia hidrogréafica aparece melhor definida como sendo um
conjunto de terras drenadas por um rio e seus tributérios, circunscritas e delimitadas por
divisores de agua. Ao passo que, em sua area de influéncia as &guas pluviais escoam
superficialmente pelas vertentes abaixo formando os rios e riachos, ou infiltram no solo para
formacdo de nascentes e do lengol freatico (BARRELLA, 2001; BOTELHO, 2010;
CHRISTOFOLETTI, 1974). Nesse sentido, conforme ainda acrescentam Ross e Del Prette
(1998, p. 101):

A bacia hidrogréfica, embora se constitua em um sistema natural cujo
referencial € a agua, ndo se torna automaticamente um (nico sistema
ambiental, seja do ponto de vista natural, quando se levam em conta as
demais componentes da natureza, como relevo, solos, subsolo, flora e fauna,
seja do ponto de vista social, quando se consideram as atividades
econdmicas e politico-administrativas.

E, portanto, através do conceito de bacia hidrografica que se encontram favoraveis
condicOes para a avaliacdo da forma integrada das acGes humanas e suas consequéncias ao
restante de todo o sistema (BOTELHO; SILVA, 2011). Neste contexto, Santos (2004) ainda
destaca que toda e qualquer ocorréncia sobre este sistema intervira diretamente em sua
dindmica hidroldgica e consequentemente em sua quantidade e qualidade.

Trata-se assim de um sistema que possui ainda uma histérica relacdo e/ou associacéo
com diversas estruturas e desenvolvimento de contextos sociais, entdo relacionados a
presenca do recurso hidrico. No Brasil, por exemplo, segundo argumentam Almeida e Pereira
(2009), este é um contexto que se apresenta materializado através do ordenamento territorial,
historicamente relacionado com a distribuicdo dos recursos hidricos e sua utilizacdo como via
de penetracdo para o interior.

Algo que pela tamanha complexidade, ainda conforme ressaltam Teodoro et al (2007),
se reflete na propria politica nacional de recursos hidricos, instituida pela Lei n°® 9.433/97, de
modo a incorporar principios e normas para a gestdo de recursos hidricos adotando a
definicdo de bacias hidrograficas como unidade de estudo e de planejamento.

Especificamente, com relacdo a analise dos aspectos morfométricos, essa pode ser
caracterizada e definida, segundo Santos e Morais (2014, p. 617), como sendo “um conjunto
de procedimentos metodolégicos que tem como orientacdo, a investigacdo e compreensao
cientifica dos componentes naturais de uma bacia hidrografica”.

Algo que para Costa, Passos e Souza Filho (2014, p. 02) objetiva o estabelecimento
das “relagdes entre os pardmetros mensuraveis de uma bacia hidrografica e os seus

condicionantes, que por sua vez, evidenciardo situacfes e valores que subsidiardo a
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elaboracdo de indicadores para uma gestao ambiental”. De acordo com Christofoletti (1999),
€ uma andlise que tende a possibilitar a caracterizacdo dos aspectos geométricos e de
composi¢do dos sistemas ambientais, atuando como indicadores referentes a forma, arranjo
estrutural e a relagdo com sua geomorfologia fluvial.

Nesse caso, 0 comportamento hidrolégico da bacia hidrogréfica em fungdo de suas
caracteristicas como a forma, o relevo, a &rea e a rede de drenagem, podem ainda ser
mensuradas através do calculo dos pardmetros morfométricos (LIMA, 1986). De modo que,
essa analise conexa ao uso da terra possibilita a classificacdo e tipologia de areas homogéneas,
com as possiveis alteragdes ambientais (ANTONELLI E THOMAZ, 2007).

Nesse sentido, Tonello (2005) destaca como aspectos morfométricos de bacias
hidrogréaficas, a saber: a) caracteristicas geometricas; b) caracteristicas do relevo; e c)
caracteristicas da rede drenagem (ver Quadro. 01). Algo classificado anteriormente por
Christofoletti (1980), como sendo propriedades das analises linear, areal e hipsométrica.

Quadro 01: Caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas

Area total
Perimetro total
. . Coeficiente de Compacidade (Kc)
Caracteristicas geométricas
Fator de Forma (F)
indice de circularidade (IC)

Padrdo de drenagem

Orientacéo
o Declividades minima, média e maxima
Caracteristicas do relevo _ . o o
Altitudes minima, média e maxima

Declividade média do curso principal

Comprimento do curso d’agua
principal
Caracteristicas da rede drenagem Comprimento total dos cursos d’agua

Densidade de drenagem (Dd)

Ordem dos cursos d’agua

Fonte: Tonello (2005)
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METODOLOGIA

Foram seguidas as fases reconhecidas em analise morfométrica de bacia
hidrogréfica, a saber: definicdo e conceptualizacdo; delimitacdo de rede de drenagem;
amostragens; definicdo e mensuracao dos aspectos morfométricos; e analise.

Essas etapas envolveram a producdo dos dados priméarios de todos os dados a serem
analisados. Nesse contexto, para a delimitacdo da bacia hidrogréafica foi extraida e delimitada
a rede de drenagem da bacia hidrografica em questdo, a partir das técnicas de
geoprocessamento através do programa de Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) ArcGis
9.3 (ESRI) e a partir de imagens SRTM (SB-24-Z-B e SD24-Z-B), disponiveis na
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Além disso, para a correcéo e
adequacao de alguns cursos d’agua, resultantes da modelagem hidrologica proveniente do
geoprocessamento, foram ainda utilizadas cartas topograficas da SUDENE.

Em termos gerais, procurou-se basear a analise areal pelas proposicdes de

Christofoletti (1980) ent&o relacionadas aos aspectos morfométricos de bacias hidrogréficas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo a ser classificada hierarquicamente inferior a bacia do rio Piranhas-Assu,
uma das mais importantes do estado potiguar em termos socioambientais, a bacia hidrografica
do Rio Seridé abrange uma area de drenagem estimada nesse trabalho em torno de 10.386
kmz, entre os estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte.

Nessa contextualizacdo, assim como a grande maioria dos rios da regido semiarida
brasileira, os rios da bacia hidrografica do Rio Seridd apresentam um dominante carater de
intermiténcia, onde permanecem secos a maior parte do ano, com um baixo potencial de
vazdo. Este fato decorre sendo, pois, pela escassez e irregularidade de chuvas aliada a
estrutura geoldgica do cristalino, que dificulta o armazenamento dos recursos hidricos em
possiveis reservas subterraneas.

Conforme ¢ ainda ressaltado por Ab’Saber (1999), sobre o contexto do semiarido
brasileiro, h& sobretudo uma predomindncia da sazonalidade e intermiténcia do
funcionamento hidroldgico dos cursos fluviais dessa regido. Algo entdo decorrente, em parte,
pelo ritmo pluviométrico definido pelas estacGes de seca e de chuvas. Nesse caso, segundo
acrescenta o referido autor (op. cit, p.13) “das cabeceiras até as proximidades do mar, os rios

autoctones [...] permanecem secos por cinco a sete meses do ano”.
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Sobre essa assertiva, poder-se-ia ainda acrescentar como excegdo, por vezes, a
jusante de grandes reservatdrios publicos que adquirem grande potencial de vazdo e
perenidade, gracas ao incremento da pluviosidade em determinados espagos de tempo.

Ademais, igualmente importante, atenta-se a caracterizacdo de dois importantes
aspectos morfométricos da bacia hidrografica do rio Serid6, segundo as proposi¢des de
Christofoletti (1974), os quais podem servir como importantes subsidios ao entendimento de
diferentes elementos geoambientais deste sistema. Entre estes destacam-se 0s aspectos
relacionados a densidade de drenagem (Dd) e a forma da bacia hidrogréfica.

A densidade de drenagem (Dd) permite conhecer o potencial da bacia com relacao
para um maior ou menor escoamento hidrico superficial, e consequentemente a uma maior ou
menor susceptibilidade e/ou intensidade dos processos erosivos na esculturagdo dos canais
fluviais (BELTRAME, 1994; MACHADO E TORRES, 2012).

Nesse caso, sobre a bacia hidrografica em questdo, encontrou-se um valor menor
que 0,50 (aproximados 0,40), entdo considerado como de baixa densidade de drenagem,
corroborando com as proposicdes de Grannell-Perez (2001) e Rocha e Kurtz (2001).
Conforme ainda acrescenta Machado e Torres (2012, p. 57), uma Dd baixa é um importante
aspecto indicador de uma “disponibilidade hidrica superficial escassa, rochas resistentes,
solos com alta infiltragdo, cobertura vegetal densa ou relevo suave” — 0 que condiz, em grande
parte, com a realidade do recorte espacial desta pesquisa.

No que diz respeito ao fator de forma (F) da bacia hidrografica, essa se apresenta
como sendo, segundo Christofoletti (1974), a relacdo existente entre a area da bacia
hidrogréfica e a area do circulo de mesmo perimetro. O valor maximo a ser obtido € igual a
1,0 e quanto mais proximo a esse valor mais proxima da forma circular estara a bacia de
drenagem e quanto menor, mais estreita e alongada.

Como acrescentam Villela e Mattos (1975), a forma de uma bacia hidrografica é
importante devido ao tempo de concentracdo que o escoamento hidrico superficial, a partir do
inicio da precipitacdo, leva para percorrer toda a sua extensdo desde suas cabeceiras até a foz.
Gardiner (1990) destaca ainda que o maior potencial pode ser realizado se torna possivel
reconhecer a area contribuinte hidrologicamente ativa para um determinado magnitude do
evento de descarga, ao invés de empregar a bacia conforme definido pelo seu perimetro.

Sobre esta contextualizagcdo, Machado e Torres (2012, p. 60) ainda ressaltam que
ha, sobretudo, uma maior probabilidade e riscos da ocorréncia de enchentes em bacias
circulares, pois o aporte hidrico no canal fluvial tende a se concentrar em um menor espago de

tempo (com o pico de vazdo ou deflivio). Nas bacias mais alongadas e estreitas, segundo
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Grannell-Pérez (2001), o mesmo fendmeno pluviométrico gera um escoamento melhor
distribuido no canal fluvial ao longo do tempo, o que diminui consideravelmente o risco de
enchentes, embora o nivel de alta vazdo dure mais.

