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Prefacio

Os organizadores deste livro agradecem aos autores dos
capitulos pelas contribui¢es e revisdes dos trabalhos apresentados no
IIT Workshop dos pesquisadores Procad, associados ao projeto Anilise
integrada de bacias hidrogréficas: estudos comparativos com distintos
usos e ocupacio do solo, realizado de 4 a 6 de dezembro de 2018, nas
dependéncias do Departamento de Geografia da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sao Paulo (USP).

O convénio do Programa Nacional de Cooperagio
Académica da Coordenag¢io de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (PROCAD/CAPES), baseado no Edital 071/2013, estabeleceu
uma parceria da USP com a Universidade Federal de Santa (UFSM) e
com a Universidade Federal de Goids (UFG - Jatai), visando a integragio
e trocas de experiéncias entre os programas de pds-graduacio em
Geografia das institui¢cdes parceiras, além de viabilizar o intercdmbio entre
docentes e discentes, fluxo de informagdes, e um conjunto de atividades
que representem o compartilhamento e complementaridade de ideias,
metodologias, atividades e infraestrutura, viabilizando o desenvolvimento
de novos conhecimentos cientificos e tecnolégico na andlise de bacias
hidrograficas e integridade ambiental de sistemas aquaticos, terrestres e
climaticos.

Agradecemos ao apoio dos Programas de Pés-graduagio
em Geografia da UFG - Jatai, da UFSM, e da USP, ao Laboratério de
Cartografia e Geoprocessamento Professor André Libault (Labcart), ao
Laboratério de Climatologia e Biogeografia (LCB), ao Laboratério de
Aerofotogeografia e Sensoriamento Remoto Ailton Luchiari (Lasere), a0

Laboratério de Geomorfologia, e ao Departamento de Geografia da USP.



Agradecimentos especiais sdo dirigidos 4 Michelle Odete dos
Santos, que voluntariamente diagramou cuidadosamente este livro.

O presente trabalho foi realizado com apoio do Programa Nacional
de Cooperagio Académica da Coordenagio de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — CAPES/Brasil” Edital CAPES 071/2013 —
Processo nimero 88881.068465/2014-01.

Sio Paulo, julho de 2019.



Este livro ¢ dedicado ao professor Ailton Luchiar,
um docente querido por seus alunos,
um orientador que sempre estimulon o voo de seus discipulos,

¢ um grande amigo de sorriso facil que deixa muitas sandades.

Riibia Gomes Morato

Dedicamos este livro a Professora Zilda de Ftima Mariano,
Mulber imponente, de luta e de fe.

Profissional ética e comprometida com a Climatologia Geogrifica,
um ser humano maravilhoso, alegre e companheira.

Sua forca e seu sorriso deixam sandades.

Alécio Perini Martins






Apresentacdo

Este livro conta com trinta e trés capitulos escritos por
cinquenta e dois autores sobre bacias hidrogrificas das regides centro-
oeste, sudeste e sul do Brasil, tanto em dreas preservadas, de unidades de
conservagdo, como em dreas alteradas antropicamente, como resultado
dos usos da terra, dos modos de explora¢io econdémica, contemplando
tanto dreas agricolas como d4reas urbanas, inclusive as densamente
habitadas. As caracteristicas naturais também sio diversas, especialmente
considerando-se a geomorfologia, os biomas, a climatologia e a qualidade
das dguas.

Em relagdo aos temas, os primeiros capitulos trataram
da consideragdo da bacia hidrogrifica como unidade de estudo, do
planejamento e da conservagdo. Os capitulos seguintes abordam
formas de exploragdo econdémica nas bacias hidrogrificas, como nos
empreendimentos hidrelétricos, no cultivo do fumo e na produgio
vitivinicola. Em seguida os capitulos discutem sobre temas ligados a
geomorfologia, como a compartimenta¢io geomorfolégica, a andlise da
estabilidade das vertentes, andlise morfométrica, a erosividade das chuvas,
e do histérico de inundag¢ées em bacias hidrogréficas.

Os capitulos adiante estudaram a qualidade das dguas, as
caracteristicas texturais dos sedimentos, as varidveis limnoldgicas e suas
relagdes com o uso da terra, as condi¢des climdticas, utilizando dados
de sensoriamento remoto, técnicas de geoprocessamento e amostragem
de campo, refletindo sobre a efetividade dos modelos estatisticos e a
qualidade dos dados utilizados.

Depois, os capitulos se concentraram na Climatologia, desde

a caracterizagdo da variabilidade climitica, o estudo da pluviometria e



suas relagdes com o relevo e o uso da terra, em dreas conservadas, rurais
e urbanas, considerando eventos extremos e a influéncia do El Nifio e
La Nina, as relagoes do clima com pragas agricolas e até a estimativa de
temperatura por sensoriamento remoto.

A Geografia da Satde ¢ contemplada em capitulo sobre os
casos de dengue. A relagio entre a qualidade ambiental urbana e fatores
socioeconomicos sio considerados no capitulo sobre justica ambiental
e racismo ambiental. Por fim, o ensino de Geografia é considerado no
capitulo sobre o uso de kit de rochas e minerais como recurso didatico
para o entendimento das bacias hidrograficas.

O livro abre com o capitulo BACIA HIDROGRAFICA:
UNIDADE DE ANALISE INTEGRADA de Jurandyr Luciano
Sanches Ross, que discute com muita propriedade sobre os pressupostos
das andlises integradas, da natureza humanizada, da ecogeografia das
bacia hidrogréficas.

O capitulo AS POLITICAS DE CONSERVACAO NO
PLANEJAMENTO INTEGRADO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO ALTO JACUI/RS/BR, de Eliane Maria Foleto, analisou a
conservagdo pelo uso sustentdvel da propriedade privada, as politicas
publicas de conservagio, incluindo a conservagio da Mata Atlantica na
Reserva da Biosfera — RBMA, as unidades de conservagio como base
para o planejamento ambiental integrado na bacia hidrogrifica do Alto
Jacui/RS.

No capitulo ANALISE GEOESPACIAL E REFLEXOES
SOBRE UNIDADES DE CONSERVACAO NO ESTADO DE
GOIAS, Patricia Tinoco Santos e Alécio Perini Martins discutiram sobre
o papel das geotecnologias nos estudos ambientais, as caracteristicas e
gestdo de unidades de conservagio, e as categorias de unidades de

conservagdo, as diretrizes e apontamentos do Sistema Nacional de

Unidades de Conservagio (SNUC) e Sistemas Estaduais de Unidades de



Conservagio (SEUC). Também sio ressaltadas as fungées dos corredores
ecoldgicos, das Areas de Prote¢cio Ambiental (APAs), das reservas e dreas
de prote¢io, que devem ser analisados em conjunto ao se propor novos
projetos.

O capitulo EMPREENDIMENTOS HIDRELETRICOS
NA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO JACUI: ANALISE E
ESPACIALIZACAO, de Patricia Ziani, Eliane Maria Foleto e Cassio
Arthur Wollmann, analisou e discutiu os empreendimentos hidrelétricos
na bacia hidrogrifica do Alto Jacui, tanto os ja existentes quanto os

projetos futuros, através da caracterizagio e espacializa¢io dos mesmos.

No capitulo FUMICULTURA NA BACIA HIDROGRAFICA
DO ALTOJACUI/RS, Vagner Apollo Duarte e Cassio Arthur Wollmann
abordaram o funcionamento do cultivo do tabaco nos municipios
localizados na bacia hidrografica do Alto Jacui, sendo caracterizados os
dados de produgio nos dltimos anos, a representatividade e a importincia
deste produto para a economia local, além do manejo da cultura e a
explicagdo do calenddrio agricola.

Ja no capitulo ALTO JACUI/RS - DEMARCACAO DA
ZONA DE PRODUCAO VITIVINICOLA, Cissio Arthur Wollmann
e Emerson Galvani elencaram os critérios geograficos, hidrograficos,
climdticos, fisiograficos, politicos e econdémicos e culturais para a
demarcagio da zona de produgio vitivinicola do Alto Jacui/RS

No capitulo COMPARTIMENTACAO GEMORFOLOGICA
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CORRENTE/GO,
BRASIL, Sheyla Olivia Groff Birro, Jurandyr Luciano Sanches Ross
e Jodo Batista Pereira Cabral fazem uma anilise da compartimentagdo
geomorfoldgica da Bacia do Rio Corrente, em Goids, marcada pelo uso
e expansdo da pecudria e agricultura, possibilitando a intensifica¢do dos
processos erosivos, facilitado, em muitos casos, em razio das diferentes

formas de relevo.



Ocapitulo ANALISEDE ESTABILIDADE EM VERTENTES
ATRAVES DO CALCULO DO FATOR DE SEGURANCA, da
Michelle Odete dos Santos, buscou analisar, por meio do cilculo do
fator de seguranga, dreas de instabilidade em vertentes da sub-bacia do
Rio Fischer, localizada em Teres6polis, Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro, no advento do desastre de janeiro de 2011, em situagdo de solo
saturado, associadas aos escorregamentos do tipo planar.

O capitulo ANALISE MORFOMETRICA DO CORREGO
MATRIZ, CACHOEIRA-ALTA/GOIAS, BRASIL de Fernanda Luisa
Ramalho, Jodo Batista Pereira Cabral e Assun¢do Andrade de Barcelos,
utilizam técnicas de geoprocessamento para analisar as caracteristicas
morfolégicas da bacia hidrogrifica do Cérrego Matriz, em Cachoeira-
Alta, Goiis.

No capitulo AVALIACAO DO POTENCIAL EROSIVO
DA CHUVA: ESTUDO DE CASO EM QUATRO POSTOS
PLUVIOMETRICOS NO ESTADO DE GOIAS, Pollyanna Faria
Nogueira, Jodo Batista Pereira Cabral, Susy Ferreira Oliveira e Celso
Carvalho Braga buscaram compreender a distribui¢o espacial e temporal
da erosividade na drea de influéncia de postos pluviométricos localizados na
bacia do rio Claro e rio Verde, no Sudoeste de Goiis, que sofrem pressoes
associadas a produgdo agricola e industrial de grios, sucroenergéticas,
atividades agropastoris e de gera¢io de energia hidroelétrica.

Em seguida, no capitulo ESTUDO SAZONAL DA
EROSIVIDADE DA CHUVA NAS BACIAS DE BARRA DOS
COQUEIROS E CACU-GO NO ANO DE 2017, de Ezequiel Pereira
da Silva, Fernanda Luisa Ramalho, Joao Batista Pereira Cabral e Regina
Maria Lopes, verificou-se que a intensidade da precipitagdo em janeiro
acarreta a redugdo da capacidade produtiva no terreno, consequentemente
todo material é carreado para o fundo de vale, tendo como destino final a

deposi¢ao nos canais hidricos podendo resultar na diminui¢ao do potencial



de produgio energética da UHE Cagu e UHE Barra dos Coqueiros.

No capitulo O USO DE DADOS HISTORICOS NOS
ESTUDOS DE INUNDACAO, Rosangela do Amaral e Jurandyr
Luciano Sanches Ross demonstram como o levantamento de dados
histéricos de ocorréncias de inundagdo em bacias hidrogréificas pode
contribuir para a avaliagdo do comportamento hidrolégico e das possiveis
influéncias da urbanizagio na magnitude dos fenémenos, a partir do
estudo de caso da Bacia do Cérrego Ipiranga, Sao Paulo/SP.

@) capitulo CARACTERIZACAO
HIDROSSEDIMENTOLOGICA DO RESERVATORIO DA
USINA HIDRELETRICA DE CACU - GO, de Celso de Carvalho
Braga, Jodo Batista Pereira Cabral, Susy Ferreira Oliveira e Assungio
Andrade de Barcelos realizou uma anilise espago-temporal dos parimetros
hidrossedimentolégicos: concentragio de sélidos em suspensio (CSS),
transparéncia da dgua (SEC) e turbidez (TURB), no reservatério da
UHE de Cagu.

O capitulo ANALISE TEXTURAL E CLASSIFICACAO
DOS MODELOS DEPOSICIONAIS EM RESERVATORIO DE
EMPREENDIMENTO HIDRELETRICO, de Susy Ferreira Oliveira,
Jodo Batista Pereira Cabral, Celso de Carvalho Braga, Assun¢io Andrade
de Barcelos e Pollyanna Faria Nogueira, estudou a granulometria e os
modelos deposicionais associados aos materiais sedimentados no fundo
do reservatério da UHE Barra dos Coqueiros, no Sudeste Goiano.

No capitulo IMPORTANCIA DA QUALIDADE DE DADOS
PARA PESQUISA EM GEOPROCESSAMENTO, Waterloo Pereira
Filho, Rafael Dezordi e Gisieli Kramer avaliam os impactos relacionados
a qualidade dos dados nos resultados finais de pesquisas na drea de
Geotecnologias, ressaltando que a pesquisa estd vulnerdvel a erros em cada
tase de aquisi¢do de dados, que podem impactar negativamente na busca

das informagdes. Nos trabalhos de campo pode-se encontrar condigoes



adversas tanto nas questdes climdticas quanto geograficas, como relevo
e acessibilidade ao local desejado, além dos erros associados ao uso de
equipamentos que proporcionam a obtencdo de varidveis importantes,
mas muitas vezes seu manuseio exige conhecimento muito detalhado

para evitar produgio de dados equivocados.

No capitulo ANALISE COMPARATIVA ENTRE BACIAS
DERIVADAS DE MDEHC, UTILIZANDO IMAGENS ASTER,
SRTM e ALOS, PARA O MUNICIPIO DE SANTA MARIA - RS,
Marcos Augusto Gomes Dos Santos, Waterloo Pereira Filho, Tatiana
Mora Kuplich, Yesica Ramirez Flores e Alessandra Aparecida da Luz
Moraes verificaram a conformidade da delimitagdo automatica de bacias
hidrograficas usando trés modelos oriundos de imagens SRTM, ASTER
e ALOS.

O capitulo  CARACTERIZACAO TEMPORAL E A
DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS VARIAVEIS LIMNOLOGICAS
DO RESERVATORIO PASSO REAL, de Felipe Correa dos Santos
e Waterloo Pereira Filho, teve como objetivo caracterizar e verificar a
relagdo entre varidveis limnoldégicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
reservatério da UHE Passo Real, no Rio Grande do Sul.

O capitulo  RELACAO ENTRE A PRECIPITACAO
PLUVIOMETRICA E O USO E COBERTURA DA TERRA
SOBRE VARIAVEIS LIMNOLOGICAS, de Janderlei Velasque Dal
Osto, Waterloo Pereira Filho, Rafael Dezordi e Cristiano Niederaurer
da Rosa, analisou as alteracoes das varidveis limnoldgicas em relagio a
precipitagdo pluviométrica e o uso e cobertura da terra da microbacia da
Sanga do Padre, localizada no municipio de Sao Borja, na por¢io oeste
do Rio Grande do Sul.

Noartigo ANALISE ESTATISTICA ENTRE VARIAVEIS DE
TSS, CLOROFILA A, NDVI E TRANSPARENCIA, Juliane Beatriz



Lissner e Waterloo Pereira Filho analisaram a correlagio, o coeficiente de
determinagio e nivel de significincia entre varidveis de Totais de Sélidos
em Suspensio (TSS), Clorofila a, Indice de Vegetagio por Diferenga
Normalizada (NDVI) e transparéncia utilizando dados in situ e imagens
de satélite da Lagoa Itapeva, para avaliar a relagdo entre tais varidveis e
como o nimero de amostras responde ao tratamento estatistico.

O capitulo ANALISE ESPACIAL DA TURBIDEZ NO
COMPARTIMENTO AQUATICO DO RIOSAO FRANCISCO
VERDADEIRO - ITAIPU, de Rafael Dezordi, Waterloo Pereira Filho,
Gisieli Kramer, Cristiano Niederauer da Rosa e Janderlei Velasque Dal
Osto gerou um modelo matemadtico para estimar os dados de turbidez
observados em campo a partir de imagens do sensor orbital Operational
Land Imager (OLI) do Landsat 8. para compartimento aqudtico
denominado Sdo Francisco Verdadeiro (SFV'), Lago da Itaipu, no Parana.

No capitulo AVALIACAO DA CONCENTRACAO DE
FOSFORO E CLOROFILA A NAS AGUAS DO RESERVATORIO
DE ESPORA, Assung¢io Andrade de Barcelos, Fernanda Luisa Ramalho,
Patricia da Silva Gomes, Jodo Batista Pereira Cabral e Michaela Andréa
Bette Camara avaliaram o Indice de Estado Tréfico (IET), utilizado para
determinar o grau de trofia de ecossistemas aqudticos, por representar a
quantidade de nutrientes que chegam em um curso d’dgua do reservatério
da UHE Espora, localizado na Bacia Hidrogrifica do Rio Corrente, no
sudoeste do estado de Goids.

No capitulo ESTIMATIVA DA TEMPERATURA
DE SUPERFICIE DA AGUA A PARTIR DE DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO, Gisieli Kramer, Patricia Michele
Pereira Trindade, Cristiano Niederaurer da Rosa, Ademir de Cissio
Machado Peransoni e Waterloo Pereira Filho objetivaram relacionar e
verificar as diferencas entre a temperatura de superficie da dgua (TSA)

estimada em imagens termais com métodos distintos de processamento



e a TSA medida em campo em diferentes intervalos temporais, no
compartimento aquatico Sdo Francisco Verdadeiro, Lago Itaipu, PR.

No capitulo ~ VARIABILIDADE CLIMATICA E
OS ASPECTOS FISICO-GEOGRAFICOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO MEDIO CAIAPO, OESTE GOIANO -
GOIAS,Thiago Rocha, Zilda Mariano de Fitima (in memoriam), Alécio
Perini Martins, Jodo Batista Pereira Cabral, Daiane Ferreira Batista e
Regina Maria Lopes estudaram a variabilidade dos elementos climéticos
(temperatura do ar (°C) e precipitagdo pluvial (mm) na escala regional e
local, considerando a relagio com fatores fisico-geograficos (hipsometria,
exposi¢io da vertente, declividade e uso da terra) na bacia hidrogrifica do
Médio Caiapé, no oeste goiano.

No capitulo VARTABILIDADE TERMO-HIGROMETRICA
NO ENTORNO DO RESERVATORIO ERNESTINA/RS, EM
SITUACAO DE VERAO, Denise Cristina Borges e Cassio Arthur
Wollmann analisaram a variabilidade termo-higrométrica, no periodo
de verdo, em trés categorias distintas de usos da terra (cultura agricola,
banhado e fragmento florestal) préximos ao Reservatério Ernestina,
no municipio de Ernestina, Rio Grande do Sul. Foi possivel perceber o
quanto os usos da terra exercem influéncia no comportamento termo-
higrométrico, mesmo em dreas préximas umas das outras, em especial o
papel da vegetacio no controle sobre a variabilidade termo-higrométrico,
com a presenc¢a do fragmento florestal, apresentando as menores variagoes
tanto de dia quanto a noite, comparada as demais 4reas.

No capitulo O CAMPO TERMO-HIGROMETRICO DE
SALTO DO JACUI/RS, EM SITUACAO DE VERAO, Ismael Luiz
Hoppe e Cissio Arthur Wollmann mensuraram e avaliaram o campo
termo-higrométrico da drea urbana de Salto do Jacui no noroeste do Rio
Grande do Sul, no dia 12 de janeiro de 2017, levantando e identificando os

sistemas atmosféricos e o tipo de tempo dominante, bem como coletando



e comparando dados através dos abrigos meteoroldgicos, instalados em
diferentes usos e cobertura da terra e a através de transectos moveis
realizados na drea urbana.

O capitulo PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NA
BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO JACUT, RS, de Jakeline Baratto
e Cissio Arthur Wollmann analisou a variabilidade espago-temporal
da precipitagdo pluviométrica, que é dos atributos climaticos que tem a
maior variabilidade no espago e ao longo do tempo, na bacia hidrogrifica
do alto Jacui, RS, entre os anos de 1980 a 2010, considerando os reflexos
da atua¢io dos fenémenos El Nifio e La Nina.

No capitulo VARIABILIDADE PLUVIOMETRICA NO
SETOR PAMPEANO DA BACIA HIDROGRAFICA ALTO
JACUI/RS, Santhiély Laksmi Silva Gomes,Jodo Paulo Delapasse Simioni,
Jakeline Baratto e Ciéssio Arthur Wollmann analisaram a variabilidade
espago-temporal da precipitagio pluviométrica em trés municipios
localizados a oeste da Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui (BHAYJ): Jari, J6ia
e Tupanciretd/RS, buscando compreender a variabilidade pluviométrica
de uma drea com remanescente de vegeta¢io do bioma Pampa, bem como
sua distribui¢do em escalas mensais, sazonais e anuais, contribuindo para
o desenvolvimento dos estudos em climatologia geografica, planejamento
dos recursos hidricos da regido e conservagao ambiental.

No capitulo OROGRAFIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL
PLUVIOMETRICA EM BACIAS HIDROGRAFICAS DO
ESTADO DO PARANA, Mircio Greyck Guimaraes Correa, Paulo
Miguel de Bodas Terassi e Emerson Galvani apresentam um estudo
comparativo da anilise de correlagdo estatistica entre a altitude e a
precipitagdo pluviométrica nas bacias hidrogrificas dos rios Piquiri e
Pirapé, localizadas no estado do Parand, com a finalidade de identificar
a participacdo da altitude na distribui¢io da precipitagdo pluviométrica

em bacias hidrograficas, ji que a orografia corresponde a um importante



atributo no controle da circulagio atmosférica por influenciar a distribuicao
espacial e temporal de elementos climaticos como a precipitagio.

O capitulo EVENTOS DE PRECIPITACAO EXTREMA
NA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO JACUI, de Aline Nunes
da Silva e Cissio Arthur Wollmann buscou estabelecer a frequéncia
de participacbes das classes de eventos extremos da precipitagdo
pluviométrica na bacia hidrogréfica do Alto Jacui, localizada na Regido
Hidrogrifica do Guaiba. Para isto, utilizou-se uma classificagio que
considera a intensidade de precipitagdo pluviométrica em sete classes de
acordo com a quantidade de precipitacio registrada em milimetros em

pluviémetros ou pluviégrafos.

No capitulo INFLUENCIA DE FATORES
CLIMATOLOGICOSNAINFECCAODA SOJAPORFERRUGEM
ASIATICA, Ademir de Cissio Machado Peransoni, Waterloo Pereira
Filho, Cristiano Niederaurer da Rosa, Gisieli Kramer e Patricia Michele
Pereira Trindade realizaram a andlise dos indices de temperatura e
pluviosidade a fim de constatar a influéncia das condi¢bes meteoroldgicas
no processo de infecgdo e reprodugio do fungo Phakopsora pachyrhizi
causador da ferrugem asidtica nas bacias hidrogrificas Vacacai Mirim e

Ibicui Mirim, na regido central do Rio Grande do Sul.

No capitulo A DENGUE NA BACIA HIDROGRAFICA DO
ALTO JACUI/RS, Bianca Marques Maio, Iago Turba Costa e Céssio
Arthur Wollmann apresentam a localizagio e a caracteriza¢do dos casos
de dengue nos anos de 2007 a 2017 nos municipios inseridos na Bacia
Hidrografica do Alto Jacui, contextualizando em relagio ao Rio Grande
do Sul e comparando com outras regiées do Estado.

No capitulo JUSTICA AMBIENTAL E RACISMO
AMBIENTAL NA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO
DO ]AGUARE, SAO PAULO/SP, de Ribia Gomes Morato, Felipe



André Dias, Marcos Roberto Martines, Fernando Shinji Kawakubo e
Ailton Luchiari (in memoriam), utilizaram dados do Censo do IBGE e
da Prefeitura para compor um indice de justi¢a ambiental, na zona Oeste
do municipio de Sdo Paulo. O principio estrutural da justica ambiental
¢ que populagoes vulnerdveis nio sejam expostas a uma maior carga de
problemas ambientais. Jd o racismo ambiental diz respeito as injustigas
ambientais e sociais que recaem desproporcionalmente sobre ragas
vulnerabilizadas. O indice de justica ambiental apresentado mostrou uma
desigualdade marcante, com associa¢do tanto com a composi¢do racial
quanto a renda da populagio.

Finalmente, o capitulo KIT DE ROCHAS E MINERAIS
DA BACIA DO RIO CLARO: PRODUCAO DE MATERIAL
DIDATICO COM ABORDAGEM INVESTIGATIVA de Patricia da
Silva Gomes, Assun¢io Andrade de Barcelos, Jodo Batista Pereira Cabral
e Michaela Andréa Bette Camara, que encerra o livro, teve como objetivo
utilizar kits compostos por rochas e minerais da bacia hidrografica do
Rio Claro, em Goids, com o intuito de proporcionar um material didatico
para aulas de Geografia, possibilitando aos estudantes conhecer as rochas
e minerais existentes em uma bacia hidrografica, identificar, classificar
e montar kits de rochas e minerais como recurso didédtico. Trata-se
de um recurso importante para despertar nos alunos o interesse pelo
conhecimento dentro da drea de geociéncias.

Boa leitura!

Rubia Gomes Morato
Departamento de Geografia/USP
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BACIA HIDROGRAFICA:UNIDADE
DE ANALISE INTEGRADA

Jurandyr Luciano Sanches Ross

1. Pressupostos das Andlises Integradas

Os arranjos e desarranjos dos espagos geograficos dos mais
diferentes territdrios, estd diretamente relacionado com o modo como os
atores sociais de um determinado territério ou de um lugar se relacionam
com a economia aberta para o mundo global ou se fecham para uma
economia interna com lagos ténues com o mundo exterior. Na perspectiva
da rela¢do aberta com o mundo global as transformagdes, a dinidmica
social e econdmica sdo extremamente mais intensas, pois a competi¢io
produtiva, a concorréncia entre empresas, entre pessoas e entre
profissionais, exige cada vez mais forte capacitagdo profissional entre os
trabalhadores, uso de tecnologias cada vez mais sofisticadas pelas empresas
para torna-las mais eficientes, e grandes investimentos de capitais. A

voracidade dos mercados da economia global é inexoravel, inclusive com

a natureza, que cadla vez mais rapidamente vai sendo transformada e
frequentemente lapidada, em fun¢io das pressdes exercidas pelas agdes
exploratérias. As pressoes se manifestam sobretudo através da economia
de mercado, em fun¢io das necessidades criadas pelo consumo, que é a
base da economia capitalista, que a cada dia se aprimora e se intensifica
na economia globalizada, muito produtiva, cada vez mais eficiente,
cada vez mais rica, mas fortemente excludente. Isto tudo se reflete nos
espagos geogréficos produtivos e ndo produtivos, que vao sendo gerados
ao longo do territério, e modificados rapidamente, como tudo que com

grande velocidade se insere e se descarta no seio das sociedades mais



dindmicas e tecnificadas da atualidade. Essas marcas de transformagao da
natureza se traduz por um complexo de atividades econémicas e sociais,
que determinam e estruturam os espagos geograficos, objeto de anilises e
pesquisas da geografia tanto na perspectiva da natureza, da sociedade ou
como ¢ mais desejavel de ambas conjuntamente.

O objetivo geogrifico geral desse entendimento integrativo
sociedade-natureza consiste em obter um conjunto de informagoes
elaboradas e organizadas de forma tal que se consubstancie em documentos,
a partir do qual é possivel desenvolver a¢des de planejamento e gestdo
ambiental para os diferentes espagos territoriais com a finalidade de
conservar, preservar e recuperar a natureza e, a0 mesmo tempo, nio cercear,
mas pelo contririo, estimular o desenvolvimento econdmico e social com
bases sustentdveis. Isto significa promover desenvolvimento econdémico
e social onde potencialidades e limitagdes da natureza sejam respeitados,
nio obrigatoriamente com preservacdo absoluta dos bens naturais, mas
com promogio de usos tecnicamente adequados e tratamento técnico
criterioso dos residuos e rejeitos gerados.

As pesquisas geogrificas sempre se desenvolverdo na

perspectiva de se elaborar produtos analitico-sintéticos integrativos e
representados no tempo e no espaco de um determinado territério, quer
seja a bacia hidrografica, o municipio, o estado, o pais, uma unidade de
conservagao ou até mesmo uma grande propriedade rural, ou um conjunto
de um grande nimero de pequenas unidades de produgio agro-pecudria.
Os produtos finais da pesquisa podem nio ser obrigatoriamente
documentos de sintese, mas inevitavelmente os procedimentos de
investigacdo s6 sdo possiveis de serem operacionalizados com a utilizagao
de dados que possam ser confrontados, comparados e combinados entre
si, para que seja vidvel obter-se resultados analiticos satisfatérios com

as correlagdes e combinagdes com diversas informagdes das varidveis da



natureza e da sociedade. Os produtos da pesquisa geogrifica devem ser
espacializdveis no territério e no tempo histérico, objeto da anlise, como
por exemplo uma bacia hidrogréfica, que por si s6 define uma unidade
ambiental natural integrada a partir de uma das variaveis da natureza, o rio
principal e seus afluentes que se inter-relacionam com a dindmica climatica,
com o relevo, os solos, a base geoldgica e a cobertura viva vegetal natural
ou introduzida pelas atividades humanas. As pesquisas inevitavelmente
necessitam trabalhar com dados que ao serem manuseados/organizados/
sistematizados informam aspectos dos elementos fixos (estdticos)
do territério objeto da pesquisa, mas também possibilita a anilise da
dinamica ou seja dos fluxos que ddo “vida”ao ambiente em andlise. Nesse
contexto as andlises devem contemplar, de forma analitica e também
sintética, os dados multitematicos gerados pelas pesquisas das disciplinas
especializadas de viés geografico. Os produtos temiticos gerados sdo
acompanhados de textos, mapas, tabelas e grificos com conteddo técnico-
cientifico de cardter inter e transdisciplinar. A combinagdo das informacées
integradas resultam em andlises diversas sobre cada uma das varidveis
pesquisadas, como 4gua, solos, relevo, clima, usos da terra, problemas
ambientais diversos, como também possibilitam identificar diferentes
espagos territoriais compostos por um mosaico de espagos menores e
mais homogéneos a que se pode denominar de Unidades de Paisagens,
Unidades de Terras, Unidades Ambientais, Sistemas Ambientais entre
outros. Estes, em sintese sdo espacos geogrificos nos quais tém-se o
entendimento das fragilidades e potencialidades ambientais, bem como

potencialidades e vulnerabilidades sociais (ROSS, 2006).

2. A Natureza Humanizada

As relagbes sociedade-natureza, sobre as quais a Geografia deve

desempenhar importante papel nio sé para a produgio do conhecimento



humano mas sobretudo, para transformar esse conhecimento em um
bem de interesse social e de utilidade publica, a contribui¢do tedrica do
professor Milton Santos ¢ muito importante. Isto porque o autor teoriza
sobre o conhecimento geogrifico em uma perspectiva de entendimento
mais amplo, integrando sociedade e natureza e procurando mostrar o
papel da visdo holistica que a Geografia deve transmitir e mais do que
isso praticar. E a tnica 4rea do conhecimento que oferece a oportunidade
de ter-se um conhecimento integrativo mais amplo e total sobre as
sociedades humanas e suas relagoes intrinsecas com a natureza, tanto nos
condicionamentos que os ambientes naturais influenciam nas atividades
humanas, como essas atividades interferem e modificam a natureza. Em
suas obras “Metamorfoses do Espaco Habitado” de 1988, e, “A Natureza
do Espago” de 1999, ao tratar do papel da Geografia e da pesquisa
geogrifica defende que “(...)impde-se, na andlise, apreender objetos e
relagbes como um todo, e sé assim estaremos perto de sermos holistas,
(..)isto é, preocupados com a totalidade”.

Evidentemente, que a apreensio da totalidade acaba por exigir o
entendimento de outros conceitos de certo modo a ela inerentes, mas que se
constituem em coisas distintas. Nesse sentido, Santos (1988), explica que
“(...).anogdo de totalidade é uma das mais fecundas que a filosofia cldssica
nos legou, constituindo um elemento fundamental para o conhecimento e
andlise da realidade”(...)“nessa idéia, todas as coisas presentes no universo
formam uma unidade, um todo, embora a totalidade nao seja uma simples
soma das partes. As partes que formam a totalidade ndo bastam para
explica-la, ao contrdrio, ¢ a totalidade que explica as partes”.

Continuando seu discurso sobre a interatividade entre as partes
que compdem o todo, Santos (1999), escreve que “(...)a realidade € a
totalidade dos estados de coisas existentes, as totalidades das situagdes.

A totalidade é o conjunto de todas as coisas e de todos os homens, em



sua realidade, isto é, em suas relagdes, e em seu movimento”. Citando
Goldmann (1967), Santos (op. cit.), transcreve, “(...) a totalidade é o
conjunto absoluto das partes em relagdio mutua”. Assim, a evolugio
da totalidade ao se transformar em outra realidade, continua sendo
totalidade. Citando Karpik (1972), Santos (1999), diz que “(...).essa
totalidade do real, compreende conjuntamente o planeta, isto ¢, a natureza
e a comunidade humana”.

E importante entender com maior clareza outros conceitos
inerentes as abordagens geograficas e que sdo distintas entre si, inclusive
no conceito de totalidade, “espago” e “paisagens”, que ao mesmo tempo
que se assemelham e, portanto, se confundem, mas na pratica sdo distintos.
Santos (1988), afirma que “(...) todos os espagos sdo geogrificos, porque
sdo determinados pelos movimentos da sociedade e da produgio. Mas
tanto a paisagem, quanto o espago, resultam de movimentos superficiais
e de fundo, da sociedade, uma realidade de funcionamento unitario, um
mosaico de relagdes, de formas, fungées e sentidos” (...) “tudo aquilo que
nés vemos, que nossa visio alcanga ¢ a paisagem. Esta pode ser definida
como o dominio do visivel, aquilo que a vista abarca. Nao é formada apenas
de volumes, mas também de cores, movimentos, odores, sons, (...)”. “A
dimensao da paisagem ¢ a dimensao da percepgio, o que chega aos nossos
sentidos (...), a percepgio é sempre um processo seletivo de apreensio”.

Conforme Santos (1988), “Se a realidade é apenas uma, cada
pessoa a vé de forma diferenciada, deste modo a visio pelo homem
das coisas materiais, ¢ sempre deformada”. Para Max Sorre, em citagao
de Santos (op cit), “a nogdo capital de complexo geogrifico local, cuja
expressdo concreta ¢ a paisagem”, considerando que objeto de estudo da
Geografia ¢ a paisagem e sua funcionalidade natural e humana.

Carl Sauer, também citado por Milton Santos, diz que existem

dois tipos de paisagens, a natural e a artificial. “A paisagem artificial é a



paisagem transformada pelo homem, enquanto grosseiramente, pode-se
dizer que a paisagem natural é aquela ainda ndo mudada pelo esforco
humano”. Assim, “ a paisagem é um conjunto heterogéneo de formas
naturais e artificiais, formada por fracbes de ambas, seja quanto ao
tamanho, volume, cor, utilidade ou por qualquer outro critério. A paisagem
¢ sempre heterogénea, dependendo da escala de andlise que se estd fazendo
dela. Aquilo que em uma escala de andlise regional ¢ homogéneo nio o
¢ quando se passa para analise em escala local. Outro fato merecedor
de lembranca é que a paisagem por nio ser estitica, sua dinimica estd
diretamente dependente dos fluxos energéticos e de materiais produzidos
ou inerentes 4 natureza de um lado e de outro pelas alteragdes desses
fluxos produzidos pelas intervengbes humanas. Assim a andlise de uma
bacia hidrografica estd sempre vinculada as varia¢oes e diferencas que as
paisagens que compdem a unidade de andlise, ou seja neste caso a prépria
bacia. As pesquisas integradas devem contemplar sempre os aspectos
naturais que envolvem a dgua na perspectiva da qualidade e quantidade
bem como de suas alteragdes com perda de qualidade e de quantidade
como modificagdes de vazio e intensidades dos fluxos hidricos, quer
sejam eles atmosféricos, de superficie ou subterraneos. As dguas, como os
gases da atmosfera sio elementos fluidos que circulam e permeiam todas
as demais componentes da natureza quer seja ela bidtica ou abiética. Sao
determinantes na defini¢do das unidades de terras e suas geodiversidades,
bem como nas variagdes bidticas que marcam a biodiversidade. Neste
contexto, o objeto de andlise integrada das bacias hidrogrificas se
compdem pelas componentes da geodiversidade, ou seja do relevo,
dos solos, da base geoldgica, recursos hidricos, climas e suas intera¢oes
com os componentes da biodiversidade ou seja da flora e fauna, quer
sejam terrestre, aérea ou aquadtica e suas interdependencias e como estas

varidveis combinadas sdo o suporte que dio base para a sécio-diversidade



dos humanos que habitam os diferentes ambientes, tanto na perspectiva
econdmica, como cultural e social.

A vida em sociedade supde uma multiplicidade de fungdes e
quanto maior o nimero delas, maior a diversidade de formas e atores.
Santos“A paisagem ndo se cria de uma sé vez, mas por acréscimos,
substitui¢oes; a légica pela qual se fez um objeto no passado era a 1égica
da produgio daquele momento. Uma paisagem, ¢ um conjunto de objetos,
que tém idades diferentes, ¢ uma heranca de muitos diferentes momentos”
tanto na perspectiva humana como da natureza. Desse modo, Santos (op.
cit.) afirma, “ (...)a paisagem ndo é dada para todo o sempre, é objeto de
mudanca. E um resultado de adicoes e subtracdes sucessivas. E, uma
espécie de marca da histéria do trabalho, das técnicas. Por isso, ¢ formada
por elementos naturais e artificiais ou seja os produzidos ou introduzidos
pelos humanos.

A abordagem tedrica apresentada por Milton Santos (1988
e 1996), deixa claro que as questdes relacionadas com a Geografia
trabalhadas nos diferentes pontos da superficie da terra, inclusive nas
bacias hidrogrificas, ndo podem ser tratadas somente pela Stica da
natureza ou das sociedades humanas que habitam esses lugares. E preciso
tratar e apreender esses diversos lugares, face suas diversidades naturais,
sociais, culturais e econdmicas no contexto de sua totalidade, ou seja, no
ambito do “espago total”, envolvendo portanto sociedade e natureza na
perspectiva dinimica, deixando as marcas das transformagdes no espectro
do visivel bem como na dindmica dos fluxos da natureza e dos fluxos e
histéria da sociedade.

Seguindo estes pressupostos que estabelecem as vinculagoes entre
asociedade e a natureza, e sendo a 4gua um dos elementos imprescindiveis
a existéncia a vida, a andlise integrada na perspectiva da totalidade e do

espago total, possibilita que as bacias hidrograficas sejam assim tratadas



ao serem objeto de usos diversos e de multiplas pesquisas.

Como a dgua é um recurso natural de interesse social
e de uso multiplo, ter conhecimento de seus volumes, seus fluxos, suas
qualidades sdo imprescindiveis para os humanos tanto na perspectiva
alimentar como matéria prima e fonte de energia para gerar produtos
e objetos de uso didrio. As dguas pertencentes a cada uma das bacias
hidrogrificas tém multiplicidade de usos e portanto é de absoluto
interesse social, e seu uso ¢ acima de tudo de utilidade publica. Agua para
abastecimento urbano e rural, 4gua para irrigacdo agropecudria, dgua para
atividades industriais, dgua para geragdo de energia elétrica, dgua para
navegacio, enfim dgua para tudo, ou seja a dgua estd em tudo que envolve
as necessidades e interesses da humanidade. Mas a 4gua também tem sido
usada ao longo da histéria para servir como diluidora de residuos liquidos
e s6lidos decorrentes de efluentes de esgotos urbanos e industriais, e isso
estd progressivamente comprometendo sua qualidade e gerando escassez
relativa. As dguas superficiais e subterrdneas recebem os dejetos urbanos
e industriais, os detritos sélidos e os quimicos dissolvidos, produzidos
pelos processos erosivos decorrentes das dreas de agricultura e pecudria, e
também dos caminhos de servicos das dreas rurais, das estradas e rodovias
municipais, estaduais e federais, enfim tudo chega aos rios. Esses processos
todos contribuem para a perda de qualidade das dguas, tornando-as
poluidas, 4guas mortas por excesso de elementos quimicos e fisicos.
Assim, ¢ objeto de preocupagio das pesquisas com as bacias hidrograficas
os problemas ambientais decorrentes das atividades humanas, que atuam
como se as dguas pudessem infinitamente continuar limpando as sujeiras
produzidas pela humanidade. Ainda que a 4gua, como o ar sejam fluidos
“auto-limpantes” porque tém grande capacidade de se regenerarem
naturalmente, a carga de detritos sélidos, liquidos, gasosos, fisicos e

quimicos  quando concentrados, transformam dguas vivas em dguas



mortas e portanto doentes. A saide de uma bacia hidrogréfica pode ser
medida pela qualidade de suas dguas, ou seja d4gua de mé qualidade de um
rio é sinonimo de um rio doente, é resultado de uma bacia hidrogréfica
doente.

O tema dgua,que é um recurso natural de bem publico e portanto de
interesse social, é desde 1934 objeto de preocupacio do Estado brasileiro,
sempre com o intuito de garantir sua qualidade e quantidade em face dos
interesses da nag@o. O primeiro c6digo das dguas no Brasil emergiu com
o decreto federal 24643 de 10/07/1934 no governo de Getilio Vargas.
O referido decreto, tinha um enfoque claramente voltado para os usos
especificos das dguas sob duas perspectivas a saber: alimentagio com o
abastecimento publico das comunidades; e setor produtivo vinculado a
irrigacdo agricola, industrial, gera¢do de energia elétrica e navegagio.
O artigo 29 § primeiro explicita que “.....fica limitado o dominio dos
Estados e Municipios sobre quaisquer correntes (cursos d’dgua), pela
serviddo, que a Unido se confere para o aproveitamento industrial das
dguas e da energia hidrdulica e para navegagdo”. A partir deste decreto,
o governo federal passa a fazer a gestdo publica dos recursos hidricos,
que inicialmente ficou a cargo do Departamento Nacional de Produgao
Mineral (DNPM). Em 1965, criou-se o Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), que vigorou até 1996, quando
passou para o controle e gestio da Agencia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), vinculada ao -Ministério de Minas e Energia (MME) e a
Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH) subordinada ao Ministério do
Meio Ambiente (MMA).

A constitui¢do federal de 1988, no artigo 21, inciso XIX define
a competéncia da Unido para instituir um “sistema nacional de recursos
hidricos, bem como definir critérios de outorga de direitos de seu uso”.

No artigo 22, inciso IV define a competéncia da Unido para legislar sobre



“4guas e energia’, podendo sob lei complementar autorizar os Estados a
legislar sobre questdes especificas deste artigo. Em 1997, é sancionada
a lei 9433/97, sobre gestao dos recursos hidricos. Nesta lei, entre os
fundamentos estio que a d4gua ¢ um bem de dominio publico, dotado de
valor econémico, onde os usos sao multiplos, mas que deve privilegiar
como prioridade o uso do consumo humano e dessedentagio de animais.
Definiu também que a Bacia Hidrogrifica ¢ uma unidade territorial de
planejamento e gestdo dos recursos hidricos com participagdo do setor
publico, dos usudrios e das comunidades. Nesta perspectiva a as bacias
passam a ser tratadas como gestdo integrada tendo como instrumento
operacional as Agéncias de Bacias e os Comités de Bacias Hidrograficas
tanto no nivel federal como nos estaduais. Esta lei deixa claro que o
planejamento e gestdao dos recursos hidricos deve ser integrado com a
gestdo ambiental.

Diante destes pressupostos, fica explicito, que sendo os recursos
hidricos um bem publico, deve ser gerido no contexto das bacias
hidrogrificas na perspectiva dos usos miltiplos, mas privilegiando
a alimenta¢do humana e animal. A dgua quer seja ela de superficie ou
subterrdnea, deve sempre ser objeto de interesse da sociedade como um
todo e portanto seus aproveitamentos como abastecimento humano,
agricola, industrial, energético, navegagdo entre outros, necessita sempre
de anilises integradas no contexto das pesquisas e decisdes coletivas,
através das agéncias e comités de bacias.  As bacias hidrograficas, sio
por exceléncia unidades territoriais, que se consubstanciam em unidades
ambientais, onde a dgua é a componente natural de intersec¢io de
interesses sociais e econémicos. Em fungao disto as bacias hidrograficas,
de diferentes ordens e tamanhos, sdo por defini¢do unidades territoriais

de planejamento sécio-ambiental.



3. Ecogeografia das Bacias Hidrograficas

Na perspectiva da ecogeografica contempla-se a partir do
presente, o passado e futuro das relagdes sociedade-natureza, a partir
da histéria, para explicar a atualidade e estabelecer as prognoses para o
futuro. Os objetivos desta concepg¢io estdo voltados para o planejamento
e gestdo dos territérios como por exemplo uma bacia hidrogrifica,
valorizando a conservagio a recuperagio e preservagido ambiental. Para
isto, entretanto ¢ necessirio envolver andlises sobre diferentes aspectos
da natureza e as questdes sociais, culturais e econdomicas. Nesta linha
as componentes naturais e sociais ao serem analisadas e entendidas no
contexto das interagdes e das interdependéncias mutuas, possibilitam
atingir o entendimento da complexidade de um determinado “Espaco
Territorial Total”, enquanto forma, estrutura, funcionalidade e dinamica,
atual, e com progndstico para o futuro.

O entendimento desse espago geografico precisa ser apreendido
tanto pela perspectiva atual e histérica da sociedade como pela heranga
genética e dindmica da natureza. Nem a sociedade e nem a natureza
podem ser tratadas e consideradas como elementos estédticos ou como algo
imutdvel, porque ambas estdo em permanente estado de transformagio e
suas dindmicas atuais embora com tempos e ritmos diferentes, sdo apenas
um corte temporal no processo histérico da natureza e da sociedade.

O espago geogrifico total é multi-dimensional porque envolve a
complexidade da dindmica da sociedade, que se manifesta concretamente
em um determinado territério e depende sempre do suporte da natureza
que ¢ dindmica, complexa e de grande diversidade. Pode-se entender
os fluxos energéticos e de materiais da natureza em si mesmo sem as
intervengdes humanas, mas nio se pode explicar a dindmica da sociedade

sem considerar o papel da natureza como suporte aos processos



socioeconémicos. A natureza pode perfeitamente existir e existird por
tempo infinito sem os humanos, mas os humanos nio existem sem a
natureza.

A natureza, bem como as organizagdes sociais, apresentam-se
com funcionalidades intrinsicas, que se pode explicar pelos elementos
fixos e pelos fluidos que determinam os fluxos. Tudo tem movimento,
tanto a natureza, como a sociedade, nio se pode pensar e agir como se a
sociedade seja algo dinimico e complexo e a natureza seja algo estdtico, e
acabado — um produto inerte, tudo se modifica com os tempos histérico
e geoldgico.

A natureza é estruturada em sistemas ambientais naturais,
onde cada uma de suas componentes s6 existem em complementagio
combinada com a outra, e a0 mesmo tempo cada componente pode ser
entendida em sua dindmica especifica. A atmosfera tem sua dinimica que
se expressa pelos climas; a hidrosfera estd em permanente movimento; a
litosfera tem movimentos curtos e de alta intensidade, mas os lentos sio
de atuacdo constante; os vegetais e os animais sio os mais sensiveis aos
efeitos naturais e humanos e por isso sio os mais frigeis e mutantes. Toda
essa dinAmica, se manifesta em todas as dimensées (multidimensional) e
s6 existem porque cada uma dessas partes dependem uma das outras e das
energias que atuam sobre elas. A energia solar, as energias da terra como
a forga gravitacional, a energia do magmatismo terrestre, a forca inercial
que permite os movimentos rotacionais e translacionais do planeta,
os elementos minerais das rochas que decompostas quimicamente
compdem os solos e estes juntamente com a dgua alimentam os vegetais,
os animais e os microrganismos. O processo ¢ continuo, mas com
diferentes intensidades de fluxos energéticos e de materiais. Os Sistemas
Ambientais Naturais sio movidos pelas diferentes energias e matérias

que se apresentam através dos fluxos de dgua, de ar/calor, de nutrientes



minerais, de elementos quimicos, de sedimentos, dos dtomos, das células.
Sdo, entretanto, o ar e a dgua os elementos fluidos que possibilitam as
transferéncias constantes de materiais entre as partes, porque através destes
as reagOes fisicas e quimicas se processam tanto por entre componentes
fisicos como biolégicos e neste ultimo inclui-se os vegetais, os animais, 0s
microrganismos e os humanos. Isso tudo esti concretamente no espago
geografico total, ou seja, em um territério, que nio pode ser pensado sé
em um plano horizontal ou bidimensional da superficie da Terra., e sim
em todas dimensoes.

J4, as organizagbes humanas ou sociais se estruturam e funcionam
apoiadas em outra l6gica, que se definem por sistemas socioecondémicos.
Esta ¢ mais dificil de se enquadrar no recorte de bacias hidrograficas,
porque as agdes que definem suas dindmicas normalmente extrapolam
os limites de bacias, de Estados e até de paises. De qualquer forma toda
organizagio social ou sistema socioeconémico depende diretamente
dos recursos da natureza, do trabalho humano, da base financeira, e de
uma superestrutura governamental, o Estado que se impoe através dos
instrumentos regulatérios (leis e tributos fiscais) e das politicas publicas.
A semelhanca da natureza, os sistemas socioeconémicos, se estruturam
em componentes ou setores. Basicamente pode-se entender, que as mais
diferentes organizac¢des socioecondmicas estdo articuladas e funcionam
por acdes combinadas entre os setores financeiro, produtivo primario,
produtivo de transformacio, comercializagdo/servicos e consumo e
o Estado como poder miximo regulador, define e implementa as
politicas sociais, econdmicas e ambientais. Esses setores, representam as
componentes dos sistemas socioecondmicos e do mesmo modo que nos
sistemas naturais, sio interdependentes e sdo articulados através dos fluxos
de dinheiro, de mercadorias, de documentos, de informagoes, de pessoas,

mas todos estdo direta ou indiretamente na dependéncia dos recursos



naturais (dgua, ar, minerais energéticos e nio energéticos, agricultura,
pecudria, silvicultura, etc).

Os sistemas socioeconémicos podem ser mais dindmicos, ou
seja, mais vigorosos ou menos vigorosos, isso vai depender de uma
diversidade de fatores, mas a capacidade maior ou menor do consumo e a
disponibilidade de recursos financeiros define a intensidade da dindmica
economica e social. A intensidade dos fluxos dos sistemas socioecondémicos
¢ regida pelo Estado e pelos investimentos financeiros aplicados nos
setores produtivos e no consumo, mas tudo também depende do trabalho
humano, que serd mais necessirio quanto mais intenso for a dinimica do
sistema. A capacidade produtiva torna-se mais eficiente, quanto maior for
o grau de tecnificagio do sistema e, portanto a intensidade da dindmica
econdmica tem uma relagdo direta com a inser¢io tecnolégica e com o
volume de dinheiro injetado e circulante.

Os sistemas socioecondmicos ndo podem existir se nio estiverem
articulados aos sistemas ambientais naturais porque ¢ destes que se subtrai
os mais diversos recursos naturais, que vao alimentar a cadeia produtiva
primdria e de transformagio e que completam o circuito quando os
produtos gerados se transformam em objetos e chegam ao consumidor
final, que por sua vez ¢ o que retroalimenta os setores produtivo, financeiros
e de servigos. Essas atividades geram residuos que voltam para a natureza
em forma de lixo, mas que também podem ser reaproveitados no processo
de reciclagem e reaproveitamento, ou seja matéria prima recuperadas dos
residuos. Todos os residuos podem também terem uma fungio social,
desde que se tenha gestdo e tratamento técnico para transforma-los em
matéria prima de segunda geracdo. Para isto ocorrer é preciso vontade
politica ou seja politica publica, viabilidade técnica e economica.

Essa combinagio/intera¢io entre os sistemas socioecondmicos e

ambientais naturais definem no territério espacos geograficos totais que



s6 podem ser entendidos na perspectiva do papel interativo da sociedade
com a natureza. Os arranjos espaciais, dos chamados espagos geograficos
totais, produzidas pelo trabalho humano sobre a natureza também sio
mutantes no tempo e no espago, porque ao mesmo tempo que dependem
da natureza, estio submissos as mudangas dos hibitos sociais e das
conjecturas politicas da economia global. Cada lugar da Terra face suas
caracteristicas naturais na perspectiva das potencialidades e fragilidades
e das dependentes inser¢oes tecnoldgicas e financeiras, vai estar mais
ou menos articulado, com a economia global. Quanto mais produtivo
e tecnologicamente e mais avangado for um sistema socioeconémico e
ambiental, melhor inserido estard no contexto da economia global, e ao
contririo quanto mais préximo da natureza pouco transformada, menos

articulado estara frente ao mundo global.

Como coloca Ross & Del Prette (1998), “Embora os sistemas
naturais e as formagdes socioecondmicas sejam apreendidas segundo
légicas distintas, sua integragio efetiva ocorre no territério e seu
reconhecimento, através das pesquisas e das representacdes gréficas
e cartogréficas, permite o estabelecimento e regula¢io do seu uso. O
grupamento, por exemplo, em unidades territoriais basicas, unidade
de Terras, unidades de Paisagens ou zonas ecoldgico-econdmicas que
refletem as diferenciagio socioecondémica e ambiental, pressupéem
um modelo integrativo e interativo que, do ponto de vista 16gico-
conceitual, pode ser entendido e representado através da articulagdo
de dados especializiveis, cuja ponderacio deve ser criteriosa no dmbito
técnico-cientifico, ainda que se contrapde aos interesses minoritdrios
quanto ao uso e apropriagio dos recursos naturais. Desse modo, as
interagdes resultam de dois processos dinamicos e distintos que se
manifestam concretamente em um determinado espago territorial.”

Esse espago territorial é por exceléncia o espago geografico.

Os sistemas socioambientais se estruturam através do

ordenamento territorial, espontineo ou planejado, que devem ser



entendidos e administrados em fungido das potencialidades naturais e
sociais e das fragilidades ambientais e socioculturais. As transformagdes
da natureza pelas atividades humanas afetam sobretudo a “epiderme da
Terra”. Essas mudangas ocorrem no relevo, no solo, no subsolo, nas dguas,
na atmosfera, mas principalmente na parte viva do planeta (biosfera).
A natureza entretanto tém grande capacidade de auto-regeneragio,
para isso sé necessita de tempo e trégua, isto porque os humanos nio
alteram a esséncia dos fluxos energéticos e de materiais naturais, ainda
que interfiram fortemente na intensidade dos fluxos e aproveitamentos e
transformagdes dos materiais. As for¢as da natureza com seus mecanismos
funcionais sio muito mais grandiosas e poderosas do que qualquer agio
humana, por mais agressiva e extensiva que seja. Nesta perspectiva, os
riscos ambientais, ndo sdo riscos simplesmente para a natureza, mas em

sua esséncia o sdo para a humanidade.

O presente trabalho foi realizado com apoio do Programa Nacional
de Cooperagio Académica (PROCAD) da Coordenagio de
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CAPES 071/2013 - Processo: n° 88881.068465/2014/01.
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AS POLITICAS DE CONSERVACAO
NO PLANEJAMENTO INTEGRADO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO
ALTO JACUI/RS/BR

Elione Maria Foleto

1. Infroducéo

As demandas crescentes de uso da terra e dos recursos hidricos
reduzem a quantidade e afetam a capacidade de depuragio dos mananciais,
que se esgotam gerando passivo ambiental incalculdvel, que demanda do
gerenciamento, pautado no planejamento ambiental integrado da Bacia
Hidrografica.

A conservagio ambiental no Brasil, alicercada em instrumentos
de comando e controle do uso e ocupagio da terra e dos recursos Hidricos,
definem diferentes territérios, da escala local a regional, com restri¢coes de
uso e gestdo especifica para cada um de seus atributos, sendo que a Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei no. 6.938/81,
apresenta cardter transversal as demais politicas setoriais, estabelece
que a preservagio, melhoria e recuperagio da qualidade ambiental
tem por objetivo a qualidade de vida da populagio, o desenvolvimento
socioecondmico do pais, definindo alguns principios como: considerar o
meio ambiente um patrimoénio publico, a ser protegido tendo em vista o
seu uso coletivos; o uso racional dos recursos ambientais. Neste sentido a
conservagio ambiental, pela Constitui¢do Federal (CF) de 1988, no Art.
225, define como instrumento para conservagio ambiental, a criagdo de

espagos a serem protegidos:



“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial 4 sadia qualidade de vida, impondo-
se a0 Poder Publico e 4 coletividade o dever de defendé-lo e preserva-

lo para as pI‘CSCl’ltCS e futuras geragc")es.

1o. Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder

Publico:

I — preservar e restaurar os processos ecolégicos essenciais e prover o

manejo ecolégico das espécies e ecossistemas; [...]

IIT — definir, em todas as unidades da Federagio, espagos territoriais e
seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo
e a supressio permitidas somente através de lei vedada qualquer
utilizagdo que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem

a sua protegio;[...]

VII — proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas
que coloquem em risco sua func¢io ecolégica,provoquem a extingio de

espécies ou submetam os animais a crueldade.”

E para a efetividade dos principios da conservagio ambiental, a
intervengio do poder publico, se faz necessdria, através do reconhecimento
das dreas a serem protegidas, que poderdo ser alterados somente
perante autorizagdo dos érgios publicos, independente do local em
que estiver, seja em 4rea de dominio publico ou propriedade privada.
Sendo que o reconhecimento destes espagos, pela importincia dos
atributos hidrobiogeodiversos deverdo ser considerados no planejamento
integrado de bacias hidrograficas, potencializando desta forma os servigos
ecossistémicos de provisdo de dgua.

Os Espacos Territoriais a serem Especialmente Protegidos

(ETEP), ganham relevincia na provisio de servigos ecossistémicos,



definindo diferentes territérios a serem conservados, que muitas vezes,
extrapolam os limites ji consolidados dos municipios responsaveis pela
gestdo ambiental local. Em especial, para a conservagdo dos recursos
hidricos, o espago territorial a ser considerado ¢ o de captagio e circulagio
da dgua, a Bacia Hidrogrifica, que se sobrepde ao territério de vérios
municipios ou parcelas destes, dificultando o entendimento e a articulagdo
dos diferentes sistemas de gestdo: ambiental, dos recursos hidricos e das
unidades de conservagio.

Dentre as politicas ambientais, a serem consideradas na
conservagdo dos Recursos Hidricos, destaca-se a do Cédigo Florestal
Federal, de conservagao de remanescentes de vegeta¢do nativa, uma das
mais antigas em vigéncia no pais, importante no processamento da dgua.
Independente do tipo/espécie da vegetagao, do Bioma a que pertence, a
drea a ser conservada, serd no minimo de 20% da drea do imdvel rural,
definida como Reserva legal (RL); e as dreas de margem de rio, nascente
e encostas, definidas como Areas de Preservagio Permanente (APP), que
deverdo ser preservadas independente da posse do imével privada ou
publica. Além destas de responsabilidade do proprietario de imével rural,
existem outras dreas, de gestdo publica, que ampliam as dreas de restri¢oes
de usos, as chamadas Unidades de Conservagio (UC), que definem
outros territérios, além, do limite do Municipio e da Bacia Hidrografica.
Nesta perspetiva a efetivagio das politicas de conserva¢do dependem do
poder publico e da sociedade.