Sobre a bacia hidrografica do Rio Serid6 encontrou-se um valor proximo aos 0,61,
de uma escala que vai até 1,0. Este se caracteriza sendo, pois, por um tipico formato
intermediario, aproximando-se ligeiramente da forma circular, com repercussdes estritamente
associadas as proposicdes aqui anteriormente ressaltadas. Esses valores podem ser melhor
observados, em termos gerais, na tabela abaixo (ver Tab. 01):

Tabela 01: andlise areal da bacia hidrografica do rio Seridé (RN/PB)

Caracteristicas Fisicas Resultados
Area da Bacia Hidrografica (Km2) 10.386
Forma da Bacia (F) 0,61
Densidade de Drenagem (Dd) 0,40

Fonte: elaborado pelo autor

Além disso, a drenagem da bacia hidrografica do Rio Seridd, sob influéncia do
relevo escarpado do Planalto da Borborema, apresenta um padréo tipico de drenagem radial
com configuracdo centripeta. Para este padrao, Christofoletti (1980) descreve como sendo “os
rios convergem para um U(nico ponto ou area central, entdo localizada em posicédo
topograficamente mais baixa”, entdo representada pela Depressdo Sertaneja.

Nesse caso, conforme o escoamento advém das areas topograficamente mais
elevadas para as areas mais baixas avancando pela Depressdo Sertaneja, esta comeca a
apresentar um padrdo tipico de drenagem ramificada (ou dendritica) com a aparéncia de
“raizes de arvores” segundo a natureza litologica e topografica da regido. Esta, segundo
acrescenta ainda Christofoletti (1980), se distribui em todas as dire¢fes sobre a superficie do
terreno e se unem formando angulos agudos com variadas graduacoes.

Assim, a escala de bacia, gradiente e forma e geometria da rede e a extensdo pode
representam separado, se ndo é estatisticamente independente, elementos da forma de bacia,
que sdo de geomorfoldgico e pratico valor fundamental.

Acerca da rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Seridd, a sua distribuicéo

e padrdes de direcdo encontram-se diretamente atrelada as formas estruturais do relevo, as
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quais funcionam também como divisores da bacia hidrogréfica, assim como pela propria
estrutura litolégica do cristalino atraveés dos lineamentos de falhas. Neste sentido, por
caminhos mais diversos, a maioria das cabeceiras da bacia hidrografica em questdo sai das
bordas do Planalto da Borborema percorrendo toda a extensdo da Depressao Sertaneja até
chegar ao Rio Piranhas-Assu.

Sobre esta contextualizacdo, Felipe (1978) acrescenta para o fato de que este
fendmeno na regido condiciona o surgimento de vales totalmente encaixados, sugerindo
pequenos canhdes ou ainda a existéncia de boqueirdes, estreitos e gargantas escavados pelos
rios. Sdo exemplos o boqueirdo de Parelhas no Rio Seridd, e o antigo boqueirdo de
Gargalheiras (‘fechado’ artificialmente pelo acude Gargalheiras) no Rio Acaua.

Segundo destaca Howard (1967) cada padrdo de drenagem apresenta um
significado litoestrutural, morfoestrutural e morfotectdnico. Destarte, conforme corroboram
Pissara et al (2004) apud Teodoro et al (2007, p.143), é entdo que a morfometria fluvial
reflete “algumas propriedades do terreno, como infiltragdo e defliivio das aguas das chuvas, e
expressam estreita correlacdo com a litologia, estrutura geoldgica e formagao superficial” dos

elementos da superficie terrestre.

CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros morfométicos relacionados a analise areal revelaram-se como sendo
de grande relevancia e potencial uso subsidiario a realizacdo de estudos geoambientais
integrados da bacia hidrografica do rio Seridd (RN/PB). De modo entdo adequados e
condizentes com a realidade encontrada sobre o recorte espacial da pesquisa.

Sé&o resultados que se constituem em interessantes indicadores local e regional para
o planejamento e gestéo territorial ambiental, destacando-se na unidade da bacia hidrogréafica
como ferramenta de estudo e analise. Nesse contexto, apesar desse trabalho enfocar apenas a
andlise areal ressalta-se ser essa de grande interesse e de fundamental importancia subsidiaria

para a caracterizacdo de outras variaveis geoambientais da bacia hidrografica em questao.
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RESUMO: A regido Amazonica é rica em feicdes geomorfoldgicas resultantes da interacdo
sistémica de elementos da natureza, entre 0s quais se destacam os patriménios espeleoldgicos.
A Espeleologia é uma area de estudo que se dedica a investigar a natureza, a génese e 0S
processos de formacdo das cavidades naturais subterraneas (as quais incluem diferentes
denominagcBes como cavernas, grutas, abrigos, etc.) e suas feicdes relacionadas, incluindo
ainda os aspectos biologicos (fauna e flora). Como exemplo, a pesquisa apresenta a Provincia
Espeleoldgica Altamira-Itaituba (estado do Pard), situada na faixa de contato dos dominios
geoldgicos da Bacia Sedimentar do Amazonas e do Embasamento Cristalino do Complexo
Xingu. Na metodologia foi realizada uma analise geoecoldgica da paisagem da Provincia, por
meio da utilizacdo do enfoque sistémico em escala regional. A inexisténcia de unidades de
conservacdo na Provincia leva a uma preocupacao inicial, uma vez que esses ambientes sdo
configurados por formas de relevo desenvolvidas em rochas carsticas ndo carbonaticas
(pseudocarste). Considerando-se que a Espeleologia é uma atividade de multiplo sentido
(cientifico, esportivo, turistico e sociocultural), faz-se necessario a proposicdao de
planejamento ambiental aliada ao conceito de geoconservacdo. Tem-se, entdo, uma
contribuicdo a pesquisa espeleoldgica e geomorfologia carstica em rochas ndo carbonaticas,
aléem de ampliar e aprofundar os estudos voltados para a conservacdo de patriménios
geoldgicos e a geodiversidade da Amazénia.

Palavras-chave: Geoconservagédo, Espeleologia, Amazoénia.

Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edicdo Especial 03), p. 262 - 279
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador


mailto:lucianamf@ufpa.br
mailto:cacau@ufc.br
mailto:veríssimo@ufc.br

Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.262 - 279
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

ABSTRACT: The Amazon region is rich in geomorphological features as result of systemic
interaction of nature elements, we can point out the speleological patrimony. The Speleology
is an area of study that is dedicated to investigating the nature, genesis and formation
processes of natural underground cavities (which include different denominations such as
caves, shelters, etc..) and their related features, including even the biological. As an example,
this research shows the Altamira-Itaituba Speleological Province (Paré State), located in the
contact strip of that following geologic domains: Amazonas Sedimentary Basin and of
basement of Xingu Complex. The geological structure is sandstones of Maecuru Formation
and shale of Curua Formation. This research is developed from the geoecologic analysis of
the landscape of the Speleological Province, though a systemic method. The lack of protected
areas in the Province detaches an important concern, since these environments are configured
by landforms developed in siliciclastic rocks (pseudocarste). Considering that the Speleology
is a multiple sense activity (scientific, sports, tourism and cultural), it is necessary to propose
an environmental plan combined with the concept of geoconservation. This is a contribution
to the speleological research and karst geomorphology in no carbonatic rocks, broadening and

deepening the studies focused on the conservation of geological heritage in Amazon.

Keywords: Geoconservation, Speleology, Amazon.

INTRODUCAO

A Regido Amazodnica é caracterizada por feicbes geoldgico-geomorfologicas de
terras baixas florestadas, rica biodiversidade e porte hidrico de destague mundial. Nela séo
identificadas unidades de sistemas ambientais diferenciadas pela complexidade nas interacdes
dos seus componentes naturais, onde se destaca a presenca de paisagens carsticas. Algumas
dessas paisagens de excecdo encontram-se inseridas no contexto geol6gico da bacia
sedimentar do Amazonas, no qual se apresentam cavidades naturais subterrdneas, mais
comumente designadas como cavernas, que fazem parte de um conjunto paisagistico
denominado Provincia Espeleolégica, composta por rochas susceptiveis aos processos
carsticos.

Apesar de o termo carste ser originalmente adotado para o estudo da formagao de

cavidades naturais subterrdneas em rochas carbonaticas, sabe-se que existem cavernas
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desenvolvidas em rochas onde a solubilidade ndo é o processo de formagdo preponderante,
tais como arenitos, quartzitos, gnaisses, micaxistos, basaltos e rochas vulcanicas alcalinas,
indicando uma nova abordagem da Geomorfologia Cérstica.

Esta pesquisa apresenta, por sua vez, a Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba,
localizada no estado do Pard, que se define pelo conjunto de cavidades naturais subterraneas
com diferentes feicdes endogenéticas, em sua maioria formada pelo processo de arenitizacéo
(desgaste das rochas por agua metedricas). Diante do exposto, uma das propostas desta
pesquisa trata de ampliar e aprofundar os estudos sobre carste em rochas nao carbonaticas,
contribuindo para os estudos espeleoldgicos no Brasil.

A metodologia da pesquisa baseia-se na analise geoecoldgica da paisagem
(RODRIGUEZ et al, 2004) da citada provincia espeleoldgica, por meio da utilizacdo da teoria
geossistémica, destacando-se um estudo tedrico sobre planejamento ambiental em
patrimdnios espeleoldgicos.