Nesta perspetiva, de planejamento integrado da bacia, um dos
instrumentos que contempla a articulagio das diferentes politicas setoriais
de conservagio é o Cadastro Ambiental Rural (CAR), ferramenta que
os proprietirios de iméveis rurais, deverdo aderir para o planejamento
ambiental da propriedade, objetivando ordenar  de acordo com o

previsto na legislacdo, contemplando os diferentes atributos naturais a



serem conservados.

Para o levantamento das diferentes politicas de conservagio,
a serem consideradas nos Planos de Bacia, que deverdo articular-se no
planejamento ambiental da Bacia Hidrografica do Alto Jacui (BHAJ), Rio
Grande do Sul, optou-se pela abordagem teérica, da andlise de contetddo
das Leis, focando nos objetivos, atributo a ser conservado e o territério de
abrangéncia, na perspectiva de especializar e analisar os principais pontos
de articulagio entre a conservacio dos Recursos Hidricos e o Meio
Ambiente.

Para a elaboragio do texto, os dados foram coletados do: Relatério
Sintese do Alto Jacui SEMA (2012); das leis ambientais disponiveis nos
sites: do Ministério do Meio Ambiente (MMA); da Agéncia Nacional
da Agua (ANA); Instituto Chico Mendes (ICMBio); da Secretaria
Estadual do Ambiente e Desenvolvimento Sustentivel (SEMA) /
Recursos Hidricos/Bacia do Alto Jacui. Do projeto de implanta¢do da
Unidade de Conservagio Estadual e das “Consultas de Autorizagio para
Licenciamento Ambiental”, no Raio de Amortecimento da Reserva
Particular do Patrimoénio Natural Estadual Moa. Como resultado da
andlise do quadro sintese com a indicagdo: das principais leis, os territérios
de conservagio com restricoes de usos, dos atributos de conservagio
conservador, dos 6rgaos executores, verificou-se a importancia da efetiva
participagdo dos proprietirios de iméveis rurais, através da implantagao do
Cadastro Ambiental Rural, na conservagdo ambiental e no planejamento

integrado da Bacia Hidrografica.

2. Bacia Hidrogrdafica na conservacdo dos
Recursos Hidricos

A Bacia hidrogrifica, como uma unidade natural de circulagio



superficial, ¢ recomendada, como referéncia espacial para o planejamento
ambiental integrado dos Recursos Hidricos, tanto pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) , Lei no 9.433/97, quanto pelo Cédigo
Estadual de Meio Ambiente (CEMA) do RS Lei no 11.520/00. Neste
sentido, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) através
da Resolugdo n° 032/03, propde a Divisao do Territério Brasileiro em
Regioes Hidrogrificas, da mesma forma, os estados definem a divisao
territorial em regides hidrogréficas, no RS sao Trés Regides Hidrograficas:
do Guaiba, Litoral e Uruguai, a Bacia Hidrografica do Rio Jacui pertence
a regido hidrogrifica do Guaiba, de responsabilidade de gerenciamento
do estado do Rio Grande dos Sul.

Considera-se a Bacia Hidrogréfica como a drea drenada por um
rio ou por um sistema fluvial, rede hidrografica, funcionando como um

sistema aberto de causa e efeito das intervengoes:

«

..uma drea da superficie terrestre que drena dgua, sedimentos e
materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto
de um canal fluvial. O limite de uma bacia de drenagem ¢ conhecido
como divisor de drenagens ou divisor de dguas. [...] Bacias de diferentes
tamanhos articulam-se a partir dos divisores de drenagens principais e
drenam em dire¢io a um canal, tronco ou coletor principal, constituido

um sistema de drenagem hierarquicamente organizado (COELHO

NETTO, 1994, pag. 97).

Desta forma um rio é um sistema aberto, com fluxo continuo
da nascente a foz, definindo a dindmica fluvial ao longo de milhares de
anos, onde as altera¢des antrépicas, no perfil longitudinal ou na secgio
do leito do rio desencadeiam reflexos sobre os demais canais da rede
hidrografica, onde as altera¢des na bacia hidrogrifica repercutem, direta
ou indiretamente, na qualidade e quantidade da dgua que escoa para

o leito do rio, desta forma, justificando a necessidade da conservagio



ambiental da bacia hidrografica.

A quantidade de 4gua disponivel no leito dos rios, e aquiferos,
depende das condi¢bes ambientais da bacia, da preservagio/conservagao
das condi¢bes de infiltragdo das dreas de recarga. Entdo, a gestdo dos
recursos hidricos pautada na perspectiva do aumento do suprimento,
reducgio da demanda, com medidas estruturais e ndo estruturais, a fim de
atender aos objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, depende
das politicas de conservagio e da restri¢ao de usos impostas pelos Espagos
territoriais especialmente protegidos: as dreas protegidas de APP,RL e as
UcC.

As dreas protegidas, contribuem de forma direta para os objetivos
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que no Art.2° da Lei no.
9.433/97, define como objetivos da Politica:

“... assegurar 2 atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade
de dgua, em padrées de qualidade adequados aos respectivos usos;
a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentdvel; a
prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequados dos recursos naturais

(catdstrofes como enchentes, inundagées, etc.)”

E para a gerenciamento dos recursos hidricos, a Lei define a
estrutura juridico-administrativa do Sistemas Estaduais de Recursos
Hidricos (SERH), descentralizado e participativo, atribuindo aos comités
de bacias hidrogrificas, a responsabilidade de deliberarem questées do:
Plano de Bacia, do enquadramento, da outorga e cobranga, demonstrando
a necessidade de articular com a gestdo ambiental, ja que os instrumentos
da politica de recursos hidricos pautam-se no uso dos recursos Hidricos
e ndo dio conta do ordenamento do territdrio, necessirio a conservag¢io

ambiental, que ¢ de responsabilidade dos Sistemas Municipais de Meio



Ambiente.
3. A Conservacdo pelo uso sustentavel da
propriedade privada

As politicas de conservagio, focam em alguns atributos naturais,
como: dgua, vegetagdo nativa, espécies de fauna e flora, enfim, segmentam
atributos da paisagem, ndo sdo raros os conflitos entre politicas publicas
locais, como por exemplo, envolvendo os Planos Diretores e as leis de Uso
e Ocupagio do Solo, com o Cédigo Florestal, Lei da Mata atlantica e das
Unidades de Conservagio.

Hé um consenso, quanto a importincia da cobertura da terra
com remanescentes de vegetagdo nativa, para conservagio da dgua,
independente do tipo de vegetagio: de campos, de floresta, ou de Cerrado,

mais uma vez, demonstrando a necessidade da efetivagio do Cédigo

Florestal Federal instituido pela Lei n°. 12.651/12, que define:

“Art. 1° - As florestas existentes no territério nacional e as demais
formas de vegetacio, reconhecidas de utilidade as terras que revestem,
sdo bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-
se os direitos de propriedade com as limitagées que a legislagio em

geral e especialmente esta Lei estabelecem.”

A Lei do cédigo Florestal, de abrangéncia nacional, se aplica a
todo imével rural, atribuindo responsabilidade ao proprietério, de norte a
sul, de leste a oeste do pais, independente do tamanho da drea do imével,
de conservar os remanescentes de vegetagdo nativa, em no minimo em
20% da propriedade, denominada “Reserva Legal”, garantindo desta
forma a conservagio dos diferentes tipos de vegetagio, dos Biomas, com

peculiaridades e exigéncias distintas, onde a Lei n°. 12.651/12, define:

“ Reserva legal ¢ compreendida como a drea localizada no interior

de uma propriedade ou posse rural, (...) com a fungio de assegurar o



uso econdémico de modo sustentdvel dos recursos naturais do imével
rural, auxiliar a conservagio e a reabilitacdo dos processos ecoldégicos
e promover a conservag¢io da biodiversidade, bem como o abrigo e a
protecio de fauna silvestre e da flora nativa”. (BRASIL, 2012, art.3,
inciso III), o percentual da drea a ser conservada na reserva legal
depende do tipo de Bioma em que estd localizada variando de 20 a

80% da 4rea da propriedade.’

Para a regulariza¢do destas dreas de reserva legal, considerando
a sua importancia para a conservagdo ambiental, a Lei prevé no Art. 66,

que:

”Pode ser recomposta sob a forma de regeneragio natural ou mediante
as seguintes formas de compensagio; Aquisi¢io da Cota de Reserva
Ambiental (CRA); Arrendamento sob regime de serviddo ambiental
ou Reserva Legal; Doagio ao Poder Publico de drea localizada no
interior de Unidade de Conservagio; e Cadastramento de outra
drea equivalente e excedente 4 Reserva Legal, em imével de mesma

titularidade ou adquirida de terceiro”.

A Reserva Legal de acordo com Becker (2017) “¢ passivel
de explora¢do limitada, mediante manejo sustentivel, sendo que sua
averbagio no Cartério de Registro de Iméveis nio serd obrigatério a
partir da sua declaragio e inclusdo no CAR — Cadastro Ambiental Rural.”

Além da Reserva Legal, para conservagio de remanescentes dos
diferentes o Biomas, em no minimo 20% da 4rea da propriedade, alguns
proprietirios, também terdo que conservar as Areas de Preservacgio
Permanente, que o Cédigo Florestal Brasileiro, Lei n°. 12.651/12, define

como:

“... drea protegida, coberta ou ndo por vegetagio nativa, com a fungio
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populages humanas,

localizadas nas margens dos curso d’dgua, nascentes e olhos d’dgua,



reservatérios de dgua, lagos e lagoas naturais ou artificiais, as nas
encostas com declividade superior a 45°, restingas e manguezais,
bordas de chapas e tabuleiros, em topo de morros e dreas com altitude

superior a 1800 metros, etc. (BRASIL, 2012, art. 4).

As dreas, cobertas ou nio por vegetagio, localizadas nas dreas rurais
e urbanas: nas nascentes, afloramento de dgua subterrinea, com ou sem
acimulo de dgua no raio de 50 metros; as faixas marginais, em ambos os
lados do leito, de qualquer curso d’dgua natural perene ou intermitente, em
largura minima de 30 metros; as encostas ou partes destas com declividade
superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior declive, ndo poderao
ser ocupadas, deverdo ser preservadas em todas as suas funges.

E ainda, para os mananciais naturais ou artificiais, o Art. 3°
da Resolugio n°. 302/02 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), define as Areas de Preservag¢io Permanente para o entorno

de reservatérios:

“4rea com largura minima, em projecdo horizontal, no entorno dos
reservatorios artificiais, medida a partir do nivel méximo normal de: I -
trinta metros para os reservatdrios artificiais situados em dreas urbanas
consolidadas e cem metros para dreas rurais. II - quinze metros, no
minimo, para os reservatérios artificiais de geragio de energia elétrica
com até dez hectares, sem prejuizo da compensagio ambiental. “III -
quinze metros, no minimo, para reservatérios artificiais nio utilizados
em abastecimento publico ou geragio de energia elétrica, com até vinte

hectares de superficie e localizados em érea rural.”

Além destas o Cédigo Florestal, prevé que em alguns casos o poder
publico, nas diferentes esferas de poder, poderd ainda declarar como APP,

as florestas e demais formas de vegetagio natural destinadas (CF, art. 3°):

)

> atenuar a erosdo das terras; b) a fixar as dunas; ¢) formar faixas

de protecio ao longo de rodovias e ferrovias; d) auxiliar defesa do



territério nacional; e) proteger sitios de excepcional beleza ou de
valor cientifico/histérico; f) Proteger exemplares da fauna ou flora
ameagados de extingdo; g)Manter o ambiente necessdrio a vida das

populagdes silvicolas; h) a assegurar condi¢cdes de bem-estar publico.”

Com objetivo de proteger atributos naturais de relevante interesse
ecoldgico, o poder publico poderd através de 6rgao municipal, estadual ou
federal, instituir as Unidade de Conservagao.

A necessidade da preservagio e conservagio de diferentes
atributos da paisagens, através de diferentes dreas protegidas, segundo o
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2018) devem ser planejadas e
administradas de forma integrada,em casos excecionais, a prioridade serd
a conservacio das Areas de Preservacio Permanente, da mesma forma,
quando da sobreposi¢do pelas Unidades de Conservagao, prioriza-se as
tipologias mais restritiva, a lei da Mata Atlantica que se sobrepoe as APP
e Ucs, considera estas como drea nucleo da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica.

Somente em alguns casos de interesse social e utilidade publica,
a Resolugio n°. 369/06 do CONAMA — Conselho Nacional do Meio
Ambiente, prevé Uso, Corte/supressio de vegetagio em APP. Entdo
as dreas de APP e Reserva legal sio obrigatérias em todas as imdveis
do pais, onde os proprietirios deverao declarar através do Cadastro
Ambiental Rural, a existéncia, e quando da inexisténcia, por supressio,

deverdo aderir ao Plano de Recuperagio.

4. A conservacdo da Mata Atlantica na
Reserva na Biosfera - RBMA

Além das dreas previstas pela Lei do Cédigo Florestal, os



proprietarios rurais deverdo atentar para a Lei n°. 11.428/06 da Mata
Atlantica, que dispde sobre a utiliza¢do e protecio da vegetagdo nativa
do Bioma Mata Atlantica. O Estado do Rio Grande do Sul, instituiu
pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA), o Projeto
RS Biodiversidade, definindo como drea prioritiria de conservagio da
biodiversidade e criagio de Unidade de Conservagio o Bioma Mata
Atlantica na regido central do RS. (SEMA, 2008).

Nesta perspetiva de conservacio de remanescentes de Mata
Atlantica, as Reservas da Biosfera, exercem um papel importante
na conservagio de ecossistemas, de gestdo integrada, participativa e
sustentdvel dos recursos naturais. Sdo delimitadas, conforme Tabela 1,
por zonas com diferentes possibilidades de uso e a ocupagdo da terra,
apresentadas a seguir:

Tabela 1- As zonas para o uso e ocupagio da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.
Zonas de

Amortecimento

Zona de Transicado

Sdo as dreas mais externas,
envolvem as zonas nucleo
e de amortecimento, nos
seus limites privilegia-
se o uso sustentavel da
terra. Sob as mesmas,
cabe destacar que nio hd
uma defini¢do geogrifica
fixa para seus limites,
pois sua delimitagdo estd

Zona Nucleo

Onde encontram-se os
remanescentes mais
significativos da Mata
Atlantica e de seus
ecossistemas associados,
em estado natural ou
minimamente alterado.
Considera-se nesta zona
as Areas de Preservacio

Envolve as zonas nuicleo
e possibilita atividades
economicas e usos da terra
sustentdveis sem que essas
atinjam a integridade dos
ecossistemas das zonas
nucleo. Nessa zona onde
RBMA busca recuperar
dreas degradadas propondo

Permanentes (APPs), e
Unidades de Conservagio,
sendo somente admitidas

utilizagbes afins
educacionais ou cientificos.

corredores de conservacio,
para a conectividade/
mobilidade entre espécies
de flora e fauna.

sujeita a ajustes periédicos,
alcancados na dinimica
da relagdo planejamento
executivo das atividades
econdmicas caracteristicas
da regido

Fonte: Corréa, F. (1996). Org.: Adaptado autora (2016).

Na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, as dreas-ntcleo sio

destinadas a protec¢iointegral da natureza,endossam o previsto pelo Cédigo
Florestal Federal, englobando as Areas de Preservagio Permanente, e as

Unidades de Conservagio. A partir da zona niicleo, sio definidas as zonas



de amortecimento da RBMA, sugere-se que os corredores ecolégicos
sejam usados como estratégia para potencializar a conservagio, onde as
APP de margens poderiam conectar as Reservas Legais e as Unidades de
Conservagio, potencializando desta forma a conservagio. Nesta perspetiva
de conservagdo a Zonas de amortecimento, admite as atividades que nao
resultem em dano para as dreas-nicleo, envoltas pela de transi¢do de uso
sustentdvel. Dentro desta mesma légica foram criadas para as Unidades

de Conservagio o Raio e a Zona de Amortecimento.

5. As Unidades de Conservacdo: Raio e
Zona de Amortecimento

Além das Areas Protegidas previstas por lei, como as do
c6digo florestal e a de ocorréncia Mata Atlantica, tem-se as Unidade
de Conservagio, que sio dreas com algumas restricoes de uso, que
ampliam as dreas de conservagio, instituidas pelo poder publico, sob a

responsabilidade das trés instincia de poder, regulamentadas pela Lei n°.
9.985/00 do Sistema Nacional de Unidades de Conservagio da Natureza
(SNUC) e as define como:

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagio e limites
definidos, sob regime especial de administra¢do, ao qual se aplicam
garantias adequadas de prote¢io (BRASIL, 2000).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagio, ordenou e
sistematizou as diferentes tipologias de dreas protegidas que ja existiam
no Brasil, instituidas antes da lei, constituindo um conjunto de UC:

tederais, estaduais e municipais, definindo os critérios e as normas para a



criagdo, implantagdo e gestdo destas no dmbito que forem estabelecidas.

As UC integrantes do SNUC dividem-se em dois grupos, com
objetivos e restricoes de usos diferentes: UC de Protecdo Integral: com
objetivo de preservar permitindo apenas o uso indireto dos recursos
naturais como, as atividades de recreagdo, lazer e pesquisas cientificas.
Compdem o grupo as tipologias: Estagdo Ecoldgica, Reserva Biolégica,
Parque Nacional, Monumento Natural e Refigio de Vida Silvestre
(BRASIL, 2000).

E as UC de Uso Sustentdvel: permitem o uso sustentdvel dos
recursos naturais, constituido das categorias: Areade Prote¢io Ambiental,
Area de Relevante Interesse Ecolégico, Floresta Nacional, Reserva
Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentével
e Reserva Particular de Patrimoénio Natural. (BRASIL, 2000).

As Unidades de Uso Sustentivel, através de Comités Gestores,
devem prioritariamente consolidar as politicas de conservagio ji existentes,
refor¢ando desta forma a importancia da lei do cédigo florestal, da mata
atlantica e o papel do proprietdrio rural na implantagio do CAR.

Com a implanta¢io das Unidades de Conservagio o territério de
gestdo e conservagio se amplia,em seu entorno, no Raio de amortecimento,
definido na perspectiva de aplicar o principio da precaugio, disponibilizado
no ato de criagio de UC estaduais, ou na Zona de Amortecimento a
ser definida posteriormente no Plano de Manejo. Complementando o
territério de conservagio das UC, o Raio ou Zona de Amortecimento
impoe restri¢oes nas atividades humanas tendo em vista a manutencio dos
processos ecolégicos no interior da unidade. A Resolu¢io CONSEMA
n°. 319/16:

“...estabelece critérios e procedimentos para a Autorizagio de
Licenciamento Ambiental de atividades ou empreendimentos
que afetem as Unidades de Conservacio Estaduais e Municipais

integrantes do Sistema Estadual de Unidades de Conservagio e seu



entorno (Zonas de Amortecimento e drea circundante de 10km).” com

o propésito de minimizar os impactos negativos sobre a unidade.”

Dentre os objetivos das dreas protegidas, até aqui apresentadas,
enfatiza-se a protegdo e recuperacio dos recursos hidricos, visto que
em todas as leis fica clara a importidncia destas para a protegdo dos
recursos naturais dentre estes o Hidrico. Demonstrando a necessidade
da integracio da gestdo dos recursos hidricos com a gestio ambiental
usando como estratégia a consolidagio das dreas protegidas, dreas sujeitas

a restri¢oes de uso, com o objetivo de proteger os recursos hidricos.

6. O Planejamento Ambiental Integrado na
Bacia Hidrogrdafica do Alto Jacui/RS

A necessidade de conservagdo dos recursos hidricos no estado do
RS, torna-se evidente, demanda de uma agio conjunta do poder publico
e a sociedade, conforme o Art. 225 da constitui¢do Federal do Brasil, que
preconiza, que todos sdo responsaveis pelo meio ambiente ecologicamente
equilibrado, impondo-se a sociedade civil e o poder publico o dever de
defendé-lo, partindo deste pressuposto, entende-se que para defender
¢ necessdrio conhecer a realidade local, perceber as possibilidades de
melhoria e se apropriar das normativas que possibilitam a melhoria na
qualidade ambiental da dgua e de vida da sociedade.

Dentre os rios do estado do Rio Grande do Sul, Rio Jacui
destaca-se como o mais importante rio de dominio estadual, na Regido
Hidrogrifica do Guaiba, a Bacia Hidrogrifica localiza-se na porgao
centro-leste, nas provincias geomorfolégicas do Planalto Meridional, da
Depressio Central e, em menor drea, da Planicie Costeira Interior e do

Escudo Sul Rio-grandense. Entre as coordenadas geogrificas 28°08’ a
29°55’ de latitude Sul e 52°15’a 53°50’ de longitude Oeste, abrange uma



drea de aproximadamente 13.065,19 Km?. Entre os principais afluentes
destacam-se: rio Jacui, Jacui-mirim e Jacuizinho (SEMA, 2012). Das
nascentes no Planalto percorrendo aproximadamente 800 Km, até a foz
no Lago Guaiba, pela extensio do perfil longitudinal, o Rio Jacui, foi
segmentado na Bacia do Alto e Baixo Jacui para fins de gerenciamento
dos Recursos Hidricos.

Pelo Decreto Estadual n° 53.885/18, que institui a subdivisao das
Regioes Hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul, para fins de
gestdo dos recursos hidricos, o Alto Jacui (G — 050), caracteriza-se por
uma densa densidade de drenagem, com o maior potencial hidroelétrico
do estado, com 10 empreendimentos: dentre esses destacam-se as Usinas
Hidrelétricas (UHE) de: Ernestina, Leonel de Moura Brizola, Itatba e
Passo Real com o maior reservatério artificial do Estado do RS com
22.250 ha de érea alagada (COAJU, 2012), os lagos caracterizam-se
como elementos que estruturam a paisagem local, com a necessidade de
conservagio de margens.

A populagio da Bacia estd distribuida em 41 municipios com
621,9 mil habitantes, segundo dados do Censo Demogrifico do IBGE
(2010). Desses, mais da metade é formada por pequenos municipios rurais,
isto ¢, apresentam menos de 10 mil habitantes e grau de urbanizagio
inferior a 50%. Da Populag¢io Total na Bacia 275.852 residem na drea
urbana e 77.869 na drea rural, totalizando 353.721 habitantes segundo
Relatério BHAJ (2012, pag. 17).

Dos tipos de uso do solo na Bacia Hidrografica, ha predominancia
das atividades agricolas, refletindo os dados econémicos do Estado como
a regido de maior produgdo agricola. As dreas com cobertura florestal e
arbustiva restringem-se basicamente, as dreas de maior declividade, nas

encostas, e ao longo das margem de rios. (ZIANI, 2014).



/. As Politicas de Conservacdo na Bacia
Hidrografica do Alto Jacui

A Bacia Hidrografica do Alto Jacui com caracteristicas geograficas
que propiciam o cultivo agricola, tém apresentado um indice crescente
de projetos de irrigacdo na Bacia, com aumento da demanda de uso dos
recursos hidricos, desta forma, demonstrando a necessidade urgente de
articulagdo do planejamento ambiental ao uso dos Recursos Hidricos,
para garantir usos multiplos, em condi¢bes qualiquantitativas adequadas
as atuais e futuras geragdes.

Neste sentido, o desafio estd na efetiva articulagio da Matriz
Institucional do Sistema Estadual/Municipal de Meio Ambiente com
o Estadual de Recursos Hidricos, j4 que nio existe gerenciamento
municipal de Recursos Hidricos. Na perspectiva da Gestdo compartilhada
e descentralizada os comités (Usos Recursos Hidricos) e os conselhos
municipais (Planejamento e Ordenamento do Territério), devem focar na
Unidade de produgio rural, como um espago de intervengio estratégico,
buscando parecerias junto aos produtores, incentivando-os a participar
dos Conselhos e Comités de Bacia Hidrografica, para que encontrem
mecanismos de enfrentamento para a efetiva conservagdo ambiental e
hidrica.

As politicas de conservagio que incidem na Bacia Hidrografica, e
consequentemente nas unidades de produgio,aserem consideradas quando
do planejamento ambiental e dos recursos hidricos, sdo desconsideradas
pelos Diagnésticos do Plano de Bacia, que consistem na primeira etapa
do Plano de Bacia, o diagnéstico subsidia o Enquadramento e os Planos
de Agio. No “Relatério da Etapa A” da BHAJ, SEMA (2012) , dentre
as informagdes, disponibilizadas nas 277 paginas, em gréficos, tabelas,

espacializadas em mapas, as informagdes sobre as dreas a serem protegidas



e/ou conservadas restringem-se a seis pdginas, intituladas “Avalia¢do de
Cobertura Vegetal Remanescente”, nio refletindo a importincia desta
informagio para o gerenciamento e planejamento ambiental da Bacia
Hidrografica. O Relatério apresenta Modelos Matematicos de “Avaliagio
de Perda de Solo e Cilculo de Descarga de Sedimentos”, caracterizando a
perda de solo, como um dos principais problemas na Bacia.

A perda de solo e a sedimentagio dos rios, conforme os dados do
“Relatério da Etapa A” SEMA (2012), no item “Sintese da Qualidade da
Agua”, contribuem para a contaminagio dos rios com: Fésforo, Coliformes
Termotolerantes, alguns metais, entre eles, o Aluminio, Cidmio,
Chumbo, Cobre e Ferro, enquadrando alguns afluentes do Alto Jacui em
classe 4, em praticamente todas as Unidades Administrativas. Segundo
a Resolugio CONAMA ne 357/05, que define os parimetros para a
classifica¢do dos rios do Brasil e dispoe sobre diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, a Classe 4 apresenta os piores indices de qualidade da
dgua, que podem ser destinadas apenas: a) & navegag¢io; e b) 2 harmonia
paisagistica. Constata-se com os dados do Relatério, que a redugao do
aporte de sedimentos oriunda da agricultura e pecudria mostra-se como
um dos desafios, pelo cariter difuso destas fontes poluidoras, o que requer
acoes articuladas e de grande abrangéncia social e territorial.

Considera-se que a conservagio dos recursos hidricos vai
além dos instrumentos de gerenciamento dos Recursos Hidricos na
Bacia Hidrogréfica, e dependem do Planejamento e Ordenamento do
Territério, entdo deve-se priorizar a efetivagdo das politicas que ddo
conta da conservagio e preservagio ambiental. Se os Espacos Territoriais
Especialmente Protegidos, jd estdo previstos, pela politica nacional de
meio ambiente, com um instrumentos para a conservagio ambiental, e
consequentemente dos Recursos Hidricos, e se estes se materializam na

bacia hidrogréfica do alto Jacui, através de dreas protegidas com restri¢ao



de uso da: Reserva Legal, Areas de Preserva¢io Permanente, da Mata
Atlantica e das Unidades de Conserva¢io da tipologia de Reserva
Particular do Patriménio Natural, com suas respetivas Raio/Zonas de
Amortecimento, a efetivagdo destes deverd ser priorizada nos Planos de
Acgio da BHA]J.

Neste sentido destaca-se que o Sistema Nacional de Meio
Ambiente (SISNAMA) , os 6rgios e entidades da Unido, dos Estados,
Distrito Federal e Municipios devem buscar mecanismos, segundo a lei,
para atender a responsabilidade da execugdo das Politicas Ambientais,
para: proteger o meio ambiente e combater a polui¢do em qualquer de
suas formas; promover a melhoria das condigbes ambientais; fiscalizar
as concessoes de direitos de exploragio de recursos hidricos em seus
territérios; legislar concorrentemente sobre defesa do solo e dos recursos
naturais, prote¢do do meio ambiente e controle da polui¢do. Nesta
perspectiva de gerenciamento descentralizado e participativo, que
demanda conhecimento sobre a realidade local, apresenta-se na Tabela 2

algumas consideragio a sua implantagao.



Tabela 2 - As principais politicas de conservagio, que deverdo estar previstas no Plano

de Acdo do Alto Jacui: Lei, territérios de abrangéncia e restri¢es impostas, atributos a

serem conservados e érgio executor.

Recursos Hidricos-
Resolugio 302/02
do CONAMA

entorno
- 100 m/ abastecimento Humano
em 4areas rurais;
- 15 m/ geragdo de energia elétrica
com até 10 ha;
- 15 m/ demais com até 20 ha em|

drea rural. APP: Protecio Integral

Reservatérios na-
turais ou artificiais

Lei Teritério/Resticoes Atributo Execucao
Territério Nacional: _ . A
Cédigo Florestal | Propriedade:APP: margem de rio, Vegeta%gao nativa | Orgios d.o SISNAMA
. - de diferentes Federais: IBAMA,
Federal, Lei nascentes e encostas, de Protegdo | , . .
. biomas (Floresta, | Estaduais: FEPAM,
12.651/12 Integral, e RL no minimo 20% . s
: . Cerrado e campo) | Secretarias Municipais
area de Uso Sustentivel
SEMA/FEPAM:
Faixa ocorréncia Mata Atlintica Projeto RS
o do BrasilZona Nucleo: (APP e B e
Mata Adantica, |(jCs), de Protecio Integral e Zona| Bioma de Mata | “Corredor Ecolégico
Lei 11.428/06 |Amortecimento (conexdo de APP Atlantica quarta Colénia”
e RL), Zona Transi¢do de Uso
Shetentavel Plano Municipal da
- Mata Atlantica
Biodiversidade:
Unidades de Limite de ocorréncia de atributo | Florae Fauna |SNUC: Instituto Chico
Conservagio Biogeodiverso a ser conservado: Monumento Mendes
Lei 9.955/00 habitat espécie flora ou fauna, Natural SEMA: Departamento
Decreto 53.037/16 podendo ser Protegio Integral/Uso| Geodiversidade: | Biodiversidade/Divisio
SEUC sustentdvel dgua, geologia e UC e Municipios.
geomorfologia
Areas Especiais:
Cod‘lgo Est‘adual Raio Amortecun.ento 101fm Orgio Gestor da UC/
Meio Ambiente Zona de Amortecimento 4rea | Flora, Fauna, Re- .