As informagdes a respeito da ocorréncia de cavidades naturais subterraneas na
Provincia Espeleologica Altamira-Itaituba ainda s@o bastante incipientes. A partir de dados
obtidos pelos cadastros do Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de Cavernas do
Instituto Chico Mendes — CECAV/ICMBIo e do Cadastro Nacional de Cavernas do Brasil da
Sociedade Brasileira de Espeleologia — CNC/SBE, pelos levantamentos em expedic6es
cientificas realizados pelo Grupo Espeleologico Paraense — GEP, que datam dos anos 1986 a
1988, e pela Eletronorte (2009), hd ocorréncia de cavernas associadas a provincia nos
municipios paraenses de Altamira, Brasil Novo, Vitdria do Xingu, Anapl, Medicilandia,
Placas, Aveiro, Rurdpolis e Itaituba. As cavernas estdo localizadas ao longo da borda sul da
bacia sedimentar do Amazonas, coincidindo com as proximidades do rio Xingu, em seu baixo
curso, e da rodovia Transamazonica, a BR-230 (Mapa 01). Estas, porém, ndo apresentam
qualquer forma de acdo voltada para conservacdo do patriménio ambiental e cultural, e nem
estdo inseridas dentro de alguma Unidade de Conservacéo.

Considerando-se que a Espeleologia ¢ uma atividade de mdltiplo sentido
(cientifico, esportivo, turistico e sociocultural), o planejamento ambiental mostra-se
necessario na protecdo e preservacdo de patrimdnios espeleoldgicos, utilizando-se assim
modelos de uso e ocupacdo voltados a sustentabilidade socioambiental, além de contribuir

para futura criacdo de Unidades de Conservacao.
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GEOCONSERVACAO: CAMINHO PARA PROTECAO DO PATRIMONIO
ESPELEOLOGICO

A superficie terrestre apresenta em sua estrutura componentes geoldgicos,
ecoldgicos, histéricos e sociais. Sobre esses variados ambientes desenvolve-se uma
biodiversidade incalculavel, tema sempre investigado e com atencdo especial quanto a sua
protecdo ecoldgica, ou seja, a bioconservacdo. Ainda sdo crescentes as pesquisas que deram
uma atencdo especial ao habitat fisico como suporte a vida terrestre, até que nos anos 1990
iniciou-se uma discussdo focada no patriménio geolédgico e geomorfoldgico: geodiversidade.

Os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos da natureza receberam valores diante
dos seus multiplos sentidos, sejam cientifico, estético, funcional e/ou sociocultural, enfim,
essencial para a vida. Porém, a maior parte das ameacas a geodiversidade, por sua vez
também dos componentes vivos, advém das a¢Oes dos seres humanos, necessitando trazer a
tona o conceito de geoconservacao.

A geoconservacdo é um termo novo no que diz respeito aos temas ligados a
conservacdo da natureza, visto que por mais tempo voltou-se uma maior importancia
cientifica para a protecdo da biodiversidade, com foco em uma abordagem biocéntrica.
Contudo, notou-se que ndo bastava apenas pensar nos seres vivos sem tomar conta do seu

ambiente (habitat) natural, a geodiversidade.

Assim, a geodiversidade compreende apenas aspectos ndo vivos do nosso
planeta. E ndo apenas os testemunhos provenientes de um passado geolégico
(minerais, rochas, fosseis), mas também o0s processos naturais que
actualmente decorrem dando origem a novos testemunhos. A biodiversidade
é, desta forma, definitivamente condicionada pela geodiversidade, uma vez
que os diferentes organismos apenas encontram condi¢Ges de subsisténcia
quando se reune uma série de condig¢Bes abidticas indispensaveis. (BRILHA,
2005, p.18)

Ao lembrar que a “biodiversidade faz parte da geodiversidade”, Sharples (2002)
desenvolve o conceito de geoconservacdo relacionado a gestdo da conservacdo dos elementos
abidticos da natureza, com foco principal na protecdo do patriménio geoldgico, em busca de
proteger ndo apenas 0s recursos de valor cientifico ou necessarios ao ser humano, mas

também a manutencdo dos processos ecoldgicos e diversidade biologica. Mais que proteger o
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patrimonio geoldgico, a geoconservacdo propde-se a reconhecer a diversidade dos processos
geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos, em busca de minimizar os impactos negativos
causados pelo ser humano, além de divulgar a importancia da geodiversidade para
manutengéo da biodiversidade.

CAMINHOS PARA A INVESTIGACAO DO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

A pesquisa vem contribuir para uma discussdo cerca do planejamento ambiental
em ambientes espeleoldgicos, por meio do cruzamento de informacdes de base geossistémica
e geoecoldgica. O levantamento bibliogréafico tratou de dialogar sobre a fundamentacédo
tedrica e metodologica que levou a investigacdo sobre a dinamica de estruturacdo das
unidades de paisagem espeleoldgica. Assim, tratou-se de realizar um levantamento sobre a
teoria dos Geossistemas (SOTCHAVA, 1977, 1978; BERTRAND, 1972;
CHRISTOFOLETTI, 1999, 1979; MONTEIRO, 2000; ROSS, 2006, 1997), inclusive revendo
as contribuicdes de Loudwig von Bertalanffy, escritas entre as décadas de 1940 e 1960, em
sua obra Teoria Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 2008). O estudo das propriedades
sistémicas das unidades de paisagem visa apresentar uma analise de suas caracteristicas, as
quais englobam sua estrutura, funcéo, evolucdo e integracdo das unidades de paisagem nos
seus aspectos naturais e culturais.

Na sequéncia foi realizada uma abordagem das concepcbes de Geoecologia das
Paisagens e planejamento ambiental (RODRIGUEZ e SILVA, 2013; RODRIGUEZ et al.,
2004), que por sua vez requer a analise e a interpretacdo por meio da abordagem sistémica.

As informacOes referentes a area da Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba
foram adquiridas com base no exame e analise de material bibliografico e cartografico
produzido por instituicGes oficiais, tais como: Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo
de Cavernas / Instituto Chico Mendes (CECAV/ICMBIio); Sociedade Brasileira de
Espeleologia (SBE); Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM); Projeto
RADAM Brasil, produzido pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM);
arquivo técnico-cientifico do Grupo Espeleologico Paraense — GEP, artigos cientificos
(PINHEIRO; MAURITY; PEREIRA, 2015) e documentos exigidos para a autorizacdo da
implantacdo do Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) de Belo Monte, tais como a Avaliacéo
Ambiental Integrada (AAI) dos Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia Hidrogréafica do Rio
Xingu (BRASIL/MME, 2009) e Estudo de Impactos Ambiental (EIA) do AHE Belo Monte
(ELETRONORTE, 2009).
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Os trabalhos de campo foram realizados obedecendo-se as condicfes climéticas
favoraveis (principalmente nos periodos de estiagem), abrangendo um territério no qual estéo
inseridos sete municipios paraenses, todos drenados pelo baixo curso do rio Xingu: Altamira,
Brasil Novo, Medicilandia, Placas, Rurdpoles, Vitéria do Xingu e Itaituba. O
acompanhamento ocorreu com auxilio de cartas e mapas em escalas 1:125.000
(ELETRONORTE) e 1:1.000.000 (CPRM) ja produzidos sobre a regido estudada.

RESULTADOS

O planejamento é uma ferramenta necesséaria para coordenar acdes que visam
metas, previamente pensadas, estudadas e analisadas, as quais devem ser reconhecidas suas
variaveis, problematicas, solucBes e controle. Planejar também exige a participacdo dos
diferentes atores interessados, a flexibilidade em relacdo as variaveis e a continuidade dos
processos que serdo, entdo, implementados. Importante destacar que o planejamento ndo esta
relacionado apenas a técnica e administracdo, bem como também exige aplicabilidade da
ciéncia de base tedrica, conceitual e metodologica.

O meio ambiente € um objeto de carater complexo, multicultural e
multirreferencial, necessitando assim a participacdo de diferentes campos do saber, onde suas
analises baseiam-se no pensamento sistémico. Nesse contexto, o Planejamento Ambiental esta
relacionado a tomada de decisdes sobre acdes de concessdo, permissao, subsidio e crédito,
tendo-se como base o0 espaco fisico-ambiental. (RODRIGUEZ e SILVA, 2013). Dentre suas
formas mais comuns de aplicabilidade, cita-se o Plano de Manejo, no qual sdo estabelecidas
as potencialidades e limitacdes das formas de exploracdo dos recursos naturais. No caso dos
patrimonios espeleologicos, sdo utilizadas técnicas de ‘“‘espeleoconservacionismo, que ira
indicar as estratégias para implantacdo de infra-estruturas e acbes na area de influéncia
externa, bem como internas da caverna-alvo” (MARRA, 2001, p.131). Envolve, nesse
sentido, elaboracdo de Programas de Educacdo Ambiental e Zoneamento Ambiental

Ecoldgico — ZAE, chegando-se a definicdo do Plano de Manejo Espeleoldgico - PME.

O Plano de Manejo Espeleoldgico visa disciplinar, orientar e atribuir um
sentido harmdnico, légico e possivel as intervencbes planejadas. [...] tem
como utilidade dar subsidios as decis@es, orientando de maneira planejada as
estratégias de intervencdo, visando proporcionar menor impacto possivel ao

ecossistema fragil e delicado das cavernas. (op. cit., p. 131-132)
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Conhecer o ambiente é necessidade fundamental, uma vez que é a partir do
diagndstico ambiental do patriménio espeleoldgico que serdo definidas as possibilidades de
uso, o emprego de atividades econdmicas (como o turismo, por exemplo), a capacidade de
suporte, o controle de acesso e as a¢bes de protecdo ambiental. Nesse sentido, a Provincia
Espeleologica Altamira-Itaituba serd apresentada em um breve diagnostico de suas
caracteristicas geoambientais, a fim de se subsidiar futuros planos de manejo espeleolégico.

Andlise Geoecoldgica da Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba

A Geoecologia das Paisagens fundamenta-se na analise dos potenciais e do estado
de conservacdo do objeto de pesquisa, a fim de fomentar a elaboracdo de um diagndstico
integrado. Trata-se de uma metodologia baseada na complexidade e transdisciplinaridade em
busca da unidade do conhecimento. Nesse sentido, a Provincia Espeleoldgica Altamira-
Itaituba (Pard) é analisada nesta tese por meio da compreenséo da construgdo, estruturacéo e
funcionalidade da paisagem, além das inter-relacGes existentes entre a natureza e a sociedade,
seguindo-se uma logica de levantamento das informacoes.

Baseada na concepcao sistémica, a analise geoecoldgica apresenta trés momentos
basicos na sua construcdo metodologica: como a natureza formou-se e ordenou-se na
superficie terrestre; como ocorreu a imposicdo e construcdo das atividades humanas em
funcdo de suas necessidades; e a percepcdo da sociedade sobre a natureza perante as
transformacdes e suas concepgdes culturais (RODRIGUEZ, SILVA E LEAL, 2011).
Desenvolvem-se assim os sentidos de percepcéo e abrangéncia dos saberes para que haja o
delineamento para a construcdo de propostas para o planejamento e gestdo ambiental das
paisagens.

O contexto espeleologico do Para apresenta uma riqueza em numero de cavernas
que o colocam em 2° lugar no ranking nacional, de acordo com a Sociedade Brasileira de
Espeleologia (2015). O Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas — CECAV,
pertencente ao Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIo, desde
2004 vem reunindo registros na base de dados geoespacializados que demonstram a
localizagéo das cavernas brasileiras. Em outubro de 2015 essa base contava com o registro de
2.568 cavidades naturais subterraneas. E um numero bastante expressivo, ainda mais por
constar de um elevado nimero de cavernas ndo carbonaticas, em sua maioria formada por

rochas areniticas e ferriferas.
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Os registros denotam uma significativa geodiversidade espeleoldgica ainda
carente de estudos no seu contexto geoldgico de formagdo. Fato este resultado de por muito
tempo vincular os estudos espeleoldgicos a rochas carbonaticas.

A partir dos dados da Cadastro Nacional de Cavernas (CNC/SBE), é possivel ter
uma verdadeira nocdo da grandeza espeleoldgica contida no estado do Pard. De todo o
universo registrado, menos de 1% das cavernas sdo de rochas calcarias. A maioria esta
concentrada em minérios de ferro, seqguidas de quartzitos e rochas de arenitos. (Tabela 01).
Tratam-se de feicBes pseudocarsticas, em que a investigacao cientifica sobre o assunto ainda é
promissora, principalmente para a regido Amazonica, mesmo tento um levantamento de dados

que fazem do Para o estado com 2° maior nimero de unidades.

Tabela 01 — Litologia e porcentagem de cavernas do Para.

Litologias % em relacdo ao Para

Minério de Ferro 65,45%

Quartzito 19,02%

Arenito 6,43%

Rochas Siliciclasticas (A.\r.enlto / Conglomerado / 3,23%
Argilito)

Calcério 0,90%

Arenito / Conglomerado / Argilito 0,78%

Granito / Basalto 0,51%

Canga 0,27%

Quiartzito / Arenito 0,27%

Rocha Bauxitica 0,23%

Metassedimentares (Quartzito / Formacdo Ferrifera) 0,19%

Arenito com cimeira 0,12%

Ferro 0,08%

Bauxita 0,04%

Canga e Formacao Ferrifera Bandada 0,04%

Folhelho 0,04%

Formacao Ferrifera Bandada 0,04%

Quartzito / Formacao Ferrifera 0,04%

Quiartzito / Laterita 0,04%

Siltito 0,04%

Xisto Betuminoso 0,04%

Sem informacéo 2,18%

Total Geral 100,00%

Fonte: http://cnc.cavernas.org.br/Administracao/EstatisticaDetail?intTipoRel=3

Uma vez reconhecida a ocorréncia e distribuicdo das cavidades naturais

subterraneas, foi possivel realizar uma delimitacdo aproximada das regiGes carsticas
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paraenses, uma vez que estas concentram-se em dadas areas especificas. Sendo assim, de

acordo com Pinheiro, Maurity e Pereira (2015), o estado do Pard apresenta cinco provincias

espeleoldgicas, distribuidas em trés grupos de acordo com suas caracteristicas de formacao e

constituigdo (figura 01):

Provincias Espeleoldgicas da Serra dos Carajas e Serra do Pirid: ocorrem na area dos
escudos arqueanos e proterozdicos, com cavernas presentes em rochas ferriferas e em
rochas vulcénicas alteradas por intemperismo;

Provincia Espeleolégica da Serra dos Martirios-Andorinhas: com as cavernas em
quartzitos ocorrentes nas faixas moveis proterozodicas (Faixa Araguaia);

Provincias Espeleoldgicas Monte Alegre e Altamira-Itaituba: com cavernas em
arenitos e algumas raras em calcario, localizadas nos dominios da bacia sedimentar

paleozoica do Amazonas-Solimdes.
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Figura 01: Mapa do estado do Para com a localizacao das cinco provincias espeleoldgicas
conhecidas.

Fonte: Pinheiro, Maurity e Pereira (2015, p. 6)
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A Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba define-se pelo conjunto de cavernas
com diferentes feicdes endogenéticas, a maioria formadas por rochas areniticas. As cavernas
da Provincia ocorrem no ambiente de contato entre a Bacia Sedimentar Amazdnica e o
Embasamento Pré-Cambreano Complexo Cristalino do Xingu. Sendo assim, concentra uma
area ao sul da Bacia Sedimentar, delimitada numa estreita faixa com aproximadamente 200
km de eixo maior e 25 km de eixo menor, orientada seguindo NE com o rio Xingu
constituindo o limite leste (ELETRONORTE, 2009). As cavernas estdo localizadas nas
proximidades do rio Xingu, em seu baixo curso, e da rodovia transamazonica, a BR-230. A
estrutura geoldgica das cavernas apresenta-se notadamente em arenitos friaveis da Formacéo
Maecuru, pertencente ao Grupo Urupadi sobreposta ao Grupo Trombetas (VASQUES &
ROSA-COSTA, 2008). A Formacdo Maecuru é constituida por arenitos finos com
intercalagbes siltosas e argilo-siltosas, amarelados e avermelhados, além de apresentar
arenitos conglomeraticos, com estratificacdo plano-paralela e cruzada. (VASQUES & ROSA-
COSTA, 2008; ELETRONORTE, 2009).

A Provincia Espeleoldgica Altamira-ltaituba concentra-se em uma area ao sul da
Bacia Sedimentar do Amazonas, na regido entre os rios Xingu e Tapajos, delimitada numa
estreita faixa com aproximadamente duzentos quilometros de eixo maior e vinte e cinco
quilémetros de eixo menor, com fei¢des dispostas em faixas subparalelas com direcédo geral
ENE-WSW, com o rio Xingu constituindo o limite leste (ELETRONORTE, 2009;
PINHEIRO; MAURITY; PEREIRA, 2015). Por esse motivo, as estruturas escarpadas da
borda de cuesta, com inclinacGes entre trés e cinco graus, apresentam boa parte das cavidades
naturais subterraneas da Provincia.

A figura 02 apresenta uma ilustracdo do relevo da regido da Provincia
Espeleoldgica, que apresenta amplitude de cotas altimétricas que variam entre 50m e 100-
180m, com vales encaixados em baixas altitudes e colinas e topos de platds em cotas em torno
de 120m, com predominancia de morros aplainados e ocorréncias eventuais de cristas suaves
e recobertos por capa lateritica. Essa capa é resultado do arenito endurecido por silicificacdo
e/ou ferruginizacdo de origem intempérica, de idade terciaria, desenvolvendo assim platds
mais resistentes ao desgaste fisico-erosivo (erosdo diferencial), aprofundando vales e gerando
encostas ingremes nos fronts das cuestas. As frentes de cuestas sdo descontinuas, com fronts
voltados para sul, onde as cavernas estdo alocadas em suas bases, logo acima dos leques de
colavios (depdsitos de talus), e em vales encaixados nas incisdes dos platds (PINHEIRO;
MAURITY; PEREIRA, 2015).



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.262 - 279
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

Zona de Recarga / Alimentagdo Posicio Esquemética
o Zona de Descarga (local favoravel
do Rio Xingu
Zona de Contato: a formacdo de cavernas
o . . Rios Obsequentes
Embasamento Cristalino / Bacia Sedimentar g

Capa Lateritica

Entalhamento da

T
Rios Subsequentes l
Nivel de Base '

(Local) drenagem

Rios

consequentes

Embasamento Cristalino

Grupo Curua Grupo Trombetas

' IFmvnmaX A Ritia~a)

|
‘ Formagdo Alter do Chao
|
Grupo Urupadi
|
-

ICAvmnn~Z A Daveaivinkal

Diabasio Penatecaua

(Formagdes Ereré

Figura 02: Bloco diagrama esquematico da Borda Sul da Bacia Sedimentar do Amazonas —
proximidades de Altamira, Estado do Para, ilustrando o posicionamento das suas Formagdes
Geoldgicas em relacdo aos elementos de relevo e padrdo de drenagem da regido (sem escala).

Fonte: Adaptado de EIA Belo Monte, ELETRONORTE, 2009.

As cavidades sdo resultantes do processo de formacdo iniciada no Quaternério,
diante das variagdes climaticas estabelecidas nesse periodo, caracterizadas pela baixa taxa de
dissolucdo intempérica. Apds a desagregacdo e remocdo dos grdos de areia, formam-se
feicbes erosivas designadas como pipping (Figura 03), associadas a percolacdo de agua
infiltrada pelos sistemas fratura, gerando assim a formacédo de cavidades (ELETRONORTE,
2009; FABRI e AUGUSTIN, 2013). Destaca-se, contudo, um caso raro de formacao
espeleoldgica em folhelhos e siltitos: a Gruta Leonardo Da Vinci. O controle estrutural e a
presenca de metamorfismo de contato da intrusdo Diabasio Penatecaua levaram ao
desenvolvimento da gruta na Formacédo Barreirinha, pertencente ao Grupo Curua. As rochas
de folhelho apresentam-se ricas em Oxidos de ferro e minerais como a pirita, evidentes pela
coloracdo avermelhada e brilho metélico. Sua formacdo esta associada a conjugacdo com
zonas de descontinuidades e intensa formacdo de minerais expansivos provenientes da

oxidacdo de sulfetos.
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Figura 03: Representacdo esquematica das feicdes erosivas pipings.
Fonte: Adaptado de FABRI e AUGUSTIN (2013)

As cavernas da Provincia em geral apresentam diversos pontos de ressurgéncia de
agua no teto, formando chuveiros que originam os espeleotemas, além de corregos
endocarsticos que provocam o entalhamento vadoso. Sdo observados blocos colapsados de
diferentes dimensdes. O conjunto de processos geomorfologicos resulta, assim, numa
esculturacdo ruiniforme. A figura 04 ilustra as feicGes e processos nas cavernas areniticas
Pedra da Cachoeira e Planaltina (A, B, D, E) e gruta em folhelho Leonardo da Vinci (C).