N A . ICMBio, SEMA, Con-
Resolugio do influéncia na UC cursos Hidricos Ihos Gest
CONSEMA Uso sustentivel Sethos festores

319/16
1 Bacia Hidrogrifica
Recursos | idricos Recursos Hidricos| SERH/DRH/Comités
Reservatérios artificiais APP de Orgﬁos do SISNAMA

Federais: IBAMA,
Estaduais: FEPAM,

municipais: Secretarias.

Fonte: Leis Ambientais

As Politicas de conservagio das UCs, com Raio e Zona de

amortecimento, se sobrepdem a das dreas de Preserva¢io Permanentes

e Reserva Legal ampliam as dreas a serem protegidas. Quanto ao



planejamento e ordenamento destas dreas o Cédigo Estadual de Meio

Ambiente (2000, pag. 41), no Capitulo VII, Pardgrafo unico:

“Em funcido das caracteristicas especificas de cada uma dessas dreas,
o 6rgio competente estabelecerd exigéncias e restri¢des de uso. Art.
52 - Para o entorno das Unidades de Conservagio serdo estabelecidas
pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) normas
especificas para a sua utilizagio, recuperagio e conservagio ambiental.
Art. 53 - As dreas reconhecidas como Reserva da Biosfera terdo seu
zoneamento e disciplinamento estabelecidos pelos 6rgios competentes.
Art.54 - Toda e qualquer 4rea de preservagio permanente ou de reserva

legal serd considerada de relevante interesse social e nio ociosa.”

Ainda em relagio as Politicas de Conservagio na Bacia
Hidrogréfica, algumas consideragdes sdo apresentadas a seguir:

a) Do Cédigo Florestal Federal, Lei n°. 12.651/12 - dispde sobre
a prote¢io da vegetagio nativa neste caso, define as Areas de Preservagio
Permanente (margens, nascentes e encostas) e de Reserva Legal em
todas as propriedades (no minimo 20% da propriedade) conservando
remanescentes de Mata atlintica, em todos imdéveis rurais da BHAJ, a
conservagio dessas dreas sdo fundamentais e demandam da participagio
dos proprietdrios para que unidade produtiva possa cumprir a sua fungio

ambiental, garantindo a prote¢io do interesse individual e difuso.

A fungio ambiental se volta para a manutengio do equilibrio ecolégico
enquanto interesse de todos, beneficiando a sociedade e aquele que a
cumpre. H4 uma dupla protegio no conceito de fungio ambiental da
propriedade: a protegio do meio ambiente e a prote¢io da prépria
propriedade (BORGES, 1998, p. 296)

A cobertura vegetal, principalmente de remanescentes de espécies
nativas, desempenham papel importante no processamento, e acimulo da

dgua no solo, o que, consequentemente agrega valor as propriedades, com



dgua disponivel para suas demandas. Além de facilitar o processamento
da dgua no solo, a cobertura da vegetacio, nas dreas de preservagio
permanente de: margens, nascentes e encostas, protege os rios da
contaminagio e reduz o assoreamento do leito fluviais, constatado como
um dos principais problemas da Bacia Hidrografica do alto Jacui.

O Cédigo de Meio Ambiente do RS também, reforca a

importancia destas dreas :

“...dreas de preservagdo permanente: dreas de expressiva significagio
ecolégica amparadas por legislagdo ambiental vigente, considerando-se
totalmente privadas a qualquer regime de exploragio direta ou indireta
dos Recursos Naturais, sendo sua supressio apenas admitida com prévia
autorizag¢do do 6rgio ambiental competente quando for necessiria a
execugio de obras, planos, atividades, ou projetos de utilidade publica

ou interesse social, apés a realiza¢io de Estudo Prévio de Impacto

Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).”

No caso do alto Jacui, a densa densidade de drenagem e a
quantidade de reservatérios, com predominincia de uso agricola,
demanda de atengdo especial para planejamento integrado das Reserva
Legal com as Areas de Preservagio Permanente na bacia hidrografica,
para potencializar a conservagido ambiental. Se, a Reserva Legal, for
planejada de forma articulada com a das propriedades limitrofes, podera
contribuir para ampliar o tamanho do fragmento de vegetacio, e as APP
de margens de rio, poderdo desempenhar papel de corredor ecoldgico,
conectando os fragmentos de vegetagio das Reservas Legal. A conexio
dos fragmentos através de corredores ecoldgicos sdo essenciais, para a
conectividade funcional, facilita a movimentacio dispersio das espécies
e ainda a conectividade estrutural, conecta fisicamente os fragmentos e
manchas, potencializando a conservagio, evita ainda a compactagio do

solo, facilitando a infiltra¢do da dgua das chuvas e consequentemente, o



processamento da dgua no solo, a recarga do lencol freitico, influenciando
na vazio do rio. Dessa forma, fica claro para o produtor rural os beneficios
oriundos da sua manutengio ou restitui¢ao da vegetagao.

b) A Lei da Mata Atlantica, Lei no. 11.428/06 define a Reserva
da Biosfera, no Estado do RS, como drea prioritiria para a conservagio,
abrange uma drea expressiva, localizando-se, principalmente, na porgao
norte, nordeste e regido central deste Estado. E na Bacia Hidrografica
do Alto Jacui, as trés zonas da RBMA cobrem aproximadamente 50% da
drea, com amplas zonas nucleos, assim como as zonas de amortecimento,
encontra-se na por¢do centro-sul da bacia. Nas dreas de transi¢do do
rebordo do planalto com a depressdo, localizan-se as maiores reas de
APP de encostas, zonas nucleo da RBMA. A lei da Mata atlantica se
articula com a do Cédigo Florestal e das Unidades de Conservagio,
quando define que para o Zoneamento da Reserva da Mata Atlantica as
Areas de Preservacio Permanente, e as Unidades de Conservagio, serdo
definidas como drea nicleo com protecio integral.

¢) O Sistema Estadual de Unidades de Conservagio do Rio Grande
do Sul,Decreton®.53.037/2016,regulamenta as Unidades de Conservagio:
estaduais, municipais e particulares criadas no territério do Estado, de
acordo com Sistema Nacional de Unidades de Conservagiao - SNUC,
Lei no. 9.955/00. Além da drea da Unidade de Conservagio, de protegio
integral, estdo previstas Areas Circundantes do Raio de Amortecimento
de 10 km, ou as Zonas de Amortecimento, regulamentadas pela Resolugio
no. 319/16 do CONSEMA, que define a necessidade de Autorizagio
para Licenciamento Ambiental de atividades ou empreendimentos que
afetem as Unidades de Conservagio Estaduais e Municipais integrantes
do Sistema Estadual de Unidades de Conservagao e seu entorno, dreas em
que os produtores/empreendedores deverdo demonstrar que cumprem

todas as leis ambientais.



A Lei no. 11.520/00 do Cédigo Ambiental Estadual, que atribui
ao Poder Publico declarar de uso especial a vegetagio e as dreas destinadas
a preservar e conservar a biodiversidade define como dreas especiais no
Art.no.51 - “além das dreas integrantes do Sistema Estadual de Unidades
de Conservagio, sio também objeto de especial protegdo: as dreas
adjacentes as Unidades de Conservagdo.” Na bacia hidrografica do Alto
Jacui, segundo Relatério Sintese do Alto Jacui, SEMA (2012) existem
apenas Unidades de Conservagio da tipologia de Reserva Particular do
Patrimoénio Natural, no municipio de Passo Fundo: a RPPN Instituto
Menino Deus com 5,19 hectares, e a RPPN Maragato com 41 hectares,
a qual inclusive foi reconhecida em 2014, pelo Conselho Nacional da
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, como posto avan¢ado da RBMA.
Recentemente foi instituida a RPPN da Universidade de Passo Fundo -
UPF.

H4 necessidade da consolidagdo das diferentes tipologias de
Areas Protegidas, como estratégia de conservacio ambiental e das dguas,
considerando que possuem Fungdes, Estruturas e Dinamicas diferentes e
por isso ndo podem ser compensadas umas as outras. Na BHAJ ocorrem
as seguintes dreas: da Reserva Legal em 20% de todos iméveis rurais; de
Preservagdo Permanente quando no caso de nascentes, nargens de rios
e reservatérios de geragdo de energia, e encostas; da Mata Atlantica;
das Unidade de Conservagio, no caso RPPN com o raio e zona de
amortecimento: Terras Indigenas. Desta forma, salienta-se a importancia
da participagdo da sociedade no processo de gerenciamento dos
Recursos Hidricos, demonstrando os ganhos obtidos pelos os servigos

ecossistemicos prestados por estas areas.



8. Consideracoes do Planejamento
Ambiental Integrado em Bacias Hidrograficas

No contexto ambiental, hd um consenso quanto a fun¢io das reas
protegidas para a conservagio ambiental como um todo: dos recursos
hidricos, da estabilidade geoldgica/geomorfolégica e a biodiversidade,
facilita o fluxo génico de fauna, protege o solo, e assegura, o bem-estar
das populagbes humanas, entio, cabe aos gestores, em todas as esferas de
poder, priorizar a implantagio destas dreas, garantindo a conservagio dos
Recursos Hidricos da bacia hidrogrifica.

Na perspetiva de consolidar as dreas protegidas, a Unido e os
Estados deverio implantar Programas de Regularizagio Ambiental -
PRAs para imdveis rurais, com o objetivo de adequé-los aos termos da
Lei. Sendo que a Inscrigdo do imével rural no CAR- Cadastro Ambiental
Rural é condigdo obrigatéria para a adesdo ao PRA. O CAR segundo
SEMA (2018)

“O Cadastro Ambiental Rural é o registro publico eletronico das
informagdes ambientais dos iméveis rurais. Ele tem o objetivo de
promover a identificagio e a integragio das informacdes ambientais
das propriedades e posses rurais, visando o planejamento ambiental,

monitoramento, combate ao desmatamento e regularizagio ambiental.”

A inscri¢do no CAR, segundo Becker (2017),

“ é obrigatoria para todas as propriedades e posses rurais, tem natureza
declaratéria e permanente, e conterd informagdes sobre o imével
rural, conforme o disposto no Art. 21 do Decreto no. 7.830/12. O
6rgio ambiental estadual integrante do Sisnama ou institui¢io por
ele habilitada, devera aprovar a localizagdo da RL apés a inclusio do
imével no CAR. Apés a implantagio do CAR, a supressio de novas
dreas de floresta ou outras formas de vegetagio nativa apenas serdo
autorizadas pelo 6rgio ambiental estadual integrante do Sisnama se o

imével estiver inserido no mencionado cadastro. “



O site da SEMA/RS disponibiliza através do Sistema de Cadastro
Ambiental Rural do Rio Grande do Sul (SICAR), Dados Gerais, Area
Total dos Iméveis Cadastrados em ha por municipio, tutorial de orientagio
aos proprietrios, que deverdo estar atentos as leis, por exemplo, se na
propriedade existirem remanescentes de Mata Atlantica, estiver no Raio
ou zona de amortecimento de Unidade ou na Unidade de conservagio,
enfim contemplar todas as leis ambientais.

Como forma de viabilizar a efetivagio e recuperagio de
remanescentes de vegeta¢do nativa, os municipios da Bacia do Alto Jacui
com Mata Atlantica, poderdo elaborar o Plano Municipal da Mata
Atlantica, buscando cursos do Fundo de Restauragio do Bioma Mata
Atlantica com indica¢do de estratégias e medidas a serem adotadas, as
quais devem ser traduzidas em programas, projetos e agdes especificas
junto aos produtores rurais.

Dentre as estratégias para gestdo dos recursos hidricos, os érgios
publicos, deverdo articular-se para incentivar a implantacio do CAR,
como uma das metas do Plano de Agio previstos nos Planos de Bacia.
A consolidagdo das dreas protegidas, no contexto da Bacia Hidrografica,
depende de incentivos financeiros aos proprietirios, e da percepgio
do ganho ambiental através dos servicos ecossistémicos. Importante
demonstrarovaloragregado aoimével rural, pelos Servigos Ecossistémicos:
com a disponibilidade de 4gua na propriedade; de produtos florestais que
poderao ser utilizados para consumo; regulagdo do ciclo hidrolégico, com
a redugio da erosio do solo, considerando que ambiente ecologicamente
equilibrado, contribui para o aumento da diversidade, de polinizadores,
que aumentam a produgdo agricola; enfim, beneficios na qualidade de

vida das pessoas e da propriedade.
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ANALISE GEOESPACIAL E
REFLEXOES SOBRE UNIDADES DE
CONSERVACAO NO ESTADO DE

GOIAS

Patricia Tinoco Santos
Alécio Perini Martins

1. Infroducéo

AsUnidades de Conservagio (UCs) brasileiras podem ser definidas
como espagos com caracteristicas naturais relevantes que envolvem as trés
esferas de governo, além da participagio de particulares na sua gestdo
e implantacio, e constituem em alternativas para o uso sustentdvel dos
recursos naturais e a conservagdo da biodiversidade.

No Estado de Goids, dreas de protegio, parques, reservas e UCs,
mesmo diante dos incentivos fiscais e tributirios por parte do Estado,
ainda nfo sdo suficientes para efetiva manutencio das fitofisionomias e da
fauna do Cerrado. Na mesorregido Sul Goiano, por exemplo, representam
“ilhas” em meio a gigantescas e crescentes dreas de pastagem e agricultura,
como ¢ o caso do Parque Nacional das Emas.

Dadas as caracteristicas fisiograficas e a exploragio econdmica e
predatéria dos recursos da natureza, pode-se dizer que os sistemas de
bacias hidrogrificas encontram-se cada vez mais instveis e isso resulta
no aumento da vulnerabilidade do meio ecolégico, ameagas e riscos de

desastres. Busca-se pelas implantagées de UCs uma alternativa para se



evitar ou reverter tal situagio.

As relagdes sistémicas presentes em bacias hidrograficas justificam
a necessidade dos estudos de planejamentos de UCs, dado que as mesmas,
protegidas por lei, buscam assegurar que amostras significativas dos
recursos hidricos, biomas e ecossistemas do territério nacional sejam
utilizados de forma sustentivel e que sejam preservadas.

Ao estudo da interagdo entre a natureza e o homem, a qual varia
em intensidade, escala geogrifica e tempo, deve-se acrescentar também o
contexto das relagoes politicas e sociais que tornam ainda mais complexos
os projetos de uso da natureza, que por vezes sio opostos e conflitantes.

Exemplo disso ¢ justamente o conflito que se tem entre as ideias
de explorar para desenvolver e conservar a partir de criagdo de UC.
Embora que, a partir da década de 1990 com o estabelecimento da politica
ambiental no Brasil, tenham-se ampliadas as perspectivas de discussoes
quanto ao tema de conservac¢io por UC, ainda existem muitos conflitos
locais e regionais que impedem maiores avangos no tema.

A geografia tem um papel muito importante nesta discussio.
A partir dela, discutem-se as origens filoséficas e matrizes ideolégicas
destas questoes. Entender estes aspectos teéricos é de suma importincia
para uma concepgio consistente do territério, da paisagem e do espago e
fundamentam as andlises geoespaciais. Ndo se cuida daquilo que nio se
conhece, logo, entende-se que uma das formas de se conhecer a natureza

se faz por sua espacializagao.

2. Bases conceituais para andlises
geoespaciais

Qualquer proposta que sugira o estudo de rela¢io ou caracterizagio

ambiental requer um exercicio que vai além do levantamento de dados e



abordagens de cunho legal ou fisico. Requer também um olhar sensivel
e critico do espago e sua organizagio, anilise esta que no decorrer do
tempo mostrou-se indispensavel para consagrac¢io da geografia enquanto
ciéncia.

A geografia fisica, além da representa¢do quantitativa do meio
demonstra a importincia das reflexdes filoséficas e metodoldgicas no
desenvolvimento das ciéncias da terra, ou seja, também explora a andlise
qualitativa dos dados.

Tal ramo da geografia reflete a dificuldade de amplia¢do das ideias
de meio ambiente, visto que, historicamente, as mesmas eram vinculadas
as descri¢bes e interpretagdes passadas de geracdo a geragdo e ndo
ponderavam a participagdo ativa do homem sobre o meio e as interferéncias
que as agdes antrépicas exerciam, a partir da geografia fisica, além de se
analisar a a¢do do homem sobre o meio, abriu-se precedentes para uma
anilise inversa dessa a¢do. Dessa forma, busca-se analisar também a a¢io
do meio sobre 0 homem.

Entender os conceitos fundamentais que norteiam os estudos
ambientais requer retomar os pensamentos e as bases dos estudos
geograficos feitos no Brasil e no mundo e as implicagdes provenientes das
escolas geogrificas tradicionais, as quais exercem relevantes interferéncias
sobre tal conceitua¢do. Sugere uma andlise da geografia moderna tendo
como base a prépria geografia cldssica, a qual traz fontes que dao origem
as teorias dos mais recentes e relevantes estudos abordados por ela, dentre
eles, as interagoes espaciais.

Nos temas comuns, os pensadores cldssicos formam um mesmo
campo de pensamento geogrifico diferenciando-se pela forma em
que estruturam esse modo de pensar e pelos fundamentos filoséficos e
conceituais-ideolégicos que seguem.

O discurso que compde a geografia cientifica parte de um



ordenamento cientifico de produgio académica, tal ordenamento pode ser
entendido como o procedimento racional baseado em regras que visam
estabelecer e demonstrar uma verdade cientifica, ou pode ser entendido
simplesmente como método. No entanto, vai além disso, conforme Sposito
(2004) afirma ao remontar os primérdios da preocupagio com a utilizagio

do método por René Descartes durante o periodo do Renascimento:

A partir dai, o empirismo inglés, o idealismo alemdo, a dialética
hegeliana, o positivismo comteano e o materialismo histérico marxista
serviram de bases teéricas e doutrindrias para o desenvolvimento nio
56 do conhecimento cientifico e filos6fico, mas de métodos diferentes
e de posturas e interpretagio da realidade baseados em fundamentos
diferenciados. Assim, se os pontos de partida sio racionalistas ou
empiristas, materialistas ou idealistas, os métodos sio utilizados
dependendo da prépria intencionalidade do investigador (SPOSITO,
2004, p. 27).

Sendo assim, retirando tal discussio do plano filoséfico e
colocando-a na andlise da realidade, o fato ¢ que para anélises geoespaciais,
as etapas de execugdo das atividades de pesquisa seguem um método,
mesmo que ndo tenha consciéncia disso, no entanto, este método pode
ndo ser inico. Os termos escolhidos para nortear estudos ambientais, por
exemplo, geralmente se deparam com as anlises de conceitos de paisagem,
territério e espago, sendo o primeiro referente a discussdo Positivista, e os
dois ultimos referentes a Dialética. Pode-se ter como exemplo, também, o
conceito de regido, préprio do Historicismo (SPOSITO, 2004).

A geografia é uma ciéncia de grande representatividade perante
as outras ciéncias e todo processo geogrifico tem em comum a busca da
relagdo criada entre 0 homem e o meio. Moreira (2007) levanta discussoes
a respeito do entendimento racional do pensamento geogréifico no Brasil

a partir de tal relagdo racional, e pela combinagio das categorias paisagem,



territério e espago:

Tudo na geografia comega entio com os principios légicos. Primeiro é
preciso localizar o fendémeno na paisagem. O conjunto das localidades
dé o Quadro da distribui¢do. Vem, entéo, a distdncia entre a localizagio
dentro da distribui¢do. E com a rede e conexdo das distincias vem 2
extensio, que ja é o principio da unidade do espago (ou do espago como
principio da unidade). A seguir, vem a delimitagdo dos recortes dentro
da extensio, surgindo o territério. E, por fim, do entrecruzamento

desses recortes surge a escala e temos o espago constituido em toda sua

complexidade (MOREIRA, 2007, p. 117)

Outros autores também fundamentam e trazem relevantes
contribui¢des neste sentido: SORRE, GEORGE, TRICART, sio alguns
desses autores, conforme aponta Moreira (2014).

Max Sorre ¢ o criador de uma forma de pensamento geografico
denominado Geografia Ecolégica e traz para o debate as relagdes da
industria com o meio ambiente e a teoria da complexidade (ecimeno).
Apresenta a formagio do espago como caracterizado pelos diferentes
niveis de complexidade, sdo eles: complexo agricola, técnico, cultural, rural
e urbano-industrial (MOREIRA, 2014).

Pierre George é um dos criadores da Geografia Social o
qual identifica a geografia pela categoria do espaco. Analisam-se as
caracteristicas dos espagos ndo organizados, aqueles cuja a¢do humana
se faz nula ou imperceptivel na paisagem, e as caracteristicas dos espagos
organizados conforme as sociedades de base agricola e industrial. Discute-
se também as consequéncias da transi¢io da organizagio do espaco
especializado para o espago globalizado (MOREIRA, 2014).

Jean Tricart apresenta sua visio de geografia a qual consiste
na integragdo abrangente do dito real, da integragio homem-meio.

Segundo o autor, a natureza ignora as divisdes formais dos chamados



ramos cientificos, logo, os seres vivos sao indissocidveis da criagdo e
transformacdo do meio geogréifico. Mesmo diante da necessidade de ver
a interdependéncia entre os elementos do meio geogréfico, a anilise da
paisagem deve trazer para discussdo a integra¢do desses elementos, bem
como sua escala e a ideia de espago-tempo (MOREIRA, 2014).

Por consequéncia das defini¢des de Paisagem, Territério e Espago
taz-se necessario analisar as ideias de repasse de informagoes de posigio,
neste contexto pode-se introduzir o conceito de grade como uma forma
de organizagdo espacial e o conceito de topologia para identificagio da
situagdo, determinacgdo da posigdo e fixagdo da localizagdo como forma
estratégica para difusdo e consolida¢do das sociedades e do préprio
conhecimento (CLAVAL, 2011).

Colocada a construgio de grades de informagdo como légica de
orientagio, no qual se discute a introdugio dos conceitos de coordenadas
e a descri¢do do ambiente por meio de referéncias a fim de se permitir o
deslocamento espacial, tem-se a introdugao dos conhecimentos referentes
a construgdo de Mapas e informagoes geogrificas os quais reafirmam a
preocupagdo das civilizagoes em registrar o meio em que viviam, tanto
para fins préticos do cotidiano como também para questdes estratégicas
(CLAVAL, 2011)

Pela ideia de organizagio do espago por meio das especificidades
e combinagdes das paisagens e seus dominios, surge a concepgio de
organiza¢io estrutural e sistemdtica da geografia enquanto ciéncia
(CLAVAL, 2011).

Rodriguez e Silva (2013), afirmam que a Concepgio Sistémica é
uma concepgao cientifico-metodolégica a qual estuda os mecanismos de
integracio, dependéncias e interagdes no meio e foi desenvolvida por Von
Bertallanfty na década de 1950, o qual criou a Teoria Geral dos Sistemas.

Em 1961, V. B. Sotchava di uma contribui¢ao significativa ao tema ao



propor aplicar tal teoria nos sistemas geograficos, criando entio a Teoria
dos Geossistemas.

Segundo a concep¢io de organizagdo estrutural, Gatrell et
al. (2014) relacionam a anilise geoespacial em relagdo a trés temas. O
primeiro denomina-se arranjo espacial e sugere o entendimento do
padrio locacional dos objetos, o segundo ¢é caracterizado pelos processos
espago-tempo formados a partir das modificagbes dos arranjos espaciais
pelo movimento de interagdo espacial, e o terceiro é a modelagem espacial
no qual prediz mecanismos para construcio de cendrios futuros baseados
em evolugdes observadas no passado.

Anexa a concepgdo de organizagio estrutural estd a concepgio
sistemadtica pela qual Milton Santos (2008) sugere a defini¢do de espago
enquanto conjunto indissocidvel de sistemas de objetos e sistemas de
acoes para assim poder reconhecer suas categorias analiticas internas, que
sdo a paisagem, a configuragao territorial, a divisdo territorial do trabalho,
o espago produzido ou produtivo, as rugosidades e as formas-contetdo.
Também se leva em consideragdo questdes dos recortes espaciais, debates
conceituais e analiticos de regides, lugar, redes e escalas.

A descrigdo e interpretagdo dos fendmenos associados a objetos,
padrées de mudangas, desenvolvimento e potencialidades de uma regiao
busca ser feita a partir de uma abordagem quanti-qualitativa. A analise
espacial instrumentaliza para o estudo de formas espaciais complexas,
produzidas pela sociedade e as consequéncias de suas interferéncias
ambientais, e ndo deve ser interpretada apenas como um conjunto de
técnicas estatisticas de andlise de dados. Sendo assim, deve-se integrar
a cartografia temadtica e a andlise numérica de Mapas com o contexto
ambiental.

Minayo e Sanches (1993) afirmam que as pesquisas qualitativas

sdo muito importantes para acompanhar e aprofundar um problema



levantado por estudos quantitativos ou para criarem varidveis a serem
aprofundadas em levantamentos estatisticos. Camara et al. (2001), em suas
andlises dos fundamentos epistemolégicos da ciéncia da Geoinformagio,
destacam que com a escola quantitativa os estudos geogréficos passam a
utilizar o computador como ferramenta de anilise, sendo este fato um dos
responsaveis pelo desenvolvimento do Geoprocessamento. Neste sentido,
o aparecimento no século XX dos primeiros sistemas de informagao
geogrifica (SIG) deu grande impulso a esta escola.

A anilise do espago requer sempre o estudo da histéria, do
tempo e da dura¢do dos fendmenos, sendo um dos maiores problemas
nesta andlise a existéncia de escalas de tempo diferentes e de naturezas
diferentes, requer também o estudo de dados heterogéneos, de épocas
diferentes e com evolugdo segundo ritmos préprios.

A fim de se garantir a preservagio dos recursos naturais e a
manuten¢do dos sistemas ambientais, buscam-se pelas implantacoes de
dreas protegidas as quais necessitam do movimento popular e da agdo do
poder publico para serem efetivadas com base em leis especificas.

Nesta perspectiva, ainda, o estudo da BHRC se faz coerente
enquanto categoria de andlise geoespacial sistémica, no qual, nesta
abordagem, em meio ao espaco, ao todo, di-se énfase ao meio ecolégico, o
que necessariamente, nao quer dizer o detrimento de relevéincia das a¢oes
antrépicas e dos estudos dos espagos geoconstruidos, mas simplesmente

um recorte para aprofundamento de estudos sobre uma drea de interesse.

3. Geotecnologias e estudos ambientais

Os estudos ambientais utilizam-se de diversas ferramentas para
andlise e gestdo, sendo as geotecnologias instrumentos indispensaveis a
este fim, cujo desenvolvimento muito se deve a aplicagio da Geografia

Quantitativa aliada aos avangos tecnoldgicos e ao desenvolvimento de



hardware, software e peopleware para processamento de dados os quais

precisam ser referenciados espacialmente.

Com a escola quantitativa, os estudos geogrificos passam a incorporar,
de forma intrinseca, o computador como ferramenta de andlise. Neste
sentido, o aparecimento, em meados da década de 70, dos primeiros
Sistemas de Informagio Geogrifica (GIS), deu grande impulso a
esta escola. Ainda hoje, em paises como os Estados Unidos, em que a
Geografia Quantitativa é a visio dominante, os GIS sdo apresentados
como ferramentas fundamentais para os estudos geogréficos, como

indica o recente estudo da “National Academy of Sciences” (National

Research Council, 1997). (CAMARA et al., 2001, p-135).

A apresentagio desses dados em meio digital possibilita o
cruzamento dos mesmos com informagdes de diversos bancos de dados
geograficosapartirdautilizagio deum Sistemade Informagées Geogrificas
(SIG).Dessa forma, ¢ possivel uma atualizagio e monitoramento continuo
do meio ambiente em escalas diversificadas. Deve ser ressaltado, que por
abranger técnicas multidisciplinares, sua aplicagdo exige treinamento
especifico para que sejam observadas as regras construtivas dos bancos de
dados, da representagio espacial, e das andlises estatisticas e relacionais.

A Lei federal n° 9,433 de 1997, prevé como instrumentos de
gestdo sobre os Recursos Hidricos os SIGs. A Agéncia Nacional das
Aguas (ANA) na esfera federal e o Sistema de Meteorologia e Hidrologia
do Estado de Goids (SIMEHGO) na esfera estadual em Goids, sio
exemplos de implantagdo desse instrumento de gestdo os quais trabalham
na modelagem de sistemas que agregam dados e fornecem subsidios para
0 uso estratégico e mais consciente dos recursos hidricos.

Dentre o conjunto de técnicas e métodos cientificos abrangidos
pelas geotecnologias, destacam-se o sensoriamento remoto e o
geoprocessamento nessa pesquisa.

Rosa (2001) define o sensoriamento remoto como sendo:



“[...] forma de obter informagdes de um objeto ou alvo, sem que haja
contato fisico com o mesmo. As informagdes sdo obtidas utilizando-se
a radiacdo eletromagnética, gerada por fontes naturais como o Sol e
a Terra, ou por fontes artificiais como por exemplo o radar”. (ROSA,

2001, p. 11).

Rosa e Brito (1996), definem o geoprocessamento como:

O conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de
informages espaciais, assim com o desenvolvimento de novos
sistemas e aplica¢es, com diferentes niveis de sofisticagdo. Em linhas
gerais o termo geoprocessamento pode ser aplicado a profissionais que
trabalham com processamento digital de imagens, cartografia digital
e sistemas de informagio geografica. Embora estas atividades sejam
diferentes estio intimamente interrelacionadas, usando na maioria
das vezes as mesmas caracteristicas de hardware, porém softwares

diferentes. (ROSA e BRITO, 1996, p. 7).

A eficicia no uso das ferramentas de geoprocessamento para
a andlise de gestdo de recursos hidricos, e especificamente nas bacias
hidrogréficas, se dd pelo conhecimento do tema, pela aplicagio da
cartografia e a informadtica, e sdo utilizadas, dentre outros exemplos, para
o levantamento de dreas irrigadas ou inundadas, em estudos hidroldgicos,
para prevencio de enchentes a partir do estudo da vazio de rios.