Figura 04: FeicGes das cavernas da Provincia Espeleologica Altamira-ltaituba.

Fotos: Luciana Freire, 2012.
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A bioespeleologia apresenta espécies que utilizam os ambientes subterraneos de
acordo com a relacdo de dependéncia total ou parcial dos recursos e espacos ali disponiveis,
apresentando habitos de vida especificos as condicGes inospitas. A maior parte da fauna €
eventual, tais como formigas, cupins, coledpteros, caranguejos braquiuros e aranhas
caranguejeiras. Citam-se, também, alguns trogloxenos tipicos como morcegos (figura 05) e
opilides. “Outras espécies sdo troglofilos registrados amplamente em cavernas de outras
regides brasileiras (percevejos da familia Reduviidae, aranhas das familias Pholcidae e
Theridiosomatidae, amblipigeos da familia Heterophrynidae)” (ELETRONORTE, 2009, p.
57).

Figura 05: Presenca de morcegos agrupados no teto da caverna
do Limoeiro, Medicilandia (PA).

Fotos: Luciana Freire, 2015.

Nos estudos realizados para o Estudo de Impacto Ambiental da AHE Belo Monte
(ELETRONORTE, 2009), foram constatados alguns dos materiais arqueoldgicos citados
(cacos de ceramica), além da presenca de petroglifos em baixo relevo no Abrigo da Gravura,
em Altamira — PA (Figura 06). O abrigo localiza-se as margens do rio Xingu, em area
caracterizada por uma escarpa voltada diretamente para o rio. Sua cota altimétrica é de 94,7, o
que a faz estar ameacada de submersdo apos a conclusdo da obra, em que o represamento da
barragem elevara o nivel das dguas em até 100m.
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Figura 06: Detalhe de gravuras em baixo relevo observadas

no interior do Abrigo da Gravura, Altamira (PA).
Foto: Cesar Verissimo, 2015.

Dentre as unidades analisadas, constata-se uso da area das cavernas principalmente
para atividades de lazer, atraidos pelos igarapés e rios encachoeirados, que em geral
encontram-se as margens ou mesmo ressurgindo do interior das cavidades. Foi visto que nas
duas cavernas mais visitadas existem parametros bem diversos e contraditorios: a caverna da
Pedra da Cachoeira, no municipio de Altamira, localiza-se em uma area de floresta
preservada, sem interferéncias antropicas (elementos construidos), ao contrario do que ocorre
na area compreendia pela Caverna da Planaltina, municipio de Brasil Novo, onde foi
constatado barramento e canalizagdo de cursos d’agua, constru¢do de estruturas de apoio e
remocdo de blocos de rocha de arenito do interior das cavidades.

Destaca-se, também, que as cavidades subterraneas naturais, em sua maioria,
encontram-se inseridas dentro de uma area particular, que no caso do Estado do Para tem
como principal atividade econdmica a pecuaria extensiva. Por conta desta atividade,
apresentam extensas areas desflorestadas no entorno das cavernas e grutas, 0 que vem
prejudicando na alimentacdo dos recursos hidricos subterraneos, responsaveis pela
esculturacdo do revelo céarstico. Ao longo das trilhas que levam as cavernas, e no préprio
local, foram constatados residuos sélidos lancados ao solo, pichacgdes e riscos nas paredes das
cavernas provenientes dos visitantes em busca de lazer.

A pesquisa confirma que ndo existem politicas publicas de planejamento (unidades
de conservacdo) voltadas para a protecdo e preservacdo ambiental dos patrimdnios

espeleoldgicos da Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba — Pard. Como exposto, as
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principais formas de uso das cavernas e grutas da Provincia esta relacionada a atividades de
lazer. Nota-se que com a busca do lazer por parte dos visitantes, o turismo poderia ser
empregado como uma atividade nova na regido, de forma positiva como proposta de lazer
ecoldgico. Apesar de conhecidas na regido, sdo poucos 0s turistas que se aventuram na busca
conhecer as unidades espeleoldgicas, tanto pela falta de informagGes, como também pela falta

de infraestrutura adequada.

CONSIDERACAO FINAIS

As caracteristicas geoespeleoldgicas da Provincia confirmam o desenvolvimento
de carste em arenitos, somando-se um caso raro em folhelho. Os processos de formagdo das
cavernas sao bastante especificos, uma vez que estdo condicionados pelo desgaste mecénico
das rochas, iniciados pela arenizagéo.

A sequéncia evolutiva do revelo carstico no arenito inicia-se pelo gradiente
hidraulico e as zonas de percolacdo de agua (planos de falhas/fraturas, acamamento,
estratificacdo plano-paralela/cruzada, etc.), onde se desenvolvem fendmenos de dissolucéo
por silicia. Na sequéncia, ocorre a perda de coesdo do material arenoso, levando a remocéo de
particulas mais finas, processo denominado pipping. A abertura de condutos e saldes
subterraneos segue com colapsos e deslizamentos por desabamento de blocos. No caso da
caverna de folhelho ainda ha muito que estudar para sugerir teses sobre a sua espeleogénese.

A pesquisa apresenta, em termos gerais, uma discussdo sobre a importancia desses
ambientes carsticos ndo carbonaticos como um elemento norteador para a necessidade em
medidas espeleoconservasionistas, vinculados ao conceito de geoconservacdo. Constatou-se
que a area de influéncia da Provincia apresenta processos de degradacao florestal, interferindo
na alimentacdo dos recursos hidricos subterraneos, responsaveis pela dinamica, evolucdo e
esculturacdo do sistema carstico.

As cavernas sdo locais que necessitam de cuidados quanto a seguranca de seus
visitantes nos ambientes internos, haja vista os riscos gerados pelos processos erosivos
dinamicos, que sdo imprevisiveis 0s momentos em que possa haver colapsos de blocos.
Diante desse fato, ndo foram constatados Planos de Manejo para estas areas, que exigem uma
abordagem especial, por tratarem de ambientes onde a dindmica da paisagem é continua e

suas potencialidades contam com altos indices de fragilidade e vulnerabilidade ambiental.
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RESUMO: Através da abordagem do conceito de vulnerabilidade socioambiental e de sua
aplicabilidade ao planejamento urbano, o presente trabalho tem como objetivo discorrer a
respeito das indicacdes metodoldgicas dos estudos de vulnerabilidade contextualizados a
cidade do Crato — CE que foi adotada como recorte espacial de estudo. A modelagem de
alguns elementos de ordem social e ambiental é tomada como exemplo de andlise ao recorte
espacial, sob o referencial tedrico da vulnerabilidade, numa demonstracdo de como é possivel
proceder através dessa Otica para a compreensdao das complexidades que compdem o espaco

urbano.
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ABSTRACT: Through environmental vulnerability concept approach and its applicability to
urban planning, this paper aims to discuss about the methodological indications of
vulnerability research contextualizing the city of Crato - CE as spatial area of study. The
modeling of some elements of social and environmental concerns are taken as examples of
spatial analysis of the area under the theoretical references of vulnerability, in a demonstration
of how one can proceed through this perspective for understanding the complexities that make
up the urban space.

Key-words: Vulnerability to environmental hazards ; Urban Areas; Crato

INTRODUCAO

A ciéncia Geogréafica tem desempenhado um papel importante no sentido de
compreender de forma sistémica as relacdes que se estabelecem entre sociedade e natureza e
propor alternativas ao modelo produtivo predatdrio que se impde perante a sociedade. A partir
de metodologias sistémicas se vislumbra a possibilidade de compreender os fenémenos
socioambientais e coloca-los em evidéncia, propondo alternativas.

Em meados da segunda metade do século XX as questdes ambientais emergem com a
preocupacdo com as atividades de degradacdo e apropriacdo dos recursos naturais de forma
predatoria, que impactam negativamente o meio nas relacdes entre sociedade e natureza, alem
de tentar compreender como esses dois elementos fundamentais do meio tendem a se
organizar.

Nesse contexto, o conceito de Vulnerabilidade Socioambiental encontra espago para se
desenvolver e fornecer bases tedrico metodologicas que sirvam de suporte ao planejamento
urbano e ambiental. Séguier (1935) associa a nocdo de vulneravel, do latim Vulnerabilis,
como correspondente ao ponto mais fraco ou que passa a ser mais vulneravel, mais acessivel
aos ataques ou perigos. A vulnerabilidade esta sempre relacionada a maior ou menor
fragilidade de um determinado ambiente, e pode ser entendida, de acordo com Deschamps
(2004), como a probabilidade de o individuo (ou grupo) ser afetado negativamente por um
evento ambiental, ou ainda “contaminado via um elemento da natureza ou ainda como a
suscetibilidade, por parte do ser humano, a um perigo ou dano” (Braga; Oliveira; Giviziez,
2006), englobando assim elementos de ordem socio econdmicos e fisico bidticos a sua

anélise.
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Certo das potencialidades que o conceito de Vulnerabilidade Socioambiental oferece,
e a par dos repetidos eventos de inundagdo noticiados e ocorridos na cidade do Crato,
notadamente acentuados nos Ultimos 8 anos no rio Granjeiro, a pesquisa selecionou como
recorte de estudo a referida cidade, empreendendo esfor¢cos em demonstrar as possibilidades
de aplicacdo do conceito quanto a um planejamento urbano e ambiental sustentavel.

A cidade do Crato localiza-se no interior do estado do Ceard, praticamente no extremo
sul do Estado, mais precisamente no sopé da Chapada do Araripe, a uma altitude média de
426 metros, com coordenadas geograficas 7°14°00”S, 39°24°00”W (latitude /longitude),
como apresenta a figura 01.

Figura 01- Mapa de Localizacdo — Crato/CE
Fonte: IBGE 2010 — Acessado em junho de 2015

Organizacdo: Brito — 2015

No ano de 2007 a populacdo em zona urbana do municipio compreendia, segundo o
IBGE, cerca de 84% com aproximadamente 111.198 mil habitantes. A estimativa para o ano
de 2015 é de que essa populacdo seja de 128.680, um acréscimo de quase 15% em um espago
de tempo de nove anos. A cidade possui uma grande importancia histérica e, de acordo com

Oliveira et al. (2010), “apresenta-se como importante centro de produgdo e consumo, com
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atividades econOmicas, sociais e culturais que influenciam a regido do Cariri. ” Com as
atividades econdmicas fortemente voltadas para a producdo agricola, favorecida pelas
condi¢des hidroclimaticas dos sopés da Chapada do Araripe, uma indUstria de expressdo
consideravel e uma parcela significativa da populacdo dedicada a prestacdo de servigos, a
cidade galgou posi¢des quanto ao seu indice de desenvolvimento humano (IDH), sendo
considerada, segundo o IGBE (2010) a 32 cidade mais desenvolvida do Estado, logo atrés de
Sobral e Fortaleza.

Embora apresente pujanca em determinadas areas, a cidade do Crato, como grande
parte de outras cidades que vivenciam processos acelerados de crescimento urbano,
desenvolveu problemas de ordem ambiental, principalmente pelo fato de que “as politicas
publicas ndo levaram em conta 0 ambiente na cidade, contribuindo para a sua degradacéo e
deixando para os citadinos um legado ambiental culturalmente caracterizado pelo desrespeito
aos ambientes urbanos (OLIVEIRA ET AL. 2010) ”. Ao caminhar pela cidade é possivel
evidenciar diversos elementos oriundos dessa degradacdo, como a pouca cobertura vegetal
nativa ainda existente, principalmente de mata ciliar no entorno dos seus corpos hidricos,
suprimida em quase toda sua totalidade, impermeabilizacdo do solo através de concretagem e
coberturas asfalticas pelo avanco indiscriminado das ocupacfes nas encostas da chapada,
como evidenciadas nos bairros Granjeiro e Lameiro, canalizacdo de um trecho consideravel
do rio Granjeiro, incorrendo em um processo acelerado de assoreamento, presenca de
esgotamento sanitario a céu aberto ou direcionados para 0s rios que cruzam a cidade, acimulo
de lixo, proliferacdo de doencas, entre outros fatores.

Levando em conta que as médias pluviométricas na cidade sdo elevadas, alcancando
niveis anuais que giram em torno de 1000 mm, dos quais cerca de 70% ocorrem entre 0S
meses de janeiro e maio, de acordo com a Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME,
2006), chegando a picos registrados de 160mm em um dia, e 0 quadro de problemas
brevemente descritos anteriormente que se acumularam e continuam a crescer no dia a dia da
cidade do Crato, é possivel entender o cenario quanto ao favorecimento dos eventos de
inundacao recorrentes no rio Granjeiro, que assolam os habitantes e as estruturas da cidade,
causando perdas materiais que alcancam cifras de milhGes e expondo as populacées a riscos
diversos, incluindo o de morte.

Tendo em mente todos esses agentes, a proposta central deste presente trabalho se
pauta em um esfor¢o para demonstrar como o conjugado teérico metodolégico do conceito de
vulnerabilidade socioambiental pode ser utilizado para um planejamento ambiental e urbano

eficiente que considere as potencialidades e limitagdes das &reas ocupadas e/ou em processo
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de ocupacdo, agindo como subsidio a tomadas de decisdes que visem um ordenamento da
relagdo sociedade e natureza menos predatorio e mais inclusivo, tomando a cidade do Crato
como recorte de estudo.

FUNDAMENTACAO TEORICA DA VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

O crescimento acelerado das cidades e a consequente intensificacdo do uso dos
recursos naturais tem acarretado problemas ambientais de ordens mdltiplas, incidindo
diretamente na forma de uso e ocupagéo do espaco que, geralmente, acaba se dando de forma
irregular e desordenada. A pluralidade dos usos e dos padrbes de ocupagdo cria espacos
citadinos que se assemelham a mosaicos complexos no tocante a sua estrutura, esta que,
segundo Corréa (1993), se mostra como “fragmentada e articulada, reflexo e condicionante
social”.

Ao estudar as vulnerabilidades sociais e 0s riscos ambientais que compde essas areas,
€ preciso ter em mente os diversos elementos que contribuem para que esses mosaicos tomem
a forma que possuem, averiguando tanto os agentes naturais bem como o0s condicionantes
sociais que, combinados, expem um sujeito ou grupo a situacdes de risco. Os conceitos
tomados como base para a compreensao da questdo da vulnerabilidade e outros associados,
como o de risco e perigo, tém sido estudados durante décadas.

Este artigo fundamenta o conceito de risco de acordo com Veyret (2007) e Smith
(2001), pesquisadores que juntamente a Blaikie et al. (1994) e Cutter (1996) estabeleceram as
bases para a conceituacdo de vulnerabilidade em Geografia.

Segundo Veyret (2007), o risco é

“a percep¢ao de um individuo ou grupo de individuos da probabilidade de
ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e causador de danos,

cujas consequéncias sdo uma fungdo da vulnerabilidade intrinseca desse
grupo ou individuo” (VEYRET, 2007. P.24)

A questdo dos riscos ambientais em regibes com elevadas taxas de ocupacgdo ou
propensas a tal, é de tal forma importante que, de acordo com Freitas e Cunha (2013), em
2009, a United Nations — International Strategy for Disaster Reduction (UN — ISDR / 2009)
destacou diversas acbes para 0 norteamento da reducdo dos riscos naturais e tecnologicos
como necessidades urgentes, sendo as principais a harmonizacdo premente da reducdo dos
riscos, a reducdo da susceptibilidade das comunidades através de parcerias entre o governo e
0s agentes sociais e 0 planejamento adequado atraves da conversdo de a¢Ges pontuais em

planos de gestdo e direcionamentos.
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Essas orientagdes séo referenciadas no Marco de Ac¢des de Hyogo (2005), importante
instrumento na busca da reducdo dos riscos e que, segundo o descrito no documento das
Nacdes Unidas, possui 0 objetivo de “aumentar a resiliéncia das na¢des ¢ comunidades diante
de desastres, visando para 2015 a reducgdo consideravel das perdas ocasionadas por desastres,
de vidas humanas, bens sociais, econdmicos e ambientais” e estabelece para o0 cumprimento
desse objetivo, cinco areas prioritarias para a tomada de decisdes, sendo elas a definicdo da
reducdo dos riscos de desastres como uma prioridade, o conhecimento do tipo de risco e a
tomada de medidas, o desenvolvimento de uma maior compreensdo e conscientizacdo, a
reducdo dos fatores fundamentais do risco e o fortalecimento e a preparacdo em caso de
desastres para uma resposta eficaz e de amplo nivel.

E possivel aferir da definicdo de Veyret (2007) que o Risco advém de uma relagio
entre o Perigo e a Vulnerabilidade, de forma que, compreender a relagéo entre esses conceitos
torna-se mister. Para Smith (2001):

“O perigo ¢ uma parte inelutavel da vida e é uma das componentes do
risco. Para o autor, perigo € uma ameaca potencial para as pessoas e seus

bens, enquanto risco é a probabilidade da ocorréncia de um perigo e de
gerar perdas. ” (SMITH, 2001 p.392)

De acordo com Macedo et al. (2015), o termo perigo foi tomado como mais adequado
a traducdo de Hazards, instancia de condicdo desenvolvida por White et al. (1927, apud
ALMEIDA, 2010) nos Estados Unidos, que considera o Perigo como agente causador de
danos materiais ou imateriais.

Diferentemente dos conceitos de risco e perigo, a vulnerabilidade, em Geografia, ainda
€ um conceito em construgcdo. Segundo Macedo et al. (2015), Susan Cutter (1996), célebre
pesquisadora americana da questdo da vulnerabilidade, elencou cerca de 18 definicGes para a
questdo da vulnerabilidade entre os anos de 1980 e 1995. Destas, 0 que se pode tomar como 0
mais adequado a questdo da vulnerabilidade dentro da ciéncia geogréafica, foi a nocédo de que a
vulnerabilidade € uma instancia e condicdo da susceptibilidade de um individuo ou grupo a
determinado perigo potencial em areas de elevada atividade natural e socioecondmica. Assim,
para o artigo, o conceito de vulnerabilidade quer dizer as “caracteristicas de uma pessoa ou
grupo em termos de sua capacidade de prever, lidar com, resistir e se recuperar do impacto de
um perigo natural. Trata-se de uma combinacdo de fatores que determinam o grau em que a
vida de alguém e os meios de subsisténcia sdo postos em risco por um evento discreto e
identificavel na natureza ou na sociedade (BLAKIE et al., 1994).
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A questdo da vulnerabilidade emerge como conceito relativo a reducdo dos fatores

fundamentais do risco, como observa Freitas e Cunha (2013).

“Dentre estas, merece destaque a acdo prioritaria que indica a urgéncia de
reduzir os riscos relacionados as mudancas das condi¢Bes socioecondmicas
e ambientais, que sdo as bases para 0 mapeamento da vulnerabilidade.
(FREITAS E CUNHA, 2013)”

O conceito de Vulnerabilidade Socioambiental se adequa bem quando da sua
utilizacdo para a construcdo de uma ferramenta de orientacdo ao uso e ocupacdo de forma
sustentavel, pois enquadra em seu cerne aspectos diversificados de fatores sociais e
ambientais para compreender, dentro dos recortes espaciais definidos, quais areas sao mais

susceptiveis aos perigos ambientais.

APLICABILIDADE DO CONCEITO DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL
— O CASO DA CIDADE DO CRATO -CE

Ciente das dificuldades enfrentadas pela cidade do Crato aos eventos de risco,
principalmente de inundacdo de um dos seus principais cursos hidricos, o rio Granjeiro, e da
capacidade de todo esse aparato tedrico metodologico, a necessidade de um estudo de caso
surge como alternativa a uma futura proposicao de ordenamento espacial que considere as
vulnerabilidades socioambientais no tocante do processo de desenvolvimento da cidade.