Mirandola-Avelino (2006), Novo (2008), Botelho (2012), Bielenki
Junior e Barbassa (2012) e Silva (2012) sio exemplos de autores que
discutem e aplicam as geotecnologias em gestdo de bacias hidrogréficas.
A disseminag¢do dos sistemas computacionais voltados para a anélise
espacial georreferenciada auxilia os processos de modelagem de dados e a

simulagdo de cendrios de uso, perda e remanejo nessas areas.

4. Caracteristicas e gestado de Unidades de
Conservacdo



A fim de se garantir a correta utilizagdo dos termos e evitar agdes equivocadas
devido a interpretagdo da lei, deve estar claro que o ato de preservar € manter a
natureza intacta e protegida de qualquer interferéncia antrépica, enquanto
que conservar se refere a utilizagdo dos recursos da natureza de forma
racional (GRISI, 2007).

A preocupagio com o meio ambiente e a preservagio de certos
componentes em situa¢do de risco por meio de instrumentos normativos
de conservagido tem suas origens registradas em documentos histéricos
que datam de 250 a.C. com a citagio de 4reas protegidas na India e
refletem as pressdes sobre os ambientes naturais (Fundagdo Biodiversitas,
2014).

Até os dias atuais pode-se registrar diversos marcos importantes
que ajudam a refletir os aspectos que originaram os modelos de agdes
conservacionistas que sdo observados nos modelos modernos. Para tal
argumentagio, foi realizado o recorte abaixo.

Pode-se tomar como marco histérico internacional de iniciativas
de conservagao a criagdo do Parque Nacional de Yellowstone, criado em
1872, nos Estados Unidos. No Brasil, tal marco se deu no ano de 1937,
quando foi criado o primeiro parque nacional, o Parque Nacional de
Itatiaia, no Rio de Janeiro o qual tomou como base o Cédigo Florestal de
1934 que instituiu o fundo florestal para fins de promover a cooperagio
dos poderes publicos, instituicdes e institutos, empresas e sociedades
particulares nas obras de conservagio de florestas (Fundagio Biodiversitas,
2014).

Somente no século XX, acbes de criagio de Unidades de
Conservagio tomaram formas mais globais e efetivas, quando em junho
de 1972 a Organizacio das Nag¢des Unidas organizou em Estocolmo, na
Suécia, a 12 Conferéncia das Na¢des Unidas Sobre o Meio Ambiente, e

aprovou a Declara¢io Universal do Meio Ambiente na qual predizia que



0s recursos naturais, como a agua, o ar, o solo, a flora e a fauna, deveriam
ser conservados em beneficio das geragdes futuras.

Em 1976, foi publicado o primeiro documento que apresentava
critérios cientificos, técnicos e politicos para a indicagdo de um sistema
de unidades de conservagio no Brasil cujo titulo era “Uma Anilise de
Prioridades em Conservagio da Natureza na Amazonia”.

A Lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981, que dispoe sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, é a primeira normativa de protegio
ambiental no Brasil que apresenta conceitos, principios, objetivos e
instrumentos claros para a defesa do meio ambiente e manutenc¢io da

vida.

Com a edi¢do da Lein® 6.938/81 o pais passou a ter formalmente uma
Politica Nacional do Meio Ambiente, uma espécie de marco legal para
todas as politicas publicas de meio ambiente a serem desenvolvidas
pelos entes federativos. Anteriormente a isso cada Estado ou
Municipio tinha autonomia para eleger as suas diretrizes politicas em
relagio ao meio ambiente de forma independente, embora na prética
poucos realmente demonstrassem interesse pela tematica (FARIAS,

2006).

Constitui um instrumento da Politica Nacional do Meio

Ambiente, Artigo 9°, Inciso VI:

VI - a criagdo de espagos territoriais especialmente protegidos pelo
Poder Publico federal, estadual e municipal, tais como dreas de protegio

ambiental, de relevante interesse ecoldgico e reservas extrativistas

(Redagio dada pela Lei n° 7.804, de 18 de julho de 1989).

Ainda na década de 80, a Lei da A¢do Civil Publica ou Lei n°
7.347, de 24 de julho de 1985, que disciplinou a agdo civil piblica como
instrumento de defesa do meio ambiente e dos demais direitos difusos

e coletivos, possibilitou que prejuizos ao meio ambiente pudessem ser


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L7804.htm#art1vi

levados ao Poder Judicidrio.

A Constitui¢do Federal de 1988 possibilitou o entendimento do
meio ambiente enquanto categoria de bem protegido constitucionalmente,
a qual, respaldando a Lei de Crimes Ambientais ou Lei n° 9.605, de 12
de fevereiro de 1998, que dispoe sobre as san¢des penais e administrativas
apliciveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente
responsabilizando pessoa fisica e juridica.

Ainda no ano de 1988, o Instituto Brasileiro do Desenvolvimento
Florestal (IBDF) e a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA),
6rgaos extintos e substituidos pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) em 1989, assinaram um
protocolo de inten¢des com a Fundagio Pré-Natureza (FUNATURA),
para que se executasse um anteprojeto de Lei para dar suporte legal
ao Sistema Nacional de Unidades de Conservagio (SNUC). Apés ser
aprovado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) o
anteprojeto foi encaminhado pelo Executivo ao Legislativo e aprovado
no ano de 2000.

Em 1992 se tem a implantac¢do do principal documento
oficial para garantia da conservagio da biodiversidade gragas a Conferéncia
da Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO-
92), realizada em junho de 1992, no Rio de Janeiro, Brasil. Nesta ocasido,
foi assinada a Convengdo da Diversidade Bioldgica (CDB) o qual foi
retificado pelo Decreto n° 1.354, de 29 de dezembro de 1994, para
cria¢do do Programa Nacional da Diversidade Bioldgica (Pronabio) com
o objetivo de coordenar a implementagio dos compromissos da CDB.

De acordo com Lei n° 9.433 de 1997, que Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento

de Recursos Hidricos, em seu Art. 1°:

I - a 4gua é um bem de dominio publico;



IT - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

IIT - em situagdes de escassez, o uso prioritirio dos recursos hidricos é

o consumo humano e a dessedentagio de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso

multiplo das dguas;

V - a bacia hidrogrifica ¢ a unidade territorial para implementagio da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagio do Sistema Nacional

de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar

com a participagdo do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades.

O Ministério do Meio Ambiente, em 2002, ficou
responsivel por coordenar a implementagdo dos principios
e diretrizes da  Politica Nacional da Biodiversidade e
pelo Decreto n° 4.703, de 21 de maio de 2003, alterou o Pronabio,
adequando-o aos principios e diretrizes para implementagdo de tal
politica, revogou o Decreto n° 1.354/1994 e estabeleceu a Comissio
Nacional da Biodiversidade (Conabio).

No ano de 2004, ocorreu a convengio sobre Diversidade Biolégica
(CDB) na Republica da Malésia, dada a Sétima Conferéncia das Partes -
COP 7. O Brasil adotou o Programa de Trabalho para Areas Protegidas
da CDB (Decisio VII/28) o qual estabeleceu a manutengio de sistemas
nacionais e regionais de paisagens terrestres e marinhas representativas de
protegio até o ano de 2015.

Para viabilizar tal Programa, foi criado o Plano Estratégico
Nacional de Areas Protegidas o qual priorizava o Sistema Nacional de

Unidades de Conservagio da Natureza (SNUC), as terras indigenas e os



territérios quilombolas. As dreas de preservagio permanente (APPs) e as
reservas legais, tratadas pelo Cédigo Florestal na Lei n° 4.771, de 15 de
setembro de 1965, seriam analisadas no planejamento da paisagem, por
uma abordagem ecossistémica, com objetivo estratégico de conectividade
entre fragmentos naturais e as dreas protegidas.

Em 2012, instituiu-se a Lei n® 12.727, de 17 de outubro de 2012,
o novo Cédigo Florestal, o qual altera a Lei n® 6.938/81 e revoga a Lei
n° 4.771/65. Sao estabelecidas normas gerais e reajustadas as dreas limites
para a prote¢do da vegetagio, dreas de Preserva¢io Permanente (APPs)
e as dreas de Reserva Legal. A lei regula também acerca da exploragio
florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem
dos produtos florestais e o controle e prevenc¢io dos incéndios florestais,
e prevé instrumentos econémicos e financeiros para o alcance de seus
objetivos incluindo apoio técnico e linhas de financiamento.

Lopes e Castro (2012), afirmam que a reformulagio do Cédigo
Florestal em 2012, levantou uma disputa de interesses entre o meio
ambiente e 4 economia no pais. De um lado, os ambientalistas exigindo
uma maior rigidez na puni¢io dos crimes ambientais e delimitagdes mais
firmes das dreas de preservagio, e do outro, representantes do agronegécio
tentando flexibilizar as regras do Cédigo para redugio das dreas de reserva
legal e APPs.

Vale acrescentar a essa andlise que o Cédigo aprovou a suspensio
das sang¢des decorrentes de infragdes cometidas antes de 22 de julho
de 2008, relativas a supressio irregular de vegetagio em (APPs), de
Reserva Legal e de uso restrito, diminuiu significativamente as dreas de
APPs, nio define a preservagio de dreas alagadas (o que para as dreas
de Cerrado, especificamente para a formagdo vegetal de Veredas, é um
fator preocupante, pois tais dreas sdo cotidianamente extintas devido sua

drenagem para abertura de novas dreas de produgio agricola) e trata as



areas de floresta como organismos individualizados.

A reflexdo que fica ¢ a de que tal lei ndo se atentou ao Plano
Estratégico Nacional de Areas Protegidas, pois tio importantes quanto
as dreas representativas de conservagao previstas pelo SNUC sio 4s dreas
de preservagio previstas pelo Cédigo Florestal, sem as quais ndo seriam
possiveis a conectividade entre fragmentos naturais e a manutengio da

biodiversidade e dos servigos ecossistémicos.

5.  Categorias de Unidades de
Conservacdo: diretrizes e apontamentos do
SNUC e SEUC

Entende-se por UC no Brasil, conforme Lei Federal n° 9.985 de
18 de julho de 2000, Art. 2°, Inciso I:

I - unidade de conservagio: espago territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as 4guas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de

administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de proteggo.

Tais espagos de caracteristicas naturais relevantes envolvem as
trés esferas de governo além da participagdo de particulares na sua gestao
e implantacdo, e constituem em alternativas para o uso sustentdvel dos
recursos naturais e a conservagdo da biodiversidade existente.

No Brasil ha dois grupos de UCs: as de Prote¢do Integral e as
de Uso Sustentivel. O controle de sua criagdo tem por base legal a Lei
Federal n° 9.985 de 18 de julho de 2000 a qual aprova o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagio da Natureza (SNUC) e determina como

devem ser tragadas as regras para as UCs na esfera Estadual, a partir dos



Sistemas Estaduais de Unidades de Conservagio (SEUC), e na esfera
Municipal através dos Sistemas Municipais de Unidade de Conservagao
(SMUC).

Em Goiis,o SEUC foi instituido pela Lein® 14.247,de 29 de julho
de 2002. Nela se estabelece critérios e normas para a criagio, implantagao
e gestdo das UCs, além de dispor sobre incentivos aos municipios que
possuam ou venham a criar e implantar UCs, e penalidades aqueles que
por ac¢ido ou omissao causem danos a fauna e a flora.

As UGCs integrantes do SNUC dividem-se em dois grupos: I -
Unidades de Protegio Integral: cujo objetivo bésico é preservar a natureza,
sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com
exce¢do dos casos previstos em Lei; IT - Unidades de Uso Sustentavel:
cujo objetivo bdsico é compatibilizar a conservagio da natureza com o uso
sustentdvel de parcela dos seus recursos naturais.

Tais grupos sdo compostos pelas seguintes categorias de unidade
de conservagio, conforme caracteristicas podem ser observadas no
Quadro 1.

Segundo dados do Sistema Estadual de Geoinformagio do Estado
de Goids (SIEG), a utilizagio de UC como instrumento de politica
ambiental no Estado de Goids iniciou-se no ano de 1959 com a criagio
do Parque Nacional do Araguaia pelo Governo Federal, hoje situado no
Estado do Tocantins. O SEUC foi criado pela Lei n° 14.247 de 29 de
julho de 2002 e, assim como o SNUC, estabelece critérios e normas sob
as Unidades de Conservagio. Em 2003, Goids instituiu pelo Decreto n°
5.806, de 21 de julho de 2003, a Céamara Superior de Unidades do Estado
de Goids a qual possui competéncia, conforme legislagio vigente, para
deliberagdo de criag¢do, implantagdo, manutengio, gestdo e manejo das

UCs do estado.



Quadro 1- Categorias de Unidade de Conservagio.

Unidades de Protecéo Integral

| - Estacao Ecologica
- EE

Tem como objetivo a preservagio da natureza e a realizagio
de pesquisas cientificas. Posse e dominio publicos. Proibida
a visitagdo publica, exceto quando com objetivo educacional.

Il - Reserva Biologica - RB

Tem como objetivo a preservagio integral da biota e demais
atributos naturais existentes em seus limites, sem interferéncia
humana direta ou modificagdes ambientais, excetuando-se
as medidas de recuperagio de seus ecossistemas alterados
e as agdes de manejo necessdrias para recuperar e preservar
o equilibrio natural, a diversidade bioldgica e os processos
ecolégicos naturais. Posse e dominio publicos. Proibida a
visitagdo publica, exceto quando com objetivo educacional.

lll - Parque Nacional® -
PN / PE/ PNM

Tem como objetivo a preservagio de ecossistemas naturais
de relevincia ecolégica e beleza cénica, possibilitando a
realizagio de pesquisas cientificas e o desenvolvimento
de atividades de educagio e interpretagio ambiental, de
recrea¢do em contato com a natureza e de turismo ecolégico.
Posse e dominio publicos. Acesso sujeito 4s normas e
restrigcdes estabelecidas no Plano de Manejo da unidade,
normas e regulamentos.

[V - Monumento Natural
-MN

Tem como objetivo preservar sitios naturais raros, singulares
ou de grande beleza cénica. Posse e dominio publicos
ou particulares. Acesso sujeito as normas e restrigdes
estabelecidas no Plano de Manejo da unidade, normas e
regulamentos.




V - Refugio de Vida
Silvestre - RVS

Tem como objetivo proteger ambientes naturais onde se
asseguram condi¢des para a existéncia ou reprodugio de
espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente
ou migratéria. Posse e dominio publicos ou particulares.
Acesso sujeito as normas e restri¢cées estabelecidas no Plano
de Manejo da unidade, normas e regulamentos.

Unidades de Uso Sustentavel

| - Area de Protec@o
Ambiental - APA;
Area em geral extensa,
com certo grau de
oCcupPacao humana,
dotada de atributos
abidticos, bidticos,
estéticos ou culturais
especialmente
importantes para a
qualidade de vida
e o bem-estar das
populacdes humanas.

Tem como objetivos bdsicos proteger a diversidade
biolégica, disciplinar o processo de ocupagio e assegurar
a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Posse
e dominio publicos ou particulares. Utilizagio cedida
desde que respeitados os limites constitucionais, normas e
regulamentos.

Il - Area de Relevante
Interesse Ecologico - ARIE;
Area em geral de
pequena extensdo, com
pouca ou nenhuma
ocupacao humana, com
caracteristicas naturais
extraordindrias ou que
abriga exemplares raros
da biota regional.

Tem como objetivo manter os ecossistemas naturais de
importincia regional ou local e regular o uso admissivel
dessas dreas, de modo a compatibilizd-lo com os objetivos
de conservagio da natureza. Posse e dominio publicos ou
particulares. Utilizagdo cedida desde que respeitados os
limites constitucionais, normas e regulamentos.

Il - Floresta Nacional -
FN/FE
Area com cobertura
florestal de espécies
predominantemente
nativas.

Tem como objetivo o uso multiplo sustentavel dos recursos
florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos
para exploragdo sustentivel de florestas nativas. Posse e
dominio publicos. E admitida a permanéncia de populagoes
tradicionais que a habitam quando de sua criagdo, em
conformidade com o regulamento e no Plano de Manejo da
unidade.




IV - Reserva Extrativista
-RE
Area utilizada por
populacdes extrativistas
fradlicionais, cuia
subsisténcia baseia-
se no extrativismo €,
complementarmente,
na agricultura de
subsisténcia e na criacdo
de animais de pequeno
porte.

Tem como objetivos basicos proteger os meios de vida e a
cultura dessas populagdes, e assegurar o uso sustentivel
dos recursos naturais da unidade. Posse e dominio publicos
com uso concedido as populagbes extrativistas tradicionais
conforme regulamentagio especifica. Visitagdo publica
permitida, desde que compativel com os interesses locais e
de acordo com o disposto no Plano de Manejo da drea.

V - Reserva de Fauna - RF
Area natural com
populagdes animais de
especies nativas, terrestres
ou aqudticas, residentes
Ou migratforias.

Tem como objetivo de conservar a diversidade faunistica
sendo adequadas para estudos técnico-cientificos sobre o
manejo econdmico sustentdvel. Posse e dominio publicos.
Visitagdo publica permitida, desde que compativel com o
manejo da unidade e de acordo com as normas estabelecidas
pelo érgio responsével por sua administragio.

V| - Reserva de
Desenvolvimento
Sustentavel - RDS;

Area natural que abriga
populacdes tradicionais,
cuja existéncia baseia-se
em sistemas sustentaveis
de exploracao dos
recursos naturdis,
desenvolvidos co
longo de geracdes e
adaptados as condicoes
ecologicas locais e
que desempenham um
papel fundamental na
protecéo da natureza
e na manutencéo da
diversidade biologica.

Tem como objetivo bésico preservar a natureza e, 20 mesmo
tempo, assegurar as condi¢des e os meios necessirios para a
reprodugio e a melhoria dos modos e da qualidade de vida e
exploragio dos recursos naturais das populagdes tradicionais,
bem como valorizar, conservar e aperfei¢oar o conhecimento
e as técnicas de manejo do ambiente, desenvolvido por estas
populagdes. Posse e dominio publicos. Uso por populagdes
tradicionais sujeitos a regulamento. Permissoes:

I - visitagdo publica, desde que compativel com os interesses
locais e de acordo com o disposto no Plano de Manejo da
area;

IT - pesquisa cientifica voltada a conservagio da natureza,
a melhor relagio das populagdes residentes com seu meio
e 4 educagio ambiental, sujeitando-se 4 prévia autorizagio
do 6rgio responsivel pela administragio da unidade, as
condigBes e restri¢des por este estabelecidas e as normas
previstas em regulamento;

IIT - deve ser sempre considerado o equilibrio dindmico
entre o tamanho da populagio e a conservagio; e

IV - admitida a exploragio de componentes dos ecossistemas
naturais em regime de manejo sustentédvel e a substitui¢do da
cobertura vegetal por espécies cultiviveis, desde que sujeitas
a0 zoneamento, as limitagdes legais e ao Plano de Manejo
da drea.




VIl - Reserva Particular do | Tem como objetivo de conservar a diversidade biolégica.

Patriménio Natural - RPPN.
Area privado, gravada

Posse e dominio particulares. Permissoes:
I - pesquisa cientifica;

- I - visitagio com objetivos turisticos, recreativos e
com perpetuidade. educacionais.
Fonte: Brasil. Lei Federal n° 9.985 de 18 de julho de 2000. Organizado pela Autora
(2016).

Nota: [1] As unidades dessa categoria, quando criadas pelo Estado ou Municipio, serdo

denominadas, respectivamente, Parque Estadual e Parque Natural Municipal.

Em consulta realizada no Cadastro Nacional de Unidade de
Conservagio, na data de 29 de novembro de 2016, contabilizou-se que
Goiis tinha registrado no sistema 91 UCs sendo 14 Unidades de Protecao
Integral de categoria de manejo Parques e 77 Unidades de Uso Sustentével,
sendo 12 de categoria de manejo Areas de Protecio Ambiental, 1 Area
de Relevante Interesse Ecoldgico, 4 Areas de Florestas, 2 Reservas
Extrativistas e 58 Reservas Particulares do Patriménio Natural. A relagio

de UCs por Mesorregido estd representada na Tabela 01.



Tabela 01- Unidade de Conservagdo por mesorregido no Estado de Goias, 2016.

ucC Estado de Goias - Mesorregides
Categorias Norte Area Noroeste Area Leste Area
o (ha) | (Quant) (ha) (Quant) | (ha)
Protecdo
Integral
PN (Federal) 1 60.000 0 0 1 42.389
PE (Estadual) 0 0 1 4.611 3 61.754
PNM
(Municipal) 0 0 0 0 1 2.385
Uso
Sustentavel
APA (Federal) 0 0 1 358.717 [1] 3[2] 176.159
APA (Estadual) | 1 872.000 2[1] 24.764 2 71.858
ARIE (Estadual) | 0 0 1 24 0 0
FN (Federal) 0 0 0 0 2 11.355
FN (Estadual) 0 0 1 8.202 0 0
RE (Federal) 0 0 1 17.337 1 11.964
RPPN 22 20.923 3 5.555 22 3.578
Total 24 952.923 10 419.210 35 381.442




Tabela 01- Unidade de Conservagdo por mesorregido no Estado de Goias, 2016. (Continuago)

ucC Estado de Goids - Mesorregides
< Area
Categorias Centro ?;Z()J ( Qi;ln ) Area (ha) ((;(:L?\It) (ha)
Total
Protecéo
Integral
PN (Federal) 0 0 1 100.000 3 202.389
PE (Estadual) | 2[1] 31.881 |3 16.443 9 114.689
PNM
(Municipal) 0 0 1 30 2 2.415
Uso
Sustentavel
APA (Federal) | 0 0 0 0 4 534.876
APA (Estadual) | 2[1] 93.879 1 30.000 8 1.092.501
ARIE (Estadual) | 0 0 0 0 1 24
FN (Federal) 0 0 1 467 3 11.822
FN (Estadual) 0 0 0 0 1 8.202
RE (Federal) 0 0 0 0 2 29.301
RPPN 6 155 5 3.041 58 33.252
Total 10 125.915 12 149.981 91 2.029.471
Fonte: MMA - Secretaria de Biodiversidade e Florestas (2016). Organizado pelos
autores (2016).
Notas:

[1]: Area cujo a UC ocupa mais de um municipio em diferentes mesorregides. A area
foi contabilizada para a Mesorregido cujo municipio encontra-se no Estado de Goias e
aparece primeiro no Relatdrio do Cadastro Nacional de UC (CNUC).
[2] As areas de duas unidades ndo constavam no Relatério do CNUC.

De acordo com os dados das dreas fornecidas pelo 6rgio
proponente da criagdo da Unidade e registradas nos relatérios cedidos
pelo Ministério de Meio Ambiente, Goids possui em 2016, 2.029.471
ha do seu territério destinados a4 conservagio sob a forma de UC, tal
valor representa 5,9% de todo o Territério do Estado que corresponde
em sua totalidade a 34.128.950 ha, 70 dessas dreas estdo sob tutela do
6rgio gestor Instituto Chico Mendes de Conservagido da Biodiversidade

na esfera administrativa federal, 19 dreas estio sob tutela do 6rgio



gestor Secretaria Estadual do Meio Ambiente na esfera administrativa
Estadual e 2 estio sob tutela do 6rgdo gestor Secretaria Municipal do
Meio Ambiente na esfera administrativa Estadual. As UCs de Prote¢io
Integral correspondem a 15,7%, enquanto que as de Uso Sustentdvel
correspondem a 84,3%.

A partir da andlise de UCs por Mesorregides, os dados indicam
que 47% das UCs encontram-se no Norte Goiano, 20,7% no Noroeste
Goiano, 18,8% no Leste Goiano, 6,2% Centro Goiano e 7,4% no Sul
Goiano.

Destaca-se na mesorregido Norte Goiano a APA Pouso Alto,
localizada nos municipios de Alto Paraiso de Goids (GO), Cavalcante
(GO), Colinas do Sul (GO), Nova Roma (GO), Sio Joio D’Alianga
(GO) e Teresina de Goids (GO), cuja tnica drea, 872.000 ha, corresponde
a quase a totalidade de dreas nas regides Noroeste e Leste. Destaca-se
também o Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, localizado nos
municipios de Cavalcante (GO) e Alto Paraiso de Goids (GO), com drea
de 60.000 ha.

Na mesorregido Noroeste Goiano, destaca-se a APA Meandros
do Araguaia, localizada entre trés regides Brasileira, nos municipios de
Nova Crixis (GO), Sao Miguel do Araguaia (GO), Cocalinho (MT),
Novo Santo Antonio (MT), Formoso do Araguaia (TO), Sandolandia
(TO), cuja drea é de 358.717 ha.

Na mesorregiao Leste Goiano, destaca-se a APA nascentes do Rio
Vermelho, localizada nos municipios de Damianépolis (GO), Mambai
(GO), Buritinépolis (GO) e Posse (GO), com area de 176.159 ha.

Na mesorregido Centro Goiano, destaca-se a APA Jodo Leite,
localizada nos municipios de Andpolis (GO), Campo Limpo de Goids
(GO), Goiandpolis (GO), Goiania (GO), Nerépolis (GO), Ouro Verde
de Goids (GO) e Terez6polis de Goids (GO), com drea de 72.128 ha.



Na mesorregido Sul Goiano, destaca-se o Parque Nacional das
Emas, localizado nos municipios de Chapadio do Céu (GO), Mineiros
(GO) e Costa Rica (MS), com drea de 100.000 ha. O Sul Goiano é o que
apresenta uma das menores dreas com unidades de conservagio, sendo
que quase a totalidade é ocupada pelo Parque Nacional das Emas. E
também a regido com maior produtividade agropecudria do Estado, além
de abrigar importantes afluentes da bacia do Paranaiba, como a Bacia do
Rio Claro.

Shuvartz e Antunes (2006) afirmam que alguns problemas
referentes a criagdo dessas UCs devem ser evidenciados, dado que a
maioria delas foi criada pelos 6rgaos gestores das trés esferas de governo
em dreas de baixa produtividade agropecudria e em locais de relevos
movimentados, com perda da biodiversidade existente nas dreas mais
aptas ao sistema produtivo.

Discutem também que apés a inclusio no Art. 21, § 2° do inciso
I1I, o qual transfere as RPPNs para o grupo de UCs de Uso Sustentével,
houve um significativo aumento de dreas com tal categoria, entretanto,
hd de se analisar os interesses dos proprietirios para com estas reas
protegidas a fim de que nio se tornem apenas pretextos para reducio de
impostos ou que visem tio somente lucros em seus empreendimentos.

Refor¢ando tal concepgio,os dados da Secretaria de Biodiversidade
e Florestas (2016), na Tabela 1, indicam que a mesorregiio com menos
areas de UCs estd localizada no Centro Goiano a qual apresenta a maior
quantidade de habitantes do Estado, em seguida estd a mesorregiao Sul
Goiano a qual se destaca por ser a drea de maior produgio agropecudria
do Estado. Foi possivel identificar também que Goids apresenta 63,7% de
suas dreas de UCs categorizadas como RPPN, as quais representam 1,6%
do total de dreas conservadas. Ou seja, as RPPN sio as categorias mais

representativas no estado em quantidade, no entanto, as mesmas possuem



dreas pequenas que garantem pequena conservagio, o que compromete
sua qualidade.

O entendimento desses dados numéricos de dreas classificadas
como UCs deve ir além da perspectiva de interpretacdo da lei, a qual vem
sendo comum ser cumprida tratando tais elementos naturais de forma
isolada.

Diegues (2004) afirma que as relagdes dadas entre o ser humano e
o mundo natural tém provocado crescentes degrada¢des ambientais neste
inicio de século e que os processos globais que provocam tais degradagoes
tez com que, nas sociedades ocidentais, sobretudo por parte dos
movimentos ambientalistas, criasse mitos de representac¢io simbélicos de
uma natureza intocada. Tal entendimento explana um grande problema

referente as criacoes de UCs.

6. Reflexbes socioambientais

Entender o meio em que se vive sempre foi um desafio para o ser
humano desde sua transi¢do do modo de vida némade para o sedentério.
A observagio do ambiente, desde entdo, deixa de ser medo e contemplagio
para se tornar obrigatoriamente motivo para especula¢do. A modificagio
das paisagens inicia-se nesta reflexdo histérica, na qual o homem deixa de
ser espectador e torna-se ator no vasto campo da natureza, e se delonga
tomando para si as diversas influencias fisicas e ideolégicas que formam
os campos de conhecimento do ambiente e o poder de intera¢do e
interferéncia antrépica.

Santos (2008) trazimportantesreflexes acercado aprofundamento
e evolugdo dos seus estudos do espaco a partir de uma regra metodoldgica
e considera o espago como instdncia da sociedade, ou seja, contém e ¢é
contido por tal instincia assim como pela instancia econdmica e cultural-

ideoldgica. O espago é formado pelas coisas, pelos objetos geogrificos



naturais e artificiais (Natureza) e pela sociedade, sua configuracio espacial
se dd pela paisagem e seu principio ativo se dd pelos processos (econdémicos,
institucionais ou ideoldégicos) os quais sdo resolvidos em fungdes (agoes)
e realizados através das formas (realidade geogréfica, localizagdo e lugar).

Desse modo, é consenso a afirmagio de que o homem e o meio
exercem relagdes indissocidveis e que tais relagdes provocam reagdes entre
si que podem ser positivas, se analisarmos, por exemplo, a importincia
do entendimento da natureza para as cadeias de produgdo agricola, mas
que também podem ser negativas, caso da falta de uso deste mesmo
conhecimento e/ou adequagio do mesmo para fins coletivos, de interesses
socioambientais.