Nos ultimos oito anos a cidade vem sofrendo constantemente com eventos de
inundacao, principalmente no trecho canalizado do Rio Granjeiro, curso d'agua que cruza a
cidade passando por diversos bairros residenciais e pelo centro comercial. Somente no ano de
2011, enquanto as centenas de familias contabilizavam suas perdas, o relatério da Defesa
Civil do municipio indicava danos estruturais que alcancavam prejuizos da cifra de 50
milhdes de reais, segundo o jornal Diario do Nordeste (2011). As inundagdes tornaram a
acontecer nos anos seguintes, sendo a ultima delas datada em abril de 2015, como se observa
nas figuras 02 e 03, evidenciando uma necessidade premente de se pensar o espaco urbano de

forma a minimizar os impactos causados pela ocorréncia de eventos dessa natureza.
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Figura 02 — Canal do Rio Granjeiro Figura 03 — Inundacdo no Crato

Fonte: Diario do Nordeste — 2011 Fonte: Arquivo préprio - 2015

Nesse ambito, a abordagem orientada pelos preceitos da vulnerabilidade
socioambiental possibilitaria a construcdo, de acordo com o modelo defendido por Cutter,
Boruft e Shirley (2003), de um indice de vulnerabilidade social que “agrega ou sintetiza as
caracteristicas importantes que podem influencia-la (dados demograficos como idade, sexo,
existéncia de populacdo com necessidades educativas especiais, letramento, cultura,
economia)”, através de ensaios fatoriais de importantes componentes de variaveis censitarias
que representem bem as caracteristicas citadas anteriormente. Este indice de vulnerabilidade
social em conjunto com analises ambientais tais como fatores de forma de micro-bacias,
tipologia de rochas, formacdes de relevo, aspectos de altimetria, declividade, dentre outros,
uma vez quantificados e mapeados, sendo sobrepostos e assim constituido um indice de
vulnerabilidade socioambiental, poderiam ser utilizados como referéncia para o planejamento

e a gestdo do espaco.

Seguindo a proposta deste artigo, de apontar os elementos tedricos metodoldgicos do
conceito de vulnerabilidade socioambiental como subsidios ao planejamento urbano, alguns
resultados ja obtidos pela pesquisa que se segue na regido serdo apresentados e discutidos
brevemente.

Segundo Freitas (2012) “o mapeamento da perigosidade pode ser feito por meio da
producéo de mapas tematicos que integrem a susceptibilidade e a probabilidade de ocorréncia
de eventos perigosos, composta basicamente por mapas fisicos, incluindo a delimitagdo das
areas de diferentes abrangéncias dos fenémenos em estudo, tendo em conta sua geologia,
geomorfologia, declividade, hidrografia, clima, uso da terra, entre outros”. O artigo apresenta
as figuras que seguem como exemplos, uma vez que os resultados ainda estdo em analise na

medida em que a pesquisa evolui em seu curso.
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A figura 04 representa um desses mapas tematicos de ordem fisica, apresentando
elementos compostos que visam propiciar subsidios a analise inicial da area de inundagdo do
rio Granjeiro. A figura apresenta um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) exibindo as
declividades da area urbana da cidade do Crato, bem como a &rea delimitada como Bacia
Hidrografica do rio Granjeiro.

Figura 04- Mapa de Declividade — Crato/CE
Fonte: USGS (2015) e IBGE 2010 — Acessado em junho de 2015

Organizacao: Brito - 2015

As declividades encontradas no MDE sdo oriundas da interpolacdo de informacdes
planialtimétricas tanto da imagem do Shutter Radar Topography Mission (SRTM), como de
levantamento topografico em escala de detalhe.

A imagem SRTM, disponivel no portal da United States Geological Services (USGS),
possui uma resolucdo espacial de 30 metros (1 arco de segundo). Sua empregabilidade em
estudos em diversas areas € amplamente indicada, considerando, obviamente, suas limitaces
de precisdo escalar. Embora Grohman et al. (2008) fale das limitacbes de imagens com
resolucdo de 90 metros, o artigo considera que 0 mesmo se aplica as imagens de resolucdo de
1 arco de segundo, quando o autor afirma que:

“A resolugdo de aproximadamente 90m dos dados SRTM disponiveis pode
ser considerada razodvel para analises em escalas pequenas ou médias, mas
ndo pode ser aplicada em estudos de detalhe. Uma alternativa viavel consiste

em interpolar os dados originais com uma resolugdo maior (ou seja, para
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obter células de tamanho menor ao original). Esta abordagem ndo ira
aumentar o nivel de detalhe do modelo resultante, porém resultara em uma
superficie com coeréncia de suas propriedades angulares (p.ex., declividade,
orientacdo de vertentes etc) entre células vizinhas, fator importante em
analise morfométrica. ” (GROHMAN et al., 2008)

Considerando que o mapeamento proposto para o artigo serd em escala de detalhe e
buscando contornar essa limitacdo, foi integrada, através de técnicas de geoprocessamento, 0s
dados planialtimétricos disponiveis na Secretaria de Infraestrutura da cidade do Crato
(SEINFRA), refinando o MDE a uma resolucdo espacial de 5 metros, superando assim a
problematica da generalizagcdo como se apresentava.

Dessa forma, o novo MDE funcionou como base para a delimitacdo da bacia
hidrogréafica do rio Granjeiro, bem como de toda sua drenagem auxiliar, que posteriormente
passou por um processo de consisténcia com base no Plano Diretor Municipal da cidade do
Crato. Uma vez tracada a bacia, algumas caracteristicas fisiograficas areais da mesma podem
ser aferidas de acordo com os indices de forma (Kf) e de compacidade (Kc) propostos por
Gravelius. Conforme constata Périco et al (2011), o Kc, relaciona “o perimetro da bacia com
um perimetro de um circulo de mesma area. Quanto mais proximo o valor de 1 mais
compacta ¢ a bacia, ¢ maior a tendéncia em produzir escoamentos rapidos”. Périco et al.
(2011) afirmam que “esse coeficiente ¢ um numero adimensional que varia de acordo com a
forma da bacia, independente do seu tamanho. Quanto mais irregular for a bacia, maior sera o
coeficiente de compacidade. Um coeficiente minimo igual a unidade corresponderia a uma
bacia circular, e para uma bacia alongada, seu valor é significativamente superior a um (1).
Uma bacia serd mais susceptivel a enchentes mais acentuadas quando seu Kc for mais
proximo da unidade”. Ja o fator de forma (Kf), pode ser entendido de acordo com Cardoso et
al. (2006) & medida que este indice “relaciona a forma da bacia com a de um retangulo
correspondendo a razdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia (da foz ao ponto
mais longinquo do espigdo) ”. Conforme Villela e Matos (1975), uma bacia com “fator de
forma baixo é menos sujeita a enchentes que outra do mesmo tamanho, porém com fator de
forma maior.

Para os indices de compacidade de forma, temos as equacfes a seguir:
Ke=0,28%P/VA Kf=A/L?
Considerando os dados relativos a bacia hidrografica do rio Granjeiro extraidos pelas

técnicas de geoprocessamento, temos uma Area de 18,6 km2, um Perimetro de 22,95 km e um



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.280 - 295
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

comprimento axial do rio Granjeiro de 11,7 km. Executando as equagbes para os dados
admitidos da bacia, encontra-se um fator de forma (Kf) de 0,13 e um coeficiente de
compacidade (Kc) de 1,49, podendo assim inferir que a bacia do rio Granjeiro possui
caracteristicas de uma bacia com boas condi¢cdes de distribuicdo de sua precipitacdo e
propensdo relativamente baixa para eventos de inundacao.

Ao observar as declividades representadas no MDE, é possivel perceber que uma parte
expressiva, interna a bacia hidrogréfica, apresenta inclinagfes em torno de 11 a 25 graus. Esse
nivel de inclinacdo, segundo Lemos e Santos (1996), pode ser enquadrado entre ondulado e
fortemente ondulado, tipico de regiées com declives acentuados e fortes, indicando assim um
agravamento na velocidade de escoamento quando da precipitacdo, elevando a possibilidade
de ocorréncia de eventos extremos em uma bacia que, em condicdes fisiograficas basicas, ndo
apresentaria, necessariamente, perigo de inundacao.

De posse de todos esses dados, e considerando a integracdo com outros indicadores de
ordem fisico bidticas, se torna possivel o apontamento das areas que se destacam como mais
suscetiveis a inundacdo, e a partir disso, a indicacdo de medidas estruturais para mitigar os
impactos oriundos desse evento de perigo.

Como explicitado anteriormente, 0 conceito de vulnerabilidade engloba elementos de
ordem fisico-bidticos e socio econdmicos na busca pela identificacdo de quais os individuos
Ou grupos estdo mais susceptiveis aos riscos advindos dos eventos de perigo. A figura 05
apresenta a composicdo de informacgdes de ordem ambiental e socioecondmicos, ao sobrepor a
area de inundacdo do rio Granjeiro a dados de densidade populacional por setores censitarios,
disponiveis no portal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Essa figura
representa um esforco inicial na interacdo dessas informacdes, considerando que muitos
indicadores socioeconémicos que compdem a pesquisa de vulnerabilidade social ndo seréo

abordados neste artigo.



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.280 - 295
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

: e ,

i+

T

USHEASOADE ESTAGUAL DO CEARA - UETE =
et 0 PR
| e ———— . |
SRR o s ot 0o Panapements | Saen
= Eo= -+ — .

Figura 05- Mapa da area de inundacdo do Rio Granjeiro — Crato/CE
Fonte: IBGE (2010) — Acesso em junho de 2015

Organizacdo: Brito - 2015
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A éarea de inundacdo méaxima foi calculada, de acordo com Cabral et al. (2014),
utilizando-se dados fisiograficos como os descritos anteriormente, dados pluviométricos
disponiveis no portal da Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME) e mapeamento
hidrolégico com auxilio de softwares especializados como o Hydrologic Engineering System
— Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) e o Hydrologic Engineering Center’s River
Analisys System (HEC-RAS), desenvolvidos pelo Exército dos EUA. O resultado encontrado
foi espacializado como se observa na imagem, totalizando uma area inundavel de 6,8 km? e
uma cota méaxima de 43,5 metros.