A avaliagdo de tais relagbes se torna cada vez mais complexa,
pois muitas dessas andlises, mais tarde convertidas em debates sociais,
se deparam com argumentos conflitantes de ordem subjetiva, filoséfica
e ideoldgica, e em casos mais extremos, até de ordem dogmdtica. Drew
(2011) contribui para esta discussdo ao afirmar que as limitacdes do meio
tisico impdem a compreensio do funcionamento do planeta bem como o

uso de seus recursos para as necessidades humanas:

A velha ideia da Terra como um conjunto unitirio, em que o homem
fazia parte insepardvel de um sistema de intima e plena conexdo, revive
agora mais sob a visdo cientifica do que sob a teolégica ou filoséfica.
O conceito do homem como guardido da Terra vigora de novo, mais
por egoismo do que por benevoléncia para com o mundo natural.
Essa abordagem cientifica exige o conhecimento da distribuicdo
dos fenémenos naturais no planeta, bem como a consciéncia do

funcionamento dos sistemas naturais, relagbes de causa e efeito e

interagdes entre sistemas. (DREW,2011, p.194 e 195)

Nesse sentido, ao buscarmos resposta para o seguinte

questionamento: de fato é necessirio o uso que se faz dos recursos



naturais na atualidade com tamanho vigor? Poderemos encontrar
respostas afirmativas e negativas, e que ird requerer do questionador um
posicionamento firme que nio fugird também de sua prépria corrente
ideoldgica para se ter um parecer final.

Tratar de exploragdo dos recursos naturais, que para amenizar
esse termo estigmatizado na histéria do Brasil pode ser substituido por
utiliza¢do dos recursos, muitas das vezes é se preparar para um conflito
tortuoso entre interesses particulares, de grandes empresarios, produtores,
politicos, enfim, interesses particulares sob o interesse comum, social. No
entanto, ao se tratar de interesses sociais voltamos ao dilema ideolégico e
a crise moral pelo qual o Brasil historicamente passa.

E necessirio que se encontre o mais répido possivel um equilibrio
racional entre os objetivos de crescimento econémico e a preservagio de

recursos naturais conforme explana Ab’'Saber, (2003):

Nio se pode falar em potencialidades paisagisticas sem pensar no
grande dilema dos tempos modernos: o economismo e o ecologismo.
Enquanto o economismo é de um imediatismo por vezes criminoso,
o ecologismo, tomado em seus termos mais simples, ¢ de uma
ingenuidade e puerilidade tio grandes que chega a prejudicar qualquer
causa que vise & protecdo dos recursos naturais ditos renovaveis, na

maioria dos casos de muito problemadtica reconstrugio. (AB’SABER,

2012, p. 25).

A conservagdo da natureza prediz o manejo do uso humano e
compreende a preserva¢do, a manutencdo, a utilizagdo sustentivel, a
restauragdo e a recuperagio do ambiente natural, para que possa produzir
o maior beneficio, em bases sustentdveis, as atuais geragdes, mantendo seu
potencial de satisfazer as necessidades e aspira¢des das geragdes futuras,
e garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral, logo, hd de se fazer

cumprir esse equilibrio de forma menos excludente e mais integradora de



modo que se adeque as relagées do homem com a natureza.

O registro dohistérico de ocupagio do cerrado brasileiro,bem como
as rugosidades as quais podem ser observadas nos dias atuais, demonstra
essa falta de didlogo e busca por equilibrio entre o homem e o meio, pode-
se dizer entdo que reflete essa dualidade entre lucro e sustentabilidade.
Para esse debate, é de suma importincia a analise criteriosa das acoes e
reagdes tomadas para implicagdo de medidas satisfatérias de protegdo ao

meio ambiente:

Um dos principais desafios na conservagio do Cerrado serd demonstrar
a importincia que a biodiversidade desempenha no funcionamento
dos ecossistemas. O conhecimento sobre a biodiversidade e as
implicagdes das alteragdes no uso da terra sobre o funcionamento

dos ecossistemas serdo fundamentais para o debate “desenvolvimento

versus conservagio” (KLINK e MACHADO, 2005, p. 152).

As impossibilidades, muitas vezes, de tomadas de a¢des eficazes
para conservagio esbarram em grupos ideologicamente contrérios a tais
medidas, a falta de informag¢io ou mesmo a falta de recursos financeiros
para a pratica dessas agdes.

Naio ¢ dificil se deparar com grupos que se organizam
e ajudam-se mutuamente na difusio de argumentos que defendem
contundentemente a necessidade da produgio em grande escala e
a eficiéncia das producées de monoculturas e animais de corte para o
atendimento dessa demanda. Ndo hd como negar que para o consumo,
levando-se em consideragio s6 a populagio brasileira estimada pelo censo
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) para 2016 o qual
prediz mais de 206 milhdes de habitantes, o uso do solo para agricultura e
pastagem ¢ indispensdvel, no entanto, o que se questiona ¢ a eficiéncia na

utiliza¢do do mesmo.

Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA,



2016), a agropecudria ¢ atualmente a maior categoria de utilizacio da
terra no Brasil e consome por volta de 60% do total da dgua doce utilizada
em atividades econémicas. O centro-oeste, regido em que se predomina o
bioma Cerrado, ¢ o maior produtor de graos do pais.

Neste cendrio, pode-se dizer que entre os principais desafios da
humanidade nos préximos anos estd a conservagio dos recursos naturais
como a dgua, o solo e a biodiversidade, para tal, se faz necessirio uma maior
difusdo de alternativas tecnoldgicas para agricultura de precisio, manejo
de pastagem ecoldgica e a producio de dgua a partir de conhecimentos
fundamentais, dentre outros, acerca do Sistema Brasileiro de Classifica¢do
de Solos (SiBCS), o Sistema de Avaliagio da Aptidao Agricola das Terras
(SAAAT) e o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Terras para Irrigacio
(SiBCTI).

A observagio da fragilidade dos ambientes naturais, os quais
resultam na perda de quantidade e qualidade dos mesmos, vislumbra criar
meios para monitoramento e elaboragdo de projetos de gerenciamento
governamental e de capacita¢do de agentes sociais que atuem diretamente
com os cidaddos na recuperagdo e manutengio do meio ambiente por
meio de tomada de decisbes a partir de agbes racionais e efetivas, como
seria o caso da implantacdo de UC, entretanto muitas inviabilizadas
devido a critérios financeiros.

O poder ptblico tém incentivado financeiramente iniciativas
de conservagdo por meio de instrumentos normativos que garantem
compensagoes e créditos aqueles que se dispoes a criar agoes que mitiguem
danosaregioes onde atividades agropecudrias sio disseminadas e provocam
intensos danos. Adeptos do entendimento de que a preservagio do meio
natural deve ser compensada tomam cada vez mais espaco no cendrio
conservacionista.

O artigo 158 da Constitui¢io Federal brasileira permite aos



Estados definir parte dos critérios para o repasse de recursos do Imposto
sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos — ICMS, neste contexto surge
0 ICMS Ecolégico o qual garante compensagio financeira aos municipios
que garantam, por meio de legislacdo especifica, a manuten¢io de uma
UC em seu territério.

No estado de Goids, os municipios que abriguem em seus
territérios UCs ambientais devidamente registrados no Cadastro Estadual
de Unidades de Conservagdo - CEUC, ou que sejam diretamente por
elas influenciados ou, ainda, aqueles possuidores de mananciais para
abastecimento publico, sdo autorizados a receberem o ICMS Ecolégico,
no qual sdo creditados 5% do ICMS conforme os seguintes critérios de
partilhamento previsto na Lei Complementar n°® 90, de 22 de dezembro

de 2011, Artigo 4°, Pardgrafo unico, Incisos I, II e III:

I - 3% (trés por cento) para os Municipios que possuirem gestio
ambiental condizente com os padrdes de desenvolvimento sustentivel
e conservacio da biodiversidade e dos recursos naturais, aproximando-
se do que seria ideal quanto ao abordado nas alineas abaixo, com

efetivas providéncias para solugio de, pelo menos, seis delas:

a) agdes de gerenciamento de residuos s6lidos, inclusive lixo hospitalar
e residuos da construgdo civil - coleta, transporte, tratamento e
destinagdo dos residuos sélidos, aterro sanitdrio, incineragio, reciclagem

€ compostagem;

b) a¢des efetivas de educagio ambiental, na zona urbana e rural, nas
escolas e grupos da sociedade organizada, instituidas por intermédio

de lei municipal e/ou programas especificos;

c) agdes de combate e redu¢io do desmatamento, com a devida
fiscalizagdo e comprovagio da efetiva recuperagio de dreas degradadas

— reflorestamento;



d) programas de redugio do risco de queimadas, conservagio do solo,

da dgua e da biodiversidade;
e) programa de prote¢io de mananciais de abastecimento publico;

f) identificagdo de fontes de polui¢io atmosférica, sonora e visual,
e comprovagio das medidas adotadas para a minimizagio dessas

pr aticas;

) identificagdo das edificagdes irregulares, bem como a comprovagio
das medidas adotadas para sua adequagio as normas de uso e ocupagio

do solo;

h) programas de institui¢io e protegio das unidades de conservagio

ambiental;

i) elaboragdo de legislagio sobre a politica municipal de meio ambiente,
incluindo a criagdo do Conselho Municipal do Meio Ambiente e do
Fundo Municipal do Meio Ambiente, obedecidas as peculiaridades

locais, respeitadas a legislagdo federal e estadual sobre o assunto;

II - 1,25% (um inteiro e vinte e cinco centésimos por cento) para os
Municipios que ja tenham regulamentado e colocado em pritica, pelo
menos 4 (quatro) das providéncias do inciso I do pardgrafo tnico deste

artigo;

IIT - 0,75% (setenta e cinco centésimos por cento) para os Municipios
que ji tenham regulamentado e colocado em prética, pelo menos 3

(trés) das providéncias do inciso I, do paragrafo unico deste artigo.

O que de fato deve ser discutido é se esse instrumento de

compensagdo estd sendo aplicado pelos municipios como forma de



incentivo e contribui¢do complementar a conserva¢io ambiental ou se
estd representado apenas mais uma ago burocrética para arrecadagio de
recursos estaduais.

Tal discussdo deve ser bastante criteriosa, pois propde analisar os
reais interesses por trds da aplicagdo de um instrumento legal. Essas a¢oes
devem partir do conhecimento e andlise critica dos problemas, e deve
buscar a sensibilizagio, valoriza¢io e envolvimento da populagio. Devem
também ser baseadas em mecanismos de participagdo comunitaria para
se chegar a um resultado convincente e realmente aplicdvel, conforme
prevé o documento de consulta publica para criagio de Unidades de

Conservagio, Decreto n° 4.340, de 22 de agosto de 2002:

§1° A consulta consiste em reunides publicas ou, a critério do 6rgio
ambiental competente, outras formas de oitiva da populagio local e de

outras partes interessadas.

§2° No processo de consulta publica, o 6rgio executor competente deve
indicar, de modo claro e em linguagem acessivel, as implicagbes para

a populacio residente no interior e no entorno da unidade proposta.

No entanto, o que se tem observado, sio audiéncias cujos objetivos
nio se mostram bem definidos, logo, ndo oferecem a populagio local
oportunidade de esclarecimento, camuflando os reais interesses em jogo, os
conflitos e intimidagdes existentes e se mostram apenas como instrumento
burocritico para arrecadagio de fundo que sequer sdo investidos nas areas
cadastradas como exemplo de cumprimento de normativas ambientais.
Preocupantemente se tém tomado decisdes acerca de elementos poucos
explorados. E de fundamental importincia a abordagem multidisciplinar
deste tema e a andlise integral sistémica nesta abordagem conceitual e

pratica.



A criagio de UCs vem se tornando atraente também para os
proprietdrios rurais que, de acordo com o Projeto de Lei n® 1548-A, de
2015, em fungdo da dimensio da RPPN, poderio receber iseng¢do do
Imposto Territorial Rural cobrado de toda a propriedade rural, poderdo
deduzir em dobro o que for gasto em RPPN do Imposto de Renda, terdo
prioridade na obtencio de crédito agricola, com juros menores do que
os de mercado para o dono de terra que tiver RPPN, e poderio instalar
viveiros de mudas na RPPN. Tal lei incentiva a pesquisa, e determina a

criagio de fundo de incentivo as RPPNs.

/. Consideracoées finais

As bases conceituais filoséficas que tratam do método em
geografia sio de suma importincia para se aplicar o entendimento feito
acerca da teoria que fundamenta os principios de prote¢io da natureza,
tanto para prote¢io de forma integral, pela preservacio, quanto para
prote¢io para se viabilizar o uso racional dos recursos, pela conservagio.

O Brasil dispoe de diversas leis implantadas a partir de discussoes
globais sobre o meio ambiente. Para dreas de conservagio, destaca-se
nesta andlise 0 SNUC devido o esclarecimento de categorias e formas de
implantag¢do de UCs nas trés esferas de governo, entretanto, nos séculos
XX e XXI propagou-se uma politica preocupante de compensagio por
prote¢io de dreas sem a preocupagio de difusio efetiva de conhecimento,
educagio e envolvimento social para com tal tematica.

No presente momento, esta politica se mostra economicamente
eficiente, porém, ao tirar o foco do essencial, que é a conscientizagio, o
sistema se vé cada dia mais fragilizado. Deve-se compreender que mesmo
nio estando formalizado no SNUC, Corredores Ecolégicos, APPs,

Reservas e Areas de Prote¢do devem ser analisados em conjunto ao se



propor novos projetos, bem como se devem regularizar o mais breve
possivel os Planos de Manejo dessas dreas para que as mesmas cumpram
o que vem sendo proposto e preenchido nesses exaustivos relatérios de
proposi¢ao de dreas de UCs.

O Brasil ¢ um pais muito burocritico e cumpre um tempo
excessivo para liberagio de documentagio de ordem ambiental, por um
lado devido a falta de profissionais para atender as demandas e por outro
por ndo poder arcar com todas as despesas que tais projetos gerariam
aos cofres publicos. O fator financeiro também ¢é muito utilizado pelo
setor privado no sentido de que dreas paradas niao geram lucro, entretanto
deve-se pensar no bem coletivo se sobrepondo ao bem individual.

Nesta pesquisa, feita para o Estado de Goids, nio foi registrada
nenhuma 4drea com categoria Estacio Ecoldgica, Reserva Bioldgica,
Monumento Natural, Refigio de Vida Silvestre, Reserva de Fauna e
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, isso se justifica haja visto que
tais categorias necessitam mais notoriamente da cria¢io de corredores
ecoldgicos para o fluxo da espécies e mesmo para a ligagao entre biomas,
porém tais corredores ecolégicos nio foram previstos no SNUC. O
objetivo de se ter dreas de preservacio é conhecer a biodiversidade local
e garantir as populagdes de espécies nativas fluxos para garantia de sua
sobrevivéncia e habitat natural, no entanto o que se nota sio criagoes de

“ilhas” intocadas.
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9. Lista de Siglas

ANA - Agéncia Nacional das Aguas;

APA -Area de Protecio Ambiental;

ARIE - Area de Relevante Interesse Ecolégico;

CDB - Convengio da Diversidade Biolégica;

CNUC - Cadastro Nacional de Unidades de Conservagio.

CEUC - Cadastro Estadual de Unidades de Conservagio;

Conabio - Comissiao Nacional da Biodiversidade;

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente;

EE - Estagio Ecoldgica;

FE — Floresta Estadual;

FN - Floresta Nacional;

FUNATURA - Fundag¢io Pr6-Natureza;

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renoviveis;

IBDF - Instituto Brasileiro do Desenvolvimento Florestal;

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

ICMS - Imposto sobre Circulagio de Mercadorias e Servigos;

MN - Monumento Natural;

PE — Parque Estadual;

PN - Parque Nacional;

PNM - Parque Natural Municipal;

Pronabio - Programa Nacional da Diversidade Biolégica;

RB - Reserva Bioldgica;

RDS - Reserva de Desenvolvimento Sustentivel;

RE - Reserva Extrativista;

RF - Reserva de Fauna;

RPPN - Reserva Particular do Patrimonio Natural;



RVS - Refigio de Vida Silvestre;

SAAAT - Sistema de Avaliagdo da Aptiddo Agricola das Terras;

SEMA - Secretaria Especial do Meio Ambiente;

SEUC - Sistemas Estaduais de Unidades de Conservagio;

SIEG - Sistema Estadual de Geoinformagao do Estado de Goiis;

SiBCS - Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos;

SiBCTT - Sistema Brasileiro de Classificagio de Terras para
Irrigacgiao;

SIG - Sistemas de Informagao Geogrifica;

SIMEHGO - Sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado
de Goiis;

SMUC - Sistemas Municipais de Unidade de Conservagio;

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagao;

UC - Unidade de Conservagio.
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EMPREENDIMENTOS
HIDRELETRICOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO ALTO JACUI:
ANALISE E ESPACIALIZACAO

Patricia Ziani
Elione Maria Foleto
Cassio Arthur Wollmann

1. Introducéo

A dgua é um elemento estruturador do territério e da paisagem
e a sua quali-quantidade esta diretamente associada 4 manuten¢io e
qualidade de vida na Terra. Contudo, ao longo das ultimas décadas, o
crescente uso deste recurso tem alertado para a necessidade de medidas que
viabilizem nio somente a sua utiliza¢do, mas também a sua conservagio
com a gestdo integrada da paisagem. Diante disso, tratar de dgua ¢ algo
complexo, pois requer compreender aspectos nio somente ambientais,
mas também sociais e econémicos (TUNDISI, 2008), impondo assim
grandes desafios 4 gestdo desses recursos.

Em razdo do seu potencial hidrico, o Brasil tem como principal
fonte de energia explorada os empreendimentos hidrelétricos, com
63,73% da geragio de energia elétrica (ANEEL, 2019). Ao instalar
um empreendimento hidrelétrico tem-se a apropriagio dos cursos
d’dgua, alterando-os de ambientes l6ticos para ambientes lénticos,

e, consequentemente, mudando a dinidmica hidrica, estrutura e



tuncionalidade desta paisagem.

Sobre a construgio desses empreendimentos/barragens,
CAVALCANTI (2010) pontua que a paisagem/territério precisa ter a
resiliéncia necessdria para processar a magnitude das trocas e fluxos de
matéria e energia desencadeados, a partir dos processos socioambientais,
para que nio se rompam os limites de estabilidade.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo geral analisar
e discutir os empreendimentos hidrelétricos na bacia hidrogréfica do Alto
Jacui, tanto os que jd existem, quanto os projetos de empreendimentos
hidrelétricos futuros, através da caracterizagdo e espacializagido dos
mesmos na drea de estudo.

A escolha desta drea de estudo se justifica, principalmente, em
razdo da mesma ser a bacia hidrografica selecionada como area de estudo
do projeto Programa Nacional de Cooperagio Académica (PROCAD),
edital CAPES 071/2013. Além disso, nessa drea de estudo, localiza-se
o principal rio de dominio estadual do Estado do Rio Grande do Sul
(RS), isto €, o rio Jacui e encontra-se o maior reservatério artificial de
hidrelétricas do Estado e grandes produtores de energia elétrica.

Diante disso, espera-se que este trabalho possa contribuir no
desenvolvimento dessa temdtica, através das referidas andlises, bem como
no avango das discussdes que permeiam o planejamento e gestido dos
recursos hidricos na bacia hidrogréfica do Alto Jacui e, consequentemente,

desta paisagem e do seu ordenamento territorial.

2. Referencial Tedérico

A dgua é considerada um recurso renovivel, no entanto,a demanda
e utiliza¢do cada vez mais acentuada desse recurso, pelos seres humanos,

vém comprometendo a sua quali-quantidade e rompendo, muitas vezes,



a sua dindmica natural, alterando assim significativamente as paisagens.
Essas alteragoes, geralmente, tendem a ser nocivas, contudo, elas reduzem
a resisténcia (capacidade de um sistema se manter frente a um distirbio
ou estresse) e a resiliéncia (potencial que o sistema tem de se regenerar
a0 sofrer um estresse ou distirbio) dos ecossistemas (ODUM, 1988;
RESENDE et al., 1996). Deste modo, pode-se afirmar que um dos
grandes desafios atualmente ¢ realizar uma gestdo e um gerenciamento
eficaz dos recursos hidricos, conciliando as necessidades da sociedade sem
que essas comprometam a qualidade e quantidade os recursos hidricos.

A alteragdo nos cursos d’dgua de ambientes l6ticos para
ambientes lénticos, como ¢ no caso das construg¢des das barragens/
empreendimentos hidrelétricos, influencia, diretamente, na dindmica
fluvial e nas caracteristicas e varidveis limnolégicas das dguas represadas
e a jusante das mesmas. Como consequéncia disso, destaca-se também:
a modificagdo na flora e na fauna circunvizinha, uma vez que formam
barreiras ecoldgicas frente a alagamento do leito do rio e drea inundada;
mudangas na qualidade fisica e quimica das dguas a jusante da barragem,
refletindo, consequentemente, na biota aqudtica e, em longo prazo, na
alteracio quimicas dos solos das dreas alagiveis (ESTEVES, 1998;
TUNDISI, et al., 2006).

A construgio de um reservatério define padrdes hidrodindmicos,
com implicagdes diretas no deslocamento e na concentragio de sélidos em
suspensio, na temperatura, na disponibilidade de alimentos e nos habitats
da fauna e flora aquéticos (JOBIN, 1998). ESTEVES (1998) aponta
que as construgdes de grandes lagos artificiais repercutem consequéncias
negativas como, por exemplo: o aumento das taxas de sedimentagdo
a montante em seus afluentes; aumento, de maneira explosiva, das
comunidades de macréfitas aquaticas, principalmente as flutuantes e

aumento da possibilidade de ocorréncia do processo de eutrofizagio,



principalmente se dreas florestadas ou agricolas forem submersas; entre
varios outros efeitos.

FIGUEIRO (2017) salienta que o impacto destas obras nio se
restringe apenas as mudancas nos ciclos fluviais, mas também, o impacto
social de elevadas dimensdes (Figura 1). Diante disso, pode-se considerar
que a constru¢do de empreendimentos hidrelétricos significa uma
reconfiguracio do espago geogrifico e da paisagem através da alteragio

das dindmicas naturais e territoriais dos lugares envolvidos.

Figura 1 — Modelo conceitual dos principais impactos produzidos pela construgio

de grandes represas sobre as dinimicas naturais e territoriais dos lugares envolvidos.
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Sob essa perspectiva, e buscando uma visdo integradora do meio

ambiente e da paisagem tem-se utilizado o conceito de bacia hidrogrifica



que sio “um tipo especial de sistema ambiental, em particular de

geossistema, que pode ser definido como um espago fisico organizado de

acordo com o escoamento de determinado fluxo hidrico”(RODRIGUEZ
e SILVA, 2013). Entende-se também por bacia hidrogrifica:

que:

[...] drea de captagio natural da dgua de precipitagio que faz convergir
0 escoamento para um unico ponto de saida. A bacia hidrografica
compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de
drenagem formada por cursos de dgua que confluem até resultar em

um leito unico no seu exutério (TUCCI, 1997, pig. 40).

Sobre bacias hidrograficas, RODRIGUEZ et al. (2011) pontua

“A anilise da bacia hidrogrifica, desde a perspectiva sistémica, de
sustentabilidade e de complexidade, sustenta-se porque, a exemplo
do caso dos recursos hidricos, a tarefa consiste em considerar e
compreender as relagdes do arranjo espago-temporal do papel da
dgua como um recurso indispensdvel no funcionamento da biosfera,

mas surgida e limitada dentro do complexo da esfera geografica’

(RODRIGUEZ et al 2011, p. 112).

Neste sentido, e buscando minimizar os impactos

ambientais oriundo dos desequilibrios ambientais origindrios, muitas

vezes, da visdo fragmentada dentro de um conjunto de elementos que

compdem a paisagem, tem-se a bacia hidrogrifica, como unidade

integradora desses setores naturais e sociais (CUNHA e GUERRA,

1996).



“Sob o ponto de vista do auto-ajuste pode-se deduzir que as bacias
hidrogréficas integram uma visdo conjunta do comportamento das
condi¢des naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas
uma vez que, mudancas significativas em qualquer dessas unidades
podem gerar alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos fluxos
energéticos de saida (descarga, cargas sélidas e dissolvidas)” (CUNHA
e GUERRA, 1996, p. 353).

Deste modo, compreende-se a utilizagio da bacia
hidrografica, como recorte espacial de anilise e unidade de planejamento
e gerenciamento ambiental, essencial visto que a mesma possibilitar uma

andlise mais abrangente e integrada dos recursos naturais e paisagem.

3. Metodologia

Este trabalho esteve pautado na realizagio de pesquisas
bibliograficas, elabora¢io do mapa de localizagao dos empreendimentos
hidroelétricos na drea de estudo e na realizagdo de trabalhos de campo.

As pesquisas bibliogrificas ocorreram, tanto em livros
e artigos de periédicos, quanto em documentos e sites oficiais como,
por exemplo: Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel
(SEMA), Departamento de Recursos Hidricos (DRH), Comité de
Gerenciamento de Bacias Hidrogrificas do Alto Jacui (COAJU), e
Fundagio Estadual de Prote¢io Ambiental Henrique Luis Roessler
(FEPAM), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Com o auxilio do software ArcGIS 10.3(ESRI), realizou-
se o mapa da hidrografia da bacia hidrogrifica do Alto Jacui. Para tanto,
utilizaram-se: os limites das bacias hidrogrificas disponibilizados pela

SEMA para o recorte da bacia hidrogrifica do Alto Jacui; a rede de



drenagem da base cartogrifica vetorial continua do Estado do RS, feita
a partir das cartas da Diretoria de Servico Geogrifico do Exército, na
escala 1:50.000, disponibiliza pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGY); e, para a localizagio das UHEs e PCHs, realizou-se
levantamento bibliografico e em sites das referidas UHEs e PCHs a fim
de georeferencid-las.

Com base no Banco de Informagdes de Geragio (BIG)
da ANEEL foi organizada a Tabela 1, que compunha os dados dos
10 empreendimentos hidrelétricos que fazem parte da drea de estudo,
bem como sua classe, nome, data de operagdo, poténcia (MW),
gestor e municipio. J4, para a tabela 2, utilizou-se de base os dados de
Aproveitamentos Hidrelétricos Rio Grande do Sul (Versio 17/08/2016)
também da ANEEL, no Estado do RS, a fim de ressaltar as propostas de
empreendimentos hidrelétricos na bacia hidrogrifica do Alto Jacui.

Outra etapa fundamental deste trabalho foi a realizagdo dos
trabalhos de campos, tanto com o intuito de observar e interpretar
a paisagem, buscando compreender as transformagdes, impactos e
reestruturagio dessa paisagem frente a instalagdo dos empreendimentos
hidrelétricos, quanto da buscar materiais, dados e demais informagoes

sobre a 4rea de estudo.

4. Resultados e discussoes

O rio Jacui, principal rio de dominio estadual do Estado RS,

para fins de planejamento e gestdo das dguas, foi segmentado em bacia



hidrogrifica do Alto Jacui e bacia hidrogrifica do Baixo Jacui, ambas
pertencentes a regido hidrogrifica do Guaiba. A bacia hidrogréfica do
Alto Jacui, espago territorial de andlise deste trabalho, localiza-se na
por¢io centro-norte do Estado do RS, entre as coordenadas geograficas
28°08’a 29°55’de latitude Sul e 52°15’a 53°50’ de longitude Oeste (Figura
2), correspondendo a uma 4rea de aproximadamente 13.072,683 Km?®
do Planalto Meridional brasileiro que é formado por rochas basélticas

oriundas de um grande derrame de lavas ocorrido na era Mesoséica (RIO

GRANDE DO SUL, 2019).

Figura 2 — Mapa de localizagdo dos empreendimentos hidrelétrico na bacia hidrografica

do Alto Jacui.
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O clima na regido caracteriza-se, conforme ROSSATO (2011)
como subtropical ITI - imido com variagdo longitudinal das temperaturas
médias, isto é, chove entre 1700 — 1800 mm ao ano, em 100 — 120 dias
de chuva, e tem temperatura média anual entre 17 — 20°C. Tais condigbes
climaticas, associadas as condi¢oes geoldgicas e geomorfoldgicas,
favoreceu a bacia hidrogrifica do Alto Jacui uma densa rede de drenagem
como grande potencial hidrelétrico.

Entre os principais cursos d’dgua presentes na bacia hidrografica
do Alto Jacui, conforme se observa na figura 2, estdo: o rio Jacui, o rio Jacui-
Mirim, o rio Gléria, o rio Colorado, o rio Ingai, o rio Ivai, o rio Itapevi,
o rio Jacuizinho, o rio dos Caixdes, Rio Carijinho, o arroio Espraiado, o
arroio Butid, o arroio Grande, o arroio Lagodo, o arroio Jaquirana, e o
arroio da Reserva. J4, no que tange aos empreendimentos hidrelétricos
nota-se a espacializa¢io de 4 Usinas Hidrelétricas (UHEs) e 6 Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs) na bacia hidrogrifica do Alto Jacui.

A UHE de Ernestina, construida em 1957 (Tabela 1), é a
primeira UHE de uma série de aproveitamentos hidrelétricos, de efeito
cascata, no rio Jacui (Figura 3), seguida pela UHE Passo Real (1973), a
UHE Leonel de Moura Brizola (1962) e UHE Itaaba (1979), que sio
de responsabilidade da Companhia Estadual de Energia Hidrelétrica
(CEEE). As mesmas, juntamente com a UHE Dona Francisca, que se
localiza na bacia hidrogréfica do Baixo Jacui, fazem parte do denominado

sistema Jacui de aproveitamentos hidrelétricos no rio Jacui (Figura 3).



Figura 3 — Ilustragdo dos aproveitamentos hidrelétricos do rio Jacui.

APROVEITAMENTOS R UHE Emestina
HIDRELETRICOS ' ;

RIO JACUI

UUDWI|OM INYLY OISSD) S O}3]O4 DIID|, SUDI[F UDIZ DIDIIOY

130




Fonte: Adaptado de Minas e Energia RS, 2016.

Tabela 1 — UHEs ¢ PCHs na bacia hidrogrifica do Alto Jacui.

UHE Ernestina 01/08/1957 4.8 CEEE Ernestina
UHE Passo Real | 01/01/1973 158 CEpg | Saltodo
Jacui
Leonel Salto d
UHE de Moura | 01/01/1962 | 180 CEEE }‘ 0 do
Brizola acut
UHE Ttadba 01/01/1979 |  500,4 CEEE Pinhal
Grande
PCH Cascatado 1 ) /03/1993 | 0,528 | Coprel | Ibirubi
Pinheirinho
PCH Colorado 1955 1,1 Eletrocar | Tapera
Cotovelo do Victor
PCH Tacui 14/01/2001 | 3,34 Coprel Craoff
BME Jatio d
PCH Dreher | 03/10/2009 | 17,8 | Energiae | 2 0 °C
Coprel Castilhos
PCH Tvai 01/01/1950 | 07 CEpg | Juliode
Castilhos
BME Jalio d
PCH Kotzian | 05/03/2011 13 Energiae | o o CC
Coprel Castilhos

Fonte: ANEEL 2018. Org.: ZIANI, P. (2018).

Cabe salientar que as 4 UHEs foram construidas antes da década
de 80, do século passado, portanto, anterior as normas que definiram
o processo de licenciamento ambiental hoje vigente. Contudo, em
2001, segundo os planos de uso e ocupagio do solo no entorno destes
reservatérios, a CEEE-GT regularizou o licenciamento ambiental e,
atualmente, essas UHEs dispéem de Licenca de Operagio vigente,
emitida pela FEPAM.

Juntas essas 4 UHESs tem 843,2 MW de poténcia e localizam-se



nos municipios de Ernestina (UHE Ernestina), Salto do Jacui (UHE
Passo Real e UHE Leonel de Moura Brizola) e Pinhal Grande (UHE
Itatba). Esses municipios recebem uma compensagio financeira desses
empreendimentos hidrelétricos pela explora¢do dos recursos hidricos na
geracdo de energia elétrica, contribuindo, assim, no aumento do Produto
Interno Bruto (PIB) dos mesmos e fomentando o investimento na satde,
na educagio, na seguranca e demais setores. No que se refere as PCHs,
cuja poténcia méaxima ¢ de 30 MW, a ANEEL (2007) aponta que as
mesmas estdo isentas desse pagamento, consequentemente, os municipios
que sediam esses empreendimentos nio contam com esta compensagao
financeira.

Em relagdo a UHE Passo Real cabe destacar que a mesma abrange
o reservatério (lago artificial) de maior abrangéncia do Estado do RS,
ganhando destaque na paisagem, com 230 Km? de 4rea inundada, 610
km de orla e 3,85 km de extensio a barragem (MELO, 2018). Entre as
principais fungdes desse reservatério tem-se, principalmente, a produgao
de energia elétrica e assegurar a vazao do mesmo no sistema a jusante em
periodos extremos, seja esse de precipitagdo controlando as cheias, seja de
seca mantendo o fluxo e a regularizagio para os aproveitamentos a jusante
desta barragem.

Em relagio a esse reservatério, destaca-se ainda que para a
constru¢do do mesmo foi necessirio o represamento do rio Jacui
e, atualmente, obras desta magnitude sdo vistas como invidveis,
principalmente, em razido da extensa drea de alague que gerou diversos
impactos ambientais e sociais e elevados custos econémicos.

Quanto a UHE Leonel de Moura Brizola salienta-se que a mesma



era conhecida, até o ano de 2005, por UHE Jacui, no entanto, em 21 de
junho de 2005, a entao UHE Jacui passou a ser denominada de UHE
Gov. Leonel de Moura Brizola através do Decreto Estadual n° 43.888.

Na realizagio dos trabalhos de campo, os quais foram essenciais
para o enriquecimento e desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel
analisar e interpretar a paisagem na bacia hidrogrifica do Alto Jacui,
permitindo nao somente georreferenciar os empreendimentos hidrelétricos
ja existentes, mas, principalmente, obter um panorama geral da drea e
buscar compreender a influéncia dos mesmos na bacia hidrografica do
Alto Jacui e na sua (re)configuragio do espago geogréfico.

Por ser um territério marcado pela constru¢io destes
empreendimentos hidrelétricos, em razdo do seu potencial natural,
durante os trabalhos de campo, percebeu-se, por diversas vezes, a
inquietagdo da populagdo local para saber se a presente pesquisa estava
relacionada ao levantamento ou demarcagio de drea para a construgio de
novos empreendimentos hidrelétricos, uma vez que em outros momentos
ja estiveram outras equipes realizando tal procedimento.

Diante disso, buscou-se saber quais os projetos ou proposta
existiam para a drea de estudo e, conforme os dados de Aproveitamentos
Hidrelétricos Rio Grande do Sul (Versio 17/08/2016) da ANEEL,
no Estado do Rio Grande do Sul, existem hoje 64 aproveitamentos
identificados e que estdo na fase Eixo Disponivel, perfazendo 652,35MW.
Esses empreendimentos na situagdo “eixo disponivel”, sao aqueles
identificados em um inventdrio hidrelétrico aprovado para qualquer
interessado realizar o seu estudo. Desses 64 empreendimentos, hi 16
localizados na bacia hidrogréfica do Alto Jacui (Tabela 2), correspondendo
2 99,60 MW que equivale a 15,26%.



Tabela 2: Proposta de novos aproveitamentos hidrelétricos para a bacia hidrogréfica do

Alto Jacui.
PCH Arroio Reserva 5,85 Arroio Reserva . ElXO,
Disponivel
PCH Jacui Mirim 4,30 Jacui Mirim -
PCH Cristo Rei 3,60 Jacui Mirim . EIXO,
Disponivel
PCH Pontio 3,20 Jacui Mirim . EIXO,
Disponivel
PCH Guajuvira 4,50 Jacui Mirim PB com
registro
PCH Voltio 4,30 Jacui Mirim PB com
registro
PCH Tio Hugo 8,10 Jacui PB Aceite
. , Eixo
PCH Arroio Grande 3,60 Jacui . ]
Disponivel
. , Eixo
PCH Bela Vista 3,75 Jacui Disponivel
, Eixo
PCH Porongos 3,50 Jacui Disponivel
PCH Santo Antc?mo do 5,20 Jacui PB Aceite
Jacui
PCH Taquaral 9,50 Jacuizinho Operagio
PCH Tabaj 4,80 Jacuizinh Eixo
abajara , acuizinho Disponivel
PCH Barra dos Caixdes 9,90 Jacuizinho Operagio
PCH Lagodo 6,00 Jacuizinho Operagio
PCH Floresta 19,50 Jacuizinho Operagio

Fonte: ANEEL 2016. Org.: ZIANI, P. (2018).

Conforme se observa na tabela 2, dos 16 empreendimentos



hidrelétricos localizados na bacia hidrogréfica do Alto Jacui 5, dos quais
4 ja se encontram em fase de operagio, localizam-se no rio Jacuizinho,
na por¢io sudeste da bacia hidrografica em questdo. Outras 5 propostas
de PCHs ficam no rio Jacui Mirim, na regido nordeste da area de estudo,
uma PCH, a sudeste, no Arroio Reserva e mais 5 PCHs no rio Jacui,
entre a UHE de Ernestina e a UHE Passo Real.

Sob essa perspectiva, salienta-se que se somarmos os
empreendimentos hidrelétricos ji existes no rio Jacui, isto ¢, 4 UHE
mais uma PCH, com estas outras 5 propostas de PCH, das quais 2
estdo com PB aceite e outras 3 com eixo disponivel, tem-se um total
de 10 empreendimentos s6 neste curso d’gua. Tal resultado aponta nio
somente para o expressivo potencial hidrelétrico que este curso d’agua
tem, mas alerta também para a acentuada apropriagio do mesmo que,
consequentemente, tem interferéncias significativas na dinidmica natural
e territorial, as quais poderdo ser agravadas ainda mais com a construgio
de novos empreendimentos.

Outro aspecto relevante e merece destaque é em relagdo a
necessidade e a importincia de debater e aprofundar esta questio das
16 propostas de novos empreendimentos hidrelétricos, junto Comité de
Gerenciamento da Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui (COAJU), que é o
comité de bacia hidrografica responsavel dessa drea, a fim de considerd-las
junto ao plano de bacia, de modo a garantir os usos multiplos de forma

racional e sustentavel.

5. Consideracoées finais

Os resultados deste trabalho demonstram a presenca marcante de
empreendimentos hidrelétricos na drea de estudo, sendo 10 ji consolidados
e outras 16 propostas de novos empreendimentos hidrelétricos, indicando

o significativo potencial hidrelétrico do rio Jacui e principais afluentes.



No entanto, cabe alertar que nio se encontraram estudos ou
pesquisas que abordem as transformagoes, os impactos e/ou reestruturagio
desta paisagem frente a instala¢do desses empreendimentos, ratificando
assim a importancia e a necessidade de dar continuidade e aprofundar
tais discussoes, principalmente, em virtude da relevincia que esta drea de
estudo tem, tanto em termos de recursos hidricos, quanto de geragio de
energia elétrica, no Estado do RS.

Diante disso, espera-se que este artigo possa contribuir e instigar
discussoes e trabalhos futuros nessa perspectiva, através de uma abordagem
sistémica, a fim de corroborar na gestio da paisagem, ordenamento
territorial e demais tomadas de decisdes que subsidiem compatibilizar
os diferentes usos da bacia hidrogrifica do Alto Jacui com a conservagio

ambiental.
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FUMICULTURA NA BACIA HIDROGRAFICA DO
ALTO JACUI/RS

Vagner Apollo Duarte
Cassio Arthur Wollmann

1. Introducéo

Nos dias atuais existe muito incentivo de érgios mundias de
saude contra o tabagismo, justamente pela problemdtica dos efeitos que
este produto causa aos seus usudrios, e também aos préprios produtores
de tabaco (TEIXEIRA et al, 2017). Porém, pelo fato do produto ser
cultivado em pequenas propriedades caracteristicas de agricultura familiar,
dificulta a elaboragdo de politicas para substitui¢do de produgio para os
que possuem pequenas por¢des de terra agricultdvel.

A agricultura familiar é uma cadeia produtiva, na qual se enquadra
o cultivo de tabaco pela forma que é produzido demandando for¢a de
trabalho familiar (RIQUINHO e HENNINGTON, 2016) . A mesma
representa uma das atividades de maior importincia econdmica para
pequenos municipios do interior do Estado do Rio Grande do Sul, em
que se tém propriedades rurais especificas para este tipo de cultivo.

Tratando-se de subsisténcia, s mesmas encontram nesta cultura
alternativa rentaveis diante da pouca extensao de terras que possuem para
produzir outro tipo de produto. Por tal motivo, a fumicultura é uma das
atividades mais bem empregadas para este perfil de proprietarios rurais,
ademais, o tabaco implica dispor de muita mao de obra e pequenas glebas,
além de apresentar uma rentabilidade atrativa ao produtor (BARRERO
et al., 2003).

O sistema de produgio empregada pelos agricultores no cultivo

do tabaco demanda mio de obra intensiva, exigindo a utilizagdo de



agrotéxicos e outros agroquimicos (VARGAS, 2012). O problema da
utiliza¢do de produtos quimicos é que o produtor fica exposto ao contato
direto, porém ¢ inevitvel, pois exige no manuseio do produto. Em razao
destes problemas que a produgio e o consumo do tabaco sio muito
questionados no mundo todo, mesmo beneficiando milhares de familias
que vivem do retorno financeiro deste cultivo.

A populagio rural que convive em meio a produgio de tabaco
sabem da veracidade dos maleficios que este produto causa aos seres
humanos. Porém, no pensamento de quem produz e vive disso, esse
problema nio é pardmetro em rela¢io ao beneficio que este cultivo possui
através do retorno aos pequenos produtores, o diferencial ¢ justamente
a rentabilidade do tabaco em propriedades menores, em comparagio a
qualquer outro tipo de produgio agricola em pequena escala. De acordo
com (VARGAS, 2012), existe de certa forma incentivos das préprias
inddstrias para os produtores diversificarem os cultivos em suas terras,
em geral a propriedade é pequena e predomina o cultivo que dd o maior
retorno financeiro como ¢ o caso do tabaco.

Por uma razio econdmica, a fumicultura é uma atividade agricola
de grande importincia para a economia de pequenos municipios do
Estado do Rio Grande do Sul, Associagio dos Fumicultores do Brasil,
(AFUBRA, 2017). Atualmente, o estado gaticho é o maior produtor
nacional de tabaco em folha, juntamente com Santa Catarina e Parana.

Diante da representatividade da produgio do tabaco no Estado do
Rio Grande do Sul, este capitulo ird abordar o funcionamento do cultivo
nos municipios localizados na bacia hidrogrifica do Alto Jacui, sendo
caracterizados os dados de produgio nos tltimos anos, representatividade
e a importincia deste produto para a economia local, além do manejo da

cultura e a explicagdo do calenddrio agricola.



1.1 Caracterizacdo geogrdfica da area de

estudo.

Segundo a Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel
do Estado do Rio Grande do Sul (SEMA, 2012), a bacia hidrogréfica do

Alto Jacui estd localizada na por¢io centro-norte do Estado do Rio Grande

do Sul, na regido do Planalto Médio entre as coordenadas geogrificas
-28°08" - 53°09’ N, -29°28’-53°00’ S, -28°14’-52°15’E, e -29°03’ -53°50’
W, (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da drea de estudo.
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A bacia hidrogrifica do Alto Jacui é composta por 41 municipios,

sendo que, alguns ndo se encontram inteiramente inseridos dentro

do limite da bacia, e ocupa uma drea territorial de aproximadamente
13.072,14 km?, representando 4,64% do total da drea territorial do Rio

Grande do

Sul (ZIANTI, 2014).




Em relagdo ao tabaco, dentre os municipios citados localizados na
bacia hidrografica do Alto Jacui 20 sdo produtores, alguns possuem menos
de 50% de produgio, mesmo assim a fonte de renda familiar é basicamente
composta pelo retorno financeiro do tabaco. A bacia hidrografica do Alto
Jacui configura-se como uma importante regido agricola no Estado do
Rio Grande do Sul. Neste aspecto, de acordo com a SEMA (2012), cerca
de 51% da drea da bacia ¢ utilizada para cultivos agricolas, tendo como
produgio principal a soja, tabaco, milho e o trigo, além de outros cultivos
de subsisténcia e criagio de animais.

O tabaco por ser um cultivo muito rentédvel, possui alto rendimento
por hectare. Milhares de familias tem o tabaco como produto de maior
rentabilidade em suas propriedades (REDIN, 2013). Primeiramente,
tanto pelo bom rendimento do produto quanto por possuirem pequenas
propriedades, isso torna este recorte espacial uma das mais produtivas do
estado ficando somente atrds do Vale do Rio Pardo, considerada a regido
com maior produgdo estadual e nacional.

Tendo por base os dados (AFUBRA, 2016), Arroio do Tigre
foi o municipio com maior produgio de tabaco em folha da bacia do
Alto Jacui, na safra 2015/2016. Alguns apresentam baixa produgio a
exemplos de Marau, Tupanciretd, Mato Castelhano, Ibirapuitd, Chapada
e Tupanciretd. O motivo para a abaixa produgio nesses municipios citados
¢ em razdo da produgdo primdria principal ser a soja, de acordo com os
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017).

Segundo a (AFUBRA, 2013/2014), nos municipios em estudo
predomina a agricultura familiar apesar da pequena lavoura plantada,
representa 51,4% da renda familiar dos agricultores residentes nos
municipios da bacia, sendo que na regido Sul os produtores caracterizam-
se por serem agricultores mini fundidrios, (HEEMANN, 2009). Nas

atividades de campo realizadas na drea de estudo, a primeira sendo no



dia 18 de setembro de 2018, em visita aos municipios que apresentam
as maiores produg¢des e produtividade, foi possivel analisar a forma e

caracteristicas das propriedades rurais na regido (figura 2).

Figura 2. Exemplos de estruturas das propriedades rurais na regido produtora de tabaco
da Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui.

Fonte: Atividade de campo Org.; DUARTE, V. A, 2018.

No trajeto de deslocamento entre os municipios de Sobradinho e
Segredo, foi possivel visualizar os produtores haviam preparado as lavouras
para iniciarem o plantio como pode ser observado nas fotos da figura
2. Outra questdo importante observada em campo foi a dimensio das
lavouras que sdo divididas em pequenas glebas para facilitar as atividades
a serem desenvolvidas, além de muita 4rea com mata.

Além do cultivo de tabaco observado nas propriedades,

identificaram-se também atividades de pecudria com a cria¢do de gado



em pequena quantidade de animais, indicando que ¢é para a subsisténcia e
ndo para o comércio. A existéncia de agudes também ¢ muito comum em
quase todas as propriedades pois a cria¢do de peixes além de contribuir na
subsisténcia, pode ser comercializada caso o proprietario crie em grande
quantidade. Cabe destaque a AFUBRA, 2008 apud HEEMANN (2009)
identificam que o perfil das propriedades apresenta uma drea média de 16

hectares, das quais a maior parte é destinada para o cultivo de fumo.

2. A expansdo da fumicultura no Brasil e
Regido Sul

A produgio mundial de tabaco é basicamente concentrada em
alguns poucos paises, China, India, Brasil, Estados Unidos, Zimb4bue
e Indonésia sdo responsaveis por cerca de 70% da produgio, sendo que,
cerca de 30% é voltado & exportagio (TOBACCO ATLAS, 2007 apud
FIGUEIREDO, 2008). O Brasil nio é o maior produtor, por outro lado,
¢ o maior exportador mundial de tabaco e o segundo maior em produgio
(t), segundo a (AFUBRA, 2008 apud HEEMANN,; 2009).

No Brasil, inicialmente, o tabaco comegou a ser cultivado nos
estados do Nordeste, em especial no Estado da Bahia. De acordo com
Seffrin (1995) nos estados da Bahia e Alagoas era cultivada uma unica
espécie, o tabaco preto, cujo destino era para a fabricagdo de charutos
e fumo em corda. Porém, houve uma pequena redugdo na sua drea de
produgio, em razdo da expansio de outras variedades nos estados do Sul,
(RS, SC e PR), que cultivavam outras variedades de tabaco de melhor
qualidade.

Diante da dindmica agricola e o crescimento do ndmero de
pequenas propriedades, proporcionou-se o incremento da produgio,

Silveira (2011) salienta que em 1940 a regifo sul alcangava a posigio



de maior produtor de tabaco em folha com 56% da produgao nacional.
A partir de 1970, a moderniza¢do da agricultura incidiu também na
produgio de tabaco contribuindo para o aumento da produtividade e a
expansdo do cultivo, sendo que em 2006 atingiu 96% do total de tabaco
produzido no Brasil, oriundo dos trés estados sulinos, (DUTRA, 2013).
Em relag¢io a expansio do cultivo do tabaco, a partir dos anos de
1950, a regido sul jd se destacava na produgio de tabaco em fungio da
introdugio do cultivo em pequenas propriedades que foi se constituindo
nas dreas destinadas a colonizagio europeia, em especial no Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Paranda (ANTONELLI, 2016, SILVEIRA, 2015).
Nos dados mais recentes de produgio, fazendo-se uma comparagio entre
a representatividade da produgio de tabaco no Brasil e apenas os Estados

do Sul é possivel analisar a tamanha representatividade destes 3 (trés)

Estados.

Figura 3. Representatividade da produgio de tabaco no Brasil e em relagio a Regido Sul

(PR, SC, RS).
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
W Brasil 889,4|000,3|908,6(851,0/863,0| 787,8|951,9|810,5| 850,6| 862, 4| 867,3 | 538,6|719,9
uRegifio Sul|842,9|769,6|758,6(713,8|744,2| 691,8|832,58|727,5|712,7| 731, 3| 697,6| 525,2 | 705,9

Fonte: AFUBRA ¢ IBGE; Org.: (DUARTE, V. A, 2018).

De acordo com a figura 3 nota-se a grande representatividade que o

cultivo do tabaco possui na regido sul, em comparagio com o total do pais.



Dos tltimos 12 anos de representados no grafico, 2011 foi o ano/safra com
maior produg¢do no 4mbito nacional e regional. No ano/safra 2009/2010,
no Rio Grande do Sul a produgio foi abaixa e, consequentemente, isso se
refletiu também na produgio nacional.

Ressaltando-se que a causa da baixa produ¢io no ano/safra
2009/2010 foi em decorréncia do fenémeno ENSO El Nifio Oscilagdo do
Sul de atuagio for¢a moderada, segundo (KAYANO. et al, 2015). Evento
dessa propor¢io provoca chuvas abundantes na regido sul, caracteristica
deste fendmeno. Consequentemente, atingindo as lavouras na época de
colheita correspondente aos meses de outubro, novembro, dezembro e
janeiro. Além da abundincia das chuvas no ano 2009/2010, enchentes
ocorreram, arroios transbordaram atingindo lavouras e levando parte do
cultivo com a forte correnteza, (SULRURAL, 2010).

De acordo com o que foi relatado até o momento, atualmente a
produgdo em maior quantidade localiza-se nos estados do sul do Brasil,
(RS, SC, PR). No grifico da Figura 3, estd representada a quantidade
produzida nos estados do RS, SC e PR, no periodo de 2005 a 2017.

Figura 4. Produgio de fumo em folha entre 2005 a 2017 (toneladas).
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2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
E RS |430,3| 472,7 |474,6|445,5| 443,58 |343,6| 499,4 |396,8| 430,9 | 412,6| 280,0 | 343,8|313,7
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WPR|140,1|129,5(121,4|128,9|132,5|148,7| 134,0(141,5|142,6| 140,3| 107,8| 146,3 | 142,3

Fonte: AFUBRA ¢ IBGE Org. (DUARTE, V. A, 2018).



A produgio de tabaco no Estado do Rio Grande do Sul em
comparagio com Santa Catarina e Parana, possui grande diferen¢a em
todos os anos. Basta destacar que o estado gaticho é o maior produtor de
tabaco em folha do pais, posteriormente, Santa Catarina e Parana.

Diante disso, outros motivos tornam o Estado do Rio Grande do
Sul o maior produtor, de acordo com a AFUBRA cerca de 75 mil pessoas
produzem tabaco no estado. Em Santa Catarina, hd por estimativa 45
mil produtores e no Parand 30 mil. A drea plantada também ¢é maior no
estado gatucho com aproximadamente 150 mil hectares, Santa Catarina
possui 78 mil hectares e Parand com 61 mil hectares plantados.

O aumento da produgio de ano apés ano pode estar condicionado
as novas técnicas de cultivo (REDIN, 2011). Com o Sistema de Plantio
Direto e técnicas de secagem, o uso de tecnologia para a cura das folhas,
novos modelos de estufas, implementos agricolas, assisténcia técnica
e, principalmente, contrato e garantia de venda do produto para as
agroindustrias, (HARTWIG, 2009).

Diante do que foi abordado nos pardgrafos anteriores, a regiao sul
do Brasil apresenta as maiores produgdes de tabaco, conforme o histérico
exposto nos itens apresentados. Como este estudo se trata da fumicultura
na bacia hidrogrifica do Alto Jacui, foi levantado alguns dados de
produgio referente aos municipios produtores localizados neste recorte

espacial, nos anos de 2015 e 2016 (tabela 1), tendo como base os dados
disponibilizados pela (AFUBRA).



Tabela 1. Dados de produgio da Safra 2015 e 2016 nos municipios produtores de tabaco
na bacia hidrogrifica do Alto Jacui.

Municipios Safra Safra 2016/  Municipios Safra Safra
2015/TON TON 2015/ 2016/
TON TON
Arroio do Tigre 12.600 9.875 Marau 70 60
Campos 60 40 Mato 80 50
Borges Castelhano
Chapada 20 10 Passa Sete 6.500 4.095
Espumoso 80 70 Pinhal 29 30
Grande
Estrela Velha 1.890 2.016 Salto do 450 450
Jacui
Ibarama 4.050 3.780 Segredo 7.980 5.610
Ibirapuita 100 80 Sobradinho 3.700 2.794
Jacuizinho 640 640 Soledade 225 113
Jolio de 24 30 Tunas 2.526 1.300
Castilhos
Lagodo 4.320 3.300 Tupanciretd 117 117

Fonte: AFUBRA
Org.: (DUARTE, V. A, 2018)

A rela¢do de municipios contidos na tabela 1, se destacam como
maiores produtores da bacia hidrogréfica do Alto Jacui. Arroio do Tigre
que é o maior produtor em seguido por Segredo, Passa Sete, Ibarama,
Lagodo, Sobradinho e Tunas, estes também possuem altos totais de

produgio nas safras correspondentes.

3. Caracterizacdo do cultivo de Tabaco
na Bacia Hidrografica do Alto Jacui/RS

Neste tépico serdo abordadas as principais questdes referente ao



funcionamento do manejo da cultura em todo o processo de produgio
do tabaco, levando em consideragio etapas do calenddrio agricola para os
municipios produtores da bacia hidrogréfica do Alto Jacui. Também serdo
abordadas questdes observadas nas atividades de campo, onde na maioria
dos municipios o cultivo encontrava-se no manejo e preparo de solo e
outros no inicio do transplante definitivo para as lavouras.

Sabe-se que o ambiente, basicamente o clima e o solo, sdo os
condicionantes que controlam o crescimento e o desenvolvimento das
plantas. Por este motivo, é necessirio que essas condi¢oes sejam avaliadas
e adaptadas antes de implantar qualquer cultivo agricola. Em razao disso,
pesquisas voltadas as plantas sdo de extrema importincia a formulagio do
calenddrio agricola para o planejamento do cultivo de qualquer espécie
(PEREIRA, et, al. 2002).

Segundo Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002), o conhecimento
do ambiente ¢ decisivo e fundamental para o desenvolvimento da
agricultura produtiva e rentdvel. Partindo-se deste pressuposto, a defini¢ao
do calendirio agricola nada mais é do que o resultado do conhecimento
que o produtor tem da sua propriedade e o cultivo que serd exercido em
um recorte espacial.

Referente a isso, quanto maior for o conhecimento que se tem das
condi¢bes ambientais prevalecentes numa regiao, mais apto estard para
a selecdo das culturas mais adequadas, das melhores épocas de plantio/
semeadura e de colheita, das melhores variedades e dos sistemas de cultivo
mais racionais, objetivando uma agricultura mais produtiva. Diante disso,
aliado ao conhecimento impirico e o saber sobre o funcionamento do
cultivo do tabaco, serd possivel descrever detalhadamente o calendirio
agricola do tabaco nos municipios produtores localizados na bacia
hidrogréfica do Alto Jacui.

Para estabelecer o calenddrio agricola, foi preciso fazer algumas



observagdes que ficaram ainda mais nitidos nas atividades de campo. A
principal delas, foram as condi¢des climdticas da regido em estudo. Em
fun¢io da variagio altitudinal existente na bacia hidrogrifica do Alto Jacui
em sua extensao territorial esse fator contribui para a ocorréncia de geadas
nos pontos mais elevados da bacia. E justamente a variacio altimétrica
e consequentemente climdtica que ndo hd uma defini¢do exata das
atividades no calendario em cada més, podeendo variar de um municipio
para outro conforme as condi¢des de tempo e clima apresentadas no ano.

Diante disso, com a atividade de campo realizada em setembro de
2018 na bacia hidrogréfica do Alto Jacui, em especial nos municipios com
as maiores produgoes e produtividade, foi possivel desenvolver a descrigao
deste capitulo, pelo que foi visto em campo. Portanto, serd abordada
mais precisamente o inicio do cultivo conforme o trabalho realizado,
mas também algumas prévias de futuras atividades que agricultores irdo
realizar durante o processo de producio, de acordo com a ordem exposta
na figura 4, representado pelo calendério agricola do tabaco. Lembrando
sempre que, este calenddrio ndo estd de acordo com a real situagdo das
atividades em todos os municipios, ¢ apenas uma base em relagdo as

orientagdes atribuidas aos agricultores pela PROFIGEN.



Figura 4. Calenddrio agricola do tabaco.

Calendério Agricola do Tabaco para os Municipios da Bacia Hidrografica do Alto Jacui/RS

Produto  Atividades |Jan Fev |Mar | Abr | Mai| Jun | Jul |Ago |Set|Out | Nov |Dez
TABACO | Manejo do Solo [“Paetapens |
de mudas '
| —— |
_.
|
|
|
ouCa \
L Colheita  —— A—
| Classificagdoe |
- Comercializacdo [ | l |

Org.: (DUARTE, V. A, 2018).

Diante da elaboragio do calenddrio agricola do tabaco para os
municipios produtores da bacia hidrogréfica do Alto Jacui, nos préximos
tépicos serdo abordadas apenas o que foi visualizado em campo. Portanto,
como o trabalho foi realizado em setembro, periodo em que os produtores
estavam com o manejo da lavoura pronta e produgio de mudas em
andamento, outras atividades do calenddrio agricola serio abordadas
apenas como ¢é o funcionamento durante o processo de produgio do

tabaco.

3.1 Atividades de manejo do solo

As atividades de manejo do solo para o cultivo do tabaco é
basicamente onde o produtor inicia o processo de planejamento de uma
safra. De acordo com o calenddrio agricola, a etapa de manejo do solo
inicia-se na metade de abril, dependendo da tomada de decisdo de cada
produtor e dependente das condi¢des climdticas. O preparo do solo deve
ser planejado e bem executado pois de nada adianta utilizar mudas de boa
qualidade e adubag¢des adequadas se o solo ndo apresentar condi¢des para

o bom desenvolvimento do tabaco.