Uma vez sobreposto aos dados de origem censitaria, podem-se extrair inUmeras
informacGes no que concerne as vulnerabilidades sociais. Da figura 5, por exemplo, observa-
se um adensamento relativamente alto de habitantes, alcancando nimeros entre 50 e 150
habitantes por hectare, em setores muito proximos entre si. Esses habitantes estdo dispostos
em residéncias que podem possuir condi¢des estruturais ou ndo para resistir as inundacoes,
dependendo de indicadores como cobertura sanitaria, acesso a rede de distribuicdo de agua,

cobertura de coleta de lixo, ou outros indicadores inerentes a condi¢do do proprio habitante,
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como renda média nominal mensal, taxa de alfabetizacdo, género do responsavel pelo
domicilio, quantidade de agregados familiares, entre outros que, como dito anteriormente,
pela natureza breve deste trabalho, nfo serdo abordados, mas que ao fim, comporéo o Indice
de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA).

PARA CONCLUIR

Planejar o meio urbano e sua relagdo com o ambiente sob a Otica do conceito de
Vulnerabilidade Socioambiental tem sido um desafio consistente para a ciéncia geogréfica. O
carater plural e de maleabilidade do conceito e das metodologias de afericdo, impdem uma
gama de interpretacdes da relagdo homem x meio que podem incorrer em analises que néo
contemplem de forma satisfatoria os elementos de ordem fisico bioticos e socioecondmicos
que compdem o0 conceito em suas principais variagfes, exigindo do pesquisador uma
fundamentacdo tedrica e metodologica bem embasada, servindo as ferramentas adequadas
para uma interpretacdo que se aproxime do real, considerando a escala de estudo.

A metodologia adotada ja se provou eficiente em diversos niveis de escala as quais foi
aplicada. Os avancos tecnoldgicos, no tocante a sistematizacao das informacGes geogréficas, a
possibilidade do cruzamento de dados estatisticos, as novas formas de representacdo e
modelagem, a capacidade do manuseio de bandas de imagens de satélites e de radio, entre
outros elementos, tornaram possiveis a integracdo dos conceitos de analise da Vulnerabilidade
Socioambiental sob o enfoque geogréafico e sua aplicabilidade, como, e para citar apenas
alguns dos principais pesquisadores na area, nos estudos realizados por Deschamps (2004) na
Regido Metropolitana de Curitiba, em Freitas e Cunha (2013) nos Concelhos de Portugal e
também em Almeida (2010), no estudo referente a bacia hidrografica do Rio Maranguapinho
— Regido Metropolitana de Fortaleza, utilizando dados de parcelamentos territoriais variaveis
tanto em nivel nacional, estadual e municipal, como em niveis bem especificados, com dados
de bairros e unidades de setores censitarios, como no caso do estudo realizado em S&o Paulo
das Regibes Metropolitanas da capital por Freitas (2012).

Para o recorte adotado e exposto nesse artigo, a cidade do Crato, a pesquisa tem
encontrado dificuldades na obtencdo de dados importantes para a analise dos indicadores
ambientais e socioecondémicos, muito pela inexisténcia desses dados em escala de detalhe,
bem como pelo carater burocratico de acessos as informagdes, quando de sua existéncia e

disponibilidade. Os esforgos em empreender o conceito de Vulnerabilidade Socioambiental
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como orientacdo ao Planejamento urbano tém encontrado muita resisténcia a sua
materializacdo principalmente pelos agentes produtores do espago, pautados em um sistema
econdbmico que prioriza 0 maximo retorno de capital no minimo de tempo possivel. Um
sistema que se mostra indiferente as questdes de sustentabilidade da relagdo do homem com o
meio em que habita, incentivando a aceleracdo de processos predatérios, produzindo e
reproduzindo a degradacdo do meio urbano e ambiental, promovendo a desordem
organizacional em detrimento de um planejamento integrativo e sustentavel.

Pensar o Planejamento urbano e ambiental a luz do conceito de Vulnerabilidade
Socioambeintal é, antes de qualquer coisa, um exercicio de reflexdo que promove a integracdo
e 0 respeito as potencialidades e limitagcdes das areas mais susceptiveis aos efeitos nocivos
doa eventos de perigo, apresentando possibilidades de arranjos espaciais que contemplem
uma melhor relacéo, entre custo e beneficio, nos processos de ocupagédo e o espaco ocupado,
considerando os elementos ambientais e socioecondmicos no parcelamento do espaco e na

construcdo de territorios.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, L. Q. de. Vulnerabilidades Socioambientais de Rios Urbanos: Bacia
Hidrografica do Rio Maranguapinho, Regido Metropolitana de Fortaleza, Ceara. 2010.
Tese (Doutorado) — Departamento de Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2010.

BLAIKIE, P., CANNON, T., DAVIS, I., WISNER, B. At risk: Natural hazards, people’s
vulnerability and disasters. London: Routledge. 1994

BRAGA, T. M.; OLIVEIRA, E. L.; GIVISIEZ, G. H. N. Avaliacdo de metodologias de
mensuracao de risco e vulnerabilidade social a desastres naturais associados a mudanca
climética. Revista Sdo Paulo em Perspectiva, Sdo Paulo: Fundacdo SEADE, v.20, n.1, p.81-
95, jan./mar. 2006.

CABRAL, S.L.; CAMPOS, J.N.B.; TEIXEIRA, F.A.A.; SILVEIRA, C.S.; LEMOS, W.E.D.
Mapeamento de Inundagdo Urbana Utilizando Modelos Hidrolégicos e Hidraulicos
Integrado a SIG: O caso da Bacia do Rio Granjeiro, Crato-CE. XII Simpdsio de Recursos
Hidricos do Nordeste. Natal — RN, 2014.



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.280 - 295
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

CARDOSO, C.A.; DIAS, H.C.T.; SOARES, C.P.B.; MARTINS, V. Caracterizacao

Morfométrica da Bacia hidrografica do Rio Debossan, Nova Friburgo, RJ. Revista
Arvore, Vigosa — MG, n.2 p.241-248, 2006.

CORREA, Roberto Lobato. O Espaco urbano. 22 edi¢do. Sdo Paulo: Editora Atica, 1993.

CUTTER, S. L. Vulnerability to environmental hazards. Progress in Human Geography, V.
20, n. 4, p. 529-539, 1996. doi:10.1177/030913259602000407.

CUTTER, S. L.; BORUFF, J.; SHIRLEY, W. Social vulnerability to environmental
hazards. Social Science Quarterly, v. 84, n. 2, p. 242-261, 2003.

DESCHAMPS, M. V. Vulnerabilidade socioambiental na Regido Metropolitana de
Curitiba. 2004. Tese (Doutorado em Meio Ambiente e Desenvolvimento) - Universidade
Federal do Parana, Curitiba, 2004.

FREITAS, M.I.C. Geotecnologias aplicadas na analise da vulnerabilidade social e
ambiental: um estudo metodoldgico comparativo entre Portugal e Brasil. Rio Claro,
2012. Universidade Estadual Paulista.

FREITAS, M.I.C.; CUNHA, L. Cartografia da vulnerabilidade socioambiental:
convergéncias e divergéncias a partir das experiéncias em Portugal e no Brasil. Revista

Brasileira de Gestdo Urbana, v.5, n.1, p.15-31, jan-jun 2013.

Fundacdo Cearense de Meteorologia — FUNCEME. http://www.funceme.br/ , acesso em 26
de junho de 2015.

GROHMAN, C.H.; RICCOMINI, C.; STEINER, S.S. Aplicacdes dos Modelos de Elevacdo
SRTM em Geomorfologia. Rev. Geogr. Académica v.2.n.2. (viii.2008) 73-83 ISSN 1678-
7226

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm, acesso em 12 de junho de 2015.

Jornal Diario do Nordeste - http://diariodonordeste.verdesmares.com.br/cadernos/regional,

acesso em 12 de junho de 2015.

LEMOS, R.C., SANTOS, R.D. Manual de descricdo e coleta de solo no campo. 32 ed.

Campinas, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. 1996.


http://www.funceme.br/
http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm
http://diariodonordeste.verdesmares.com.br/cadernos/regional/inundacao-no-crato-afetou-3-200-pessoas-1.763013

Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 4 (Edic&o Especial 03), p.280 - 295
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

MACEDO, Y. M.; ALMEIDA, L. Q.; MACIEL, A.B.C.; TROLEIS, A. L. Vulnerabilidade

Socioambiental em escala de detalhe: O caso da Mae Luiza, Natal, RN — Brasil. Revista

Geosaberes. Fortaleza, v.6, nimero especial (2), p.145-157, Novembro, 2015.

OLIVEIRA, J.C.A.de; FILHO, J.C.A.O.; PEREIRA, C.S.S. Meio ambiente e Planejamento
em Cidades Médias: Discutindo o Desenvolvimento Urbano no Crato — Ceara. Revista da
Casa da geografia de Sobral, Sobral-CE, v.12, n.1, p.59-68, 2010.

PERICO, E.; CEMIM, G.; AREND, U.; REMPEL, C.; ECKHARDT, R.R. Analise
Fisiogréafica da bacia hidrografica do rio Forqueta, RS. Anais XV Simpdsio Brasileiro de
Sensoreamento Remoto — SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de Abril a 05 de Maio de 2011,
INPE p.1200

SEGUIER J.DE. 1935. Diccionario pratico illustrado. Porto, Chardron, 1779.

SMITH, K. Environmental hazards: Assessing risk and reduzing disaster. 32 ed. London:
Routledge, 2001. 392 pg.

VEYRET, Y. Os Riscos: O Homem como agressor e vitima do meio ambiente. S&o Paulo:
Contexto, 2007

VILLELA, S.M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. S&o Paulo: McGraw-Hill do Brasil,
1975. 245p.