Nesse processo, o produtor podera escolher o tipo de plantio mais
adequado para a sua lavoura, levando em consideragio se o ano for muito
chuvoso ou pouco chuvoso (um planejamento empirico que o produtor
mesmo faz). Existem duas opgdes para o plantio do tabaco, seja o
plantio convencional, seja o plantio direto. Na figura 5 serd demonstrado
os dois tipos de manejo para o plantio. Nas imagens A e B, é o tipo
de plantio convencional (tradicional), onde é preparado o camalhio

inserido o fertilizante sobre este mesmo, e é feito o plantio. Nas imagens
C e D, seguidamente, ilustra como é o plantio direto em meio a palha seca

que serve como cobertura vegetal.

Figura 5. Plantio Convencional e Plantio Direto.

A diferenca existente entre os dois modos de preparo de solo para
o plantio é a cobertura vegetal no Plantio Direto (C e D). De acordo com
(Antonelli, 2011), a cobertura morta de forragem de inverno vem de um

processo que se inicia no més de abril, onde o produtor faz os camalhées



com tra¢do animal ou mecanizado, dependendo das condi¢ées de terreno,
€ semeia a aveia preta (Avena strigonosa L.), aveia branca (Avena satina
L.) ou nabo forrageiro (Raphanus sativus). No periodo do plantio da nova
safra entre agosto e final de outubro, sendo inserido secante (agrotéxico)
para dessecar a cobertura vegetal formando uma cobertura morta.

No Plantio Convencional, a tunica coisa que se mantém
igual é o formato do camalhdo. Porém, o agricultor terd mais servico,
principalmente, carpir os in¢os que crescem naturalmente. No Plantio
Direto dificulta muito o crescimento de ervas daninha, além de favorecer
o crescimento de outras espécies de vegetais, o solo fica exposto, ficando
sujeito a sofrer perda de nutrientes em caso de chuvas intensas, além de
favorecer a abertura de valetas, obviamente, se a lavoura esteja localizada
em uma vertente ingreme.

Portanto, nesta etapa do cultivo de tabaco, (Antoneli,2016) destaca
que a Unica coisa que difere um ao outro ¢ que, o Plantio Convencional
¢ apenas o nio revolvimento do solo para eliminar ervas daninhas pois o
desenvolvimento da planta ¢ igual em relagio aos dois sistemas. Outro
ponto importante, em relagdo aos dois métodos ¢ a diminui¢do do uso
de fertilizantes pois a matéria orgénica sobre o solo favorece também no

crescimento e desenvolvimento da planta.

4.  Producdo de Mudas (Plantas)

Neste tépico serdo abordadas questdes voltadas para a produgio
de mudas de tabaco, é sem divida uma fase importante para comegar
uma safra pois é o periodo de produzir plantas sadias e fortes antecedente
a0 transplante para as lavouras. As formas de produgio abordadas aqui
sdo baseadas nas normas técnicas sugeridas pela empresa Profigen do

Brasil (Empresa que trabalha na produgio de sementes) e dispde para as



empresas fumageiras que sao passadas a seus produtores.

A produgio de mudas de tabaco nos municipios localizados na
bacia hidrogrifica do Alto Jacui, de acordo com o calendério agricola,
ocorre entre os meses de julho a setembro, porém, isso pode variar de
um municipio para o outro em funcio do frio. Ainda nesse processo, ¢
recomendado que a primeira poda fosse feita quando as mudas atingirem
aproximadamente 7 centimetros ou com cerca de 6 a 7 folhas. Nesse
processo é importante que nio se corte o dpice da muda. A poda deverd ser
repetida quantas vezes forem necessdrias para permitir o desenvolvimento
das mudas menores e, com isso, obter um conjunto de mudas mais
uniformes. Apds a poda, é importante que sejam aplicados produtos
preventivos, que impec¢am a ocorréncia de doengas bacterianas e fingicas
(PROFIGEN, 2015).

Atualmente a produc¢io de mudas considerada mais moderna
¢ desenvolvida no sistema de produgio “Floating”. De acordo com a
(PROFIGEN, 2015), este método consiste em produzir as mudas em
bandejas de isopor que flutuam na dgua de uma piscina em um tinel
coberto por plastico. Esse sistema tem por objetivo proporcionar um
ambiente protegido, que propicie as melhores condigdes para germinagao
e desenvolvimento das mudas. Este método de produgio estd exposto nas

figuras “A”, “B” e “C” na imagem a seguir:



Figura 6. Processo de produgio de mudas no sistema “Float”.

Org. (DUARTE, V. A, 2018)

Na figura 6 ilustra como ¢ o processo, na pritica. A representagio

da imagem “A” é a germinagio das sementes, “B” é o modelo de canteiros
e “C”a planta pronta para ser transplantada para a lavoura. Este canteiro
atua na protecio das plantas, e torna um ambiente aquecido, favorecendo
a germinacio e crescimento do tabaco, além de ser de facil manuseio para
os cuidados devidos.

O transplante para a lavoura é a préxima atividade. N o
trabalho de campo realizado nos municipios que produzem tabaco na
bacia Hidrogrifica do Alto Jacui, em setembro de 2018, realizado em
cumprimento das atividades da disciplina de climatologia Aplicada sob
responsabilidade do Prof. Cassio Wollmann, foi possivel ter uma nogao
p6s-atividade de produgio de mudas, como pode ser observado nas fotos

coletadas em campo A, B e C da figura 7.



Figura 7. Inicio do Plantio do tabaco na BH do Alto Jacui.

Org. (DUARTE, V. A, 2018). Fonte: Atividade de campo

Na atividade de campo realizada alguns produtores estavam
tazendo o transplante do tabaco para alavoura. Naimagem “A”, os canteiros
encontravam-se abertos para facilitar a entrada de radiagéo solar e vento
para arejar as plantas. Pelo porte, estavam prontas para o transplante
definitivo, ou seja, nesse municipio, denominado Lagodo, localizado ao
sudeste da drea de estudo possui o plantio pouco mais tardio (questdo
climdtica), em rela¢do ao municipio de Segredo na qual estd representado
pela imagem “B”, onde as bandejas vazias de tabaco ja foram utilizadas, ou
seja, o plantio estd em andamento.

Na foto “C” (figura 7), retrata-se uma imagem muito comum nas
dreas rurais que possuem dreas de dificil acesso e impréprias para a insergdo
de maquindrio agricola. Registrada no municipio de Sobradinho, que ¢é
um dos maiores produtores de tabaco entre os municipios localizados na
bacia hidrogréfica do Alto Jacui, onde ¢ utilizado materiais com tra¢do
animal para levar as bandejas de tabaco e outros implementos agricolas
para a lavoura.

No decorrer do cultivo, as etapas posteriores a esta visualizada em
campo, serd o monitoramento da lavoura no periodo de desenvolvimento

da planta. A aplicagio de fertilizantes para ajudar no crescimento, de




acordo com a necessidade que a planta apresentar. Normalmente, a
primeira dose de fertilizante é aplicada sobre o camalhdo antecedente
ao plantio, posteriormente, no monitoramento ¢ aplicado outra dose de
adubagdo além de cuidados com insetos e ervas daninha.

Apés a caracterizagdo do cultivo na primeira e segunda fase de
produgio visualizada em campo, no mosaico da figura 8, representadas
pelas imagens (A, B, C e D), serdo as préximas etapas do cultivo que todos

os produtores de tabaco irdo seguir.

Figura 8. Representagio das etapas gerais do cultivo do tabaco.

Etapas de Producdo

Produgio de Mudas ne
Sistema “Float™

$===m

g Y 9 o
Periodo de colheita apos 70 dias
do transplante

e

Classificagdo e
Comercializacio

Preparacio pra secagem naestufa

Org.: (Duarte, 2018).Fonte: PROFIGEN

De acordo como o que foi abordado, todas essas etapas sio sugestoes
que a PROFIGEN, SINDITABACO e AFUBRA consideram ideais

para uma boa produgio de tabaco. Dando sequéncia as caracteristicas das



etapas de produgio, conforme demonstrado na figura 8, a colheita inicia-
se depois de 70 dias apds o transplante, e deve ser considerado que o
plantio é realizado em dias diferentes, variando de 3 semanas a 1 més.
Portanto, consequentemente a colheita antecede em alguns municipios,
principalmente em Ibarama, Sobradinho e Arroio do Tigre. Por isso,
como estd demonstrado no calendério agricola, o inicio da colheita inicia
no final de novembro, até praticamente metade de margo do ano seguinte.

No calendirio agricola, em conjunto com a colheita, o agricultor
taz o desponte na planta denominada capagdo, mais especificamente a
retirada da flor. O objetivo da capagio é evitar que os nutrientes absorvidos
pela planta sejam enviados para a parte superior (flores e produgio de
sementes), mas que sejam utilizadas pelas folhas, fazendo com que estas
se desenvolvam mais, com maior peso e qualidade e é também onde se dd
inicio a colheita das folhas (SOUZA CRUZ, 2017).

No periodo de colheita o agricultor promove a secagem das
folhas de tabaco ou a cura na linguagem técnica. A atividade consiste
em promover importantes transformacoes fisico-quimicas nas folhas
colhidas nas lavouras, seguido de uma lenta e controlada extragio da dgua
delas. Todo esse processo ocorre dentro de unidades de cura, também
chamadas de estufas. Conforme orientag¢do da Profigen, a cura do tabaco
obrigatoriamente deve passar por um cuidadoso aumento de temperatura
estufa até a secagem completa. Na tabela 2, demonstra as horas adequadas

para cada fase da secagem do tabaco.



Tabela 2. Temperatura ideal para a secagem do tabaco.

Tempo (Horas) Objetivo

48- 60 Amarelagio

18-24 Murchamento
48-60 Secagem da Limina
24 horas Secagem do Talo

Org. (Duarte, 2018).Fonte: (PROFIGEN)

Por fim, ap6s o término da colheita, segue-se o periodo de
classifica¢io e comercializagio da safra. O Tabaco em folha curado serd
classificado em grupos, subgrupos, classes, subclasses, tipos e subtipos,
seguindo o seu preparo, sua apresenta¢do e arrumagio, sua posi¢do nas
plantas, cor das folhas e sua qualidade. (BRASIL, 2007). Como é um
processo demorado, varia mais ou menos do final de fevereiro a inicio de
maio. A comercializa¢io vai de acordo com a demanda das agroindustrias
e do mercado externo, em fun¢io da exportagio.

Portanto, de acordo com o que foi abordado neste capitulo fica em
aberto muita coisa a ser considerada para futuras pesquisas e descri¢oes
sobre a fumicultura. Ao fazer uma abordagem completa da fumicultura
na bacia hidrogrifica do Alto Jacui seria de grande importincia o
monitoramento uma safra inteira, desde o preparo do solo até a

comercializagio.

5. Consideracoées Finais

Mediante ao que foi apresentado neste capitulo, tratando-
se da fumicultura nos municipios produtores de tabaco localizados na
bacia hidrogrifica do Alto Jacui, mesmo nio sendo apresentadas todas
as caracteristicas em cada municipio e sim, uma caracteriza¢do geral de

como ¢ o cultivo do tabaco na regido, foi possivel ter uma nogio de como



tunciona a produgio de tabaco e a dedicacio e trabalho drduo que esse
cultivo exige dos agricultores.

Ressaltando que, a atividade de campo realizada em setembro de
2018 foi de suma importancia para identificar o estigio em que a produgio
se encontrava, e as atividades que os agricultores estavam desenvolvendo
em suas propriedades. Como o processo de produgio, aparentemente ¢é
diferente nas propriedades em alguns casos, o plantio estava por encerrado,
principalmente no municipio de Arroio do Tigre que nio foi mencionado
no texto, mas foi possivel a visualizagdo em campo pois a planta jd se

encontra em desenvolvimento na lavoura.-.



As formas das lavouras, e principalmente as que se encontram
em dreas declivosas, indica como ¢ dificultado o trabalho dos produtores
de tabaco que possuem suas lavouras em dreas desse tipo. Mas como ¢
da caracteristica de produgio a utilizag¢io de dreas que nio se adéquam a
outro cultivo, como ¢ o caso da soja, milho ou qualquer outro cultivo que
possui baixa rentabilidade em pequenas propriedades, o tabaco se torna o
principal produto que pode ser introduzido nesse tipo de drea, e que tenha

boa produgio e retorno financeiro para essas familias.
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ALTO JACUI/RS - DEMARCACAO DA ZONA DE
PRODUCAO VITIVINICOLA

Cassio Arthur Wollmann
Emerson Calvani

1. Introducéo

De forma nio diferente, o clima no sul do Brasil, e em especial
no Rio Grande do Sul, também tem influéncia positiva sobre a produgio
de uvas, pois atua diretamente nos processos biolégicos da produgio
viticola e nas caracteristicas da planta e, conseqiientemente, na qualidade
do vinho (FALCADE; MANDELLI, 1999). A interagio do clima com
outras varidveis naturais, como o solo, a cobertura vegetal, a topografia,
a proximidade ou nio de grandes extensdes de florestas ou dguas, assim
como a variedade e as técnicas de cultivo da videira, entre outros, sio
aspectos que determinam variagdes nas caracteristicas e na tipicidade da
uva, e no estado sdo produzidos mais de cem espécies de uvas, fruto das
condigdes climdticas favoraveis.

Segundo Mello (2003), a viticultura é uma atividade econ6émica
recente no Brasil, principalmente quando comparada aos tradicionais
paises produtores da Europa, cujos cultivos remontam o inicio da era
cristd. No cendrio brasileiro, o Rio Grande do Sul é o principal produtor
de uvas, representando em torno de 95% do total de uvas processadas
no pais. Nesse contexto, é o dnico estado brasileiro no qual dreas sio
oficialmente demarcadas para o cultivo de uvas e producio de vinhos,

com registros de Indica¢bes de Procedéncia e Denominagdes de Origem



(IBRAVIN, 2017).

Nesse contexto, Hoffmann (2005), com base na legislagio federal,
demarcou as dreas de produgio vitivinicola do Rio Grande do Sul. Para
o autor, o estado possui quatro grandes regides de cultivo e vinificagao
da Vitis vinifera: Serra Gaicha, Alto Jacui, Alto Uruguai e Fronteira.
O referido autor possui trabalhos de demarcagdo da Serra Gatcha e
Fronteira, que foi dividida em Campanha Gatcha e Serra do Sudeste.

Nesse sentido, ainda que ao Alto Jacui tenha sido mencionado em
diferentes trabalhos, ndo hd uma delimitacio oficial da rea predisposta a
produgdo de uvas com destino aos vinhos finos. Sendo assim, o objetivo
desta pesquisa consistiu em elencar critérios geograficos, hidrograficos,
climdticos, fisiograficos, politicos e econdémicos e culturais para a

demarcagio da zona de produgio vitivinicola do Alto Jacui/RS.

2. Materiais e Procedimentos

Nio hd uma metodologia que defina os melhores critérios
para a delimita¢io de uma zona de produgdo vitivinicola que venha
posteriormente receber os titulos de Indica¢io de Procedéncia e
Denominagdes de Origem, haja vista que o contexto histérico é muito
mais importante, e deveras subjetivo, do que critérios fisico-matemdticos
estanques, muitas vezes comuns na ciéncia moderna. O tunico critério
existente, e que foi definido pelo Decreto Federal n.° 99.066/1990 para
uma delimita¢ido geografica, é que se deve obedecer aos limites politico-
administrativos dos municipios que fazem parte da zona de produgio
onde existe a cultura da videira e a industrializagio da uva; incluem
exclusivamente os municipios produtores de uvas para vinhos finos e/ou
processadores de vinhos finos.

O termo “indica¢do geogrifica” foi sendo desenvolvido no



transcurso da histéria, quando produtores, comerciantes e consumidores
comecaram a identificar que alguns produtos de determinados lugares
apresentavam qualidades particulares, atribuiveis a sua origem geogrifica,
e comegaram a denomind-los com o nome geogrifico que indicava sua
procedéncia (GOLLO; CASTRO, 2008). Ao definir a Indicagio de
Procedéncia de um vinho, além de indicar sua origem geografica, garante-
se também sua relevincia no quesito qualidade ou identidade prépria ao
produto ou ao servigo vitivinicola, que remete ao nome geogrifico do
pais, cidade, regido ou localidade da drea na qual tenha sido seu centro de
extra¢do ou produgio.

Segundo Tinlot (1987), a indicagio de procedéncia geogrifica
serve para designar um produto que lhe é originirio, e cuja qualidade e
caracteristicas sao devidas exclusiva ou essencialmente ao meio geografico,
compreendendo os fatores naturais e humanos. Yravedra (1980) cita que
os principios fundamentais para a delimitacdo de uma Indicagdo de
Procedéncia baseiam-se no meio natural/geogrifico, e a uniformidade da
produgio dentro dessa mesma regido.

Nesse contexto, Hoffmann (2005a; 2005b), com base na legislagio
tederal, demarcou as dreas de produgio vitivinicola do Rio Grande do
Sul, sendo assim, o trabalho do autor passa a ser referéncia no quesito
delimita¢do de regides de producio de uvas e vinhos. Para o referido
pesquisador, com base nos decretos federais, o estado possui quatro
grandes regides de cultivo e vinificagdo da Vitis vinifera: Serra Gatcha,
Alto Jacui, Alto Uruguai e Fronteira.

Hoffmann (op. cit) trabalhou mais especificamente com a
delimitagio das zonas de produgio vinicola da Serra Gaidcha e Campanha

Gadcha. Em ambos estudos, desenvolvidos pela Empresa Brasileira de

Pesquisas Agropecudrias (EMBRAPA), de Bento Gongalves/RS, o autor,



junto com sua equipe técnica, utilizou para tal seis (06) critérios, que sio:

a) Lei Federal n.c 7.678, de 08 de novembro de 1988;

b) Decreto n® 99.066, de 08 de margo de 1990;

¢) A contextualizagio histérica;

d) A regido fisiogréfica;

e) Caracteristicas agroclimdticas segundo o Sistema CCM,;

t) Variedades de Uvas Aptas da Zona de Produgio;

Os critérios estabelecidos pela Lei Federal n.© 7.678/1988 e pelo
Decreto Federal n® 99.066/1990, o qual recentemente foi revogado pelo
Decreto Federal n® 8.198/2014 foram elencam como principais critérios
a histéria do local, sua delimitagdo politico-administrativa (municipios e
microrregides), fisiografia e clima.

Dessa forma, nessa pesquisa foram utilizados ndo somente os seis
critérios adotados por Hoffmann (op. cit), mas optou-se por inserir outros
a fim de que se pudesse validar e fortalecer mais ainda o estudo feito pelo
autor. Em outras palavras, optou-se por fortalecer os critérios geograficos,
alguns deles ndo elencados pelas bibliografias consultadas. Ao final, doze
critérios para a delimita¢do da Regido de Indica¢do de Procedéncia do
Alto Jacui foram elencados:

1) Zoneamento Hoffmann (op. cit.) — Cujos estudos
fundamentam-se na Lei Federal n.° 7.678/1988 e no Decreto Federal
n” 99.066/1990, que estabelecem critérios com base na histéria do local,
sua delimitagdo politico-administrativa (municipios e microrregioes),
fisiografia e clima.

2) Zoneamento do Ministério da Agricultura, Pecuiria e
Abastecimento — Definiu por meio da Portaria 66/2011, os municipios

com potencial agricola de produgio e uvas no Estado do Rio Grande do



Sul.

3) Municipios produtores — Cadastro Viticola' da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) apresenta dados de
produgio e produtividade de uvas em escala municipal para o estado do
Rio Grande do Sul.

4) Zoneamento Fundagao Estadual de Pesquisas Agropecuarias
(FEPAGRO, 2014) — Zoneamento, em nivel municipal, do potencial
agroclimdtico para as castas nobres no estado do Rio Grande do Sul.

5) Limites das MRG? de Carazinho, Passo Fundo e Santa
Cruz do Sul — Delimita¢do conforme Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), fundamentado por Mello; Machado (2013) e as
microrregides compreendidas pela delimita¢do da bacia hidrografica do
Alto Jacui.

6) Regioes Fisiogrificas e Ecoclimaticas do Rio Grande do Sul
— O estado foi divido em oito regides fisiograficas por Fortes (1959), sendo
que toda a regido do Alto Jacui localiza-se na denominada de Planalto
Médio, as quais foram redefinidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), em 1990 e publicado pela Universidade Federal
de Santa Maria®. No antigo critério, apenas seis municipios pertenciam
ao Planalto Médio, e agora fazem parte da regido Encosta Superior
do Nordeste, mas continuam fora da zona de produgio Serra Gaucha,
podendo ser englobados pela regido do Alto Jacui devido a proximidade.
As regides ecoclimiticas, definidas por Maluf; Caiaffo (2001), para a drea
de estudo inserem-se em trés grandes classificagoes, sendo que a maior
parte estd sob o clima definido como “Planalto Médio”.

7) Unidades de Paisagem - As Unidades de Paisagens se

individualizam pelo relevo, clima, cobertura vegetal, solos ou até mesmo

1 Disponivel em: https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/cadastro-viticola
2 Microrregides Geogréficas (MRG)
3 http://coralx.ufsm.br/ifcrs/fisiografia.htm
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pelo arranjo estrutural e o tipo de litologia ou exclusivamente por um
desses elementos (ROSS, 1992). A andlise das Unidades de Paisagem
¢ definida como anilise de geossistemas, os quais sdo definidos como
fendmenos naturais (aspectos geomorfoldgicos, climéticos, hidrolégicos e
fitogeograficos) que englobam os fendmenos antrépicos (aspectos sociais
e econdmicos). Somados representam a paisagem modificada ou nio pela
sociedade. A inclusdo deste critério visou analisar as unidades de paisagem
como critério de uniformizar os municipios pertencentes a Regido de
Indicagdo de Procedéncia do Alto Jacui. A fonte dos dados é procedente
da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA/RS, 2010).

8) O “Alto Jacui” Cultural — Zild Mesquita (1986) delimitou as
regides culturais do estado do Rio Grande do Sul, e foi a primeira autora
a mencionar o Alto Jacui antes mesmo de essa nomenclatura existir na
forma de bacia hidrogrifica, o que sé veio a ocorrer em 2006. Logo, 0 nome
“Alto Jacui” ndo deriva da bacia hidrografica, mas das dreas mais altas que
se localizam no entorno das nascentes do Rio Jacui, maior rio interno
do estado do Rio Grande do Sul. Usar o limite da bacia hidrografica foi
apenas um critério para refor¢ar o nome.

9) Limite da Bacia Hidrografica do Alto Jacui — Area de
estudo inicial, definida conforme Projeto CAPES/Brasil — N°© Processo:
88881.068465/2014/01 n° 071/2013 CAPES/PROCAD, e que fortalece
0 nome para a regiio.

10) Rotas turisticas do Rio Grande do Sul — Localizagio dos
municipios definidos pelo Observatério de Turismo, do governo do
Estado do Rio grande do Sul, que fazem parte da Rota Turistica da Uva
e do Vinho*, sendo alguns pertencentes ao Alto Jacui.

11) Municipios ja produtores de Vitis vinifera — Conforme a

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) e o Instituto

4 http://www.turismo.rs.gov.br/roteiro/34/rota-uva-e-vinho



Brasileiro do Vinho (IBRAVIN), cujo estudo de Mello; Machado
(2013) apontou para treze os municipios que possuem plantio de uvas
europeias na regido do Alto Jacui. Nesse contexto, os municipios da regido
denominada “Zona de Produgio do Alto Jacui” foram divididos em duas
dreas para uma melhor anilise: Setor Norte, contendo dez municipios; e
Setor Sul, com trés municipios. Todos estes que nio estio enquadrados em
outras regioes, indica¢des de procedéncia, nem mesmo de denominagoes
de origem no estado do Rio Grande do Sul no contexto vitivinicola. O
estudo de Mello; Machado (op. cit.) ainda levantou as principais castas
europeias cultivadas na regido.

12) Raio de 50 quilémetros da EMC/INMET? — Passo Fundo
e Lagoa Vermelha e 13,5 quilémetros dos postos pluviométricos — Para
uma andlise climdtica com maior precisdo a Organizagdo Meteorolégica
Mundial (WMO, 2010) coloca que o estudo climético de uma édrea deve
conter estagdes meteoroldgicas com um raio de atuagio de no miximo
50 quilometros em dreas de semelhantes condi¢oes geogrificas, porém
com variagoes altimétricas acima de 100 metros. Para o Setor Norte, hd
duas estagbes meteorolégicas oficiais, o que garante uma boa cobertura de
dados climaticos para sua caracterizagio. Para o Setor Sul, no ha estagoes
meteoroldgicas oficiais, mas apenas postos pluviométricos da Companhia
Estadual de Energia Elétrica — Geragio e Transmissdo, do estado do
Rio Grande do Sul (CEEE-GT/RS). Para postos pluviométricos, seu
raio de atuagio ¢ de 13,5 quilémetros, o que corresponde a uma drea de
abrangéncia de 575 km?, drea esta definida pela WMO (2010).

Elencados os critérios, partiu-se para a elaboragdo dos mapas
com auxilio do Sistema de Informagio Geogrifica (SIG) ArcGIS 10.3,

instalado e devidamente licenciado no Laboratério de Climatologia e

5 EMC/INMET - Estagio Meteorolégica Convencional / Instituto Nacional
de Meteorologia.



Biogeografia (LCB) do Departamento de Geografia da Universidade
de Sdo Paulo. A base cartogrifica, em formato shapefile, em escala de
1:50.000, é proveniente dos arquivos da Base Cartogrifica Continua do
Estado do Rio Grande do Sul, digitalizada e disponibilizada gratuitamente
pelo Laboratério de Geoprocessamento do Centro de Ecologia® da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (HASENACK e WEBER,
2010).

Paraa produgio dos mapas foram necessarios os dados secundarios,
os quais foram inseridos no banco de dados do SIG para a posterior
edi¢ao final dos cartogramas. Entre essas informagdes, contam os limites
das microrregides geograficas, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica IBGE, 2017), além dos dados ji elencados nos

itens 1 a 12 deste tépico dos procedimentos metodoldgicos.

3. Resultados e Discussdes

Com base nos levantamentos feitos em doze critérios, e levando-
se em consideragdo o limite da bacia hidrogrifica do Alto Jacui e os
municipios inseridos nas microrregides geogrificas de Passo Fundo e
Santa Cruz do Sul, a delimitou-se a proposta de Zona de Produgio do
Alto Jacui.

A saber, a Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui possui 42 municipios;
a microrregido geogréfica de Passo Fundo possui outros 26 municipios,
sendo que dois deles também estdo na referida bacia; e a microrregido

geografica de Santa Cruz do Sul, que possui outros 16 municipios, sendo

6 https://www.ufrgs.br/labgeo/index.php/dados-espaciais/250-base-

cartografica-vetorial-continua-do-rio-grande-do-sul-escala-1-50-000



que trés deles também estdo na referida bacia. Sendo assim, ao total
foram analisados setenta e nove (79) municipios, enquadrando-os aos 12
critérios da pesquisa.

Ao final, foram considerados os municipios que fariam parte da
regido delimitada apenas aqueles que apresentassem mais de 50% dos
critérios analisados, ou seja, no minimo seis critérios. A distribui¢do dos
critérios dos 31 municipios com percentual acima de 50% pode ser melhor

visualizada no quadro da Figura 1.

Figura 1 — Enquadramentos dos critérios dos trinta e um municipios finalistas
selecionados.
Critérios Porcentagem (%)
1 2 3 4 5 6b 11 12 Sim
Casca Sim Sim Sim Sim Sim ir Sim Sim 76,9
i Caseiros Sim Sim Sim Sim Sim ir Sim Sim 84,6
§ [ciriaco Sim | _Sim | Sim | Sim | sim i Sim_|_sim 846
§ e Sim | Sim | Sim | Sim | Sim i Sim | _Sim 76,9
&  [Merau Sim | ONGoNN|  Sim Sim i Sim Sim 24,6
k] Muliterno Sim Sim Sim Sim Sim ir Sim Sim 76,9
g S. Ant. do Palma Sim Sim Sim Sim Sim ir Sim Sim 76,9
§ S. Dom. do Sul Sim Sim Sim Sim Sim ir Sim Sim 69,2
& Vanini Sim Sim Sim Sim Sim ir Sim Sim 69,2
Vila Maria Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim ir Sim Sim 92,3
3 Ibarama Sim. Sim Sim. Sim. Sim. 61,5
3 Segredo Sim Sim Sim Sim Sim 61,5
8 [Sobradinho Sim Sim Sim Sim_|_sim 61,5
Agua Santa Sim Sim Sim | Sim | Sim Sim | Sim | si
Camargo ir Sim Sim Sim Sim ir
Carazinho Sim Sim
Charrua Sim Sim Sim
= Coxilha ir Sim Sim
§ Ernestina Sim Sim
3 Gentil Sim Sim
-g_ Ibiraiaras Sim Sim
8 Ibirapuitd Sim Sim
£  |Mato Th Sim Sim
§ Nicolau Vergusiro Sim Sim
2 [Pasio Fundo Sim | _sim
E Pontdo Sim Sim
3 S. Cecilia do Sul Sim Sim
Sertdo Sim Sim
Soledade Sim Sim
Tapejara Sim Sim
Vila Langaro Sim Sim

Os critérios analisados (1 a 12) estdo na ordem apresentada

na metodologia. Para uma melhor interpretagio, o critério nimero seis

(06) foi subdividido em dois apenas para melhor compreensio. O critério

6a diz respeito a regido fisiografica, e o critério 6b diz respeito as regides



ecoclimaticas. A cor verde significa que o municipio atendeu ao critério
estabelecido, enquanto que a cor vermelha significa o ndo-enquadramento
do mesmo ao critério proposto, claculamdo-se, ao final, a porcentagem de
pertenca de cada um dos municipios aos 12 critérios estabelecidos.

Com base nessa proposta, foram produzidos 14 mapas para andlise
espacial e confirmagdo do enquadramento dos muncipios para resultar no
mapa de localiza¢do final da Zona de Produgido do Alto Jacui, da qual,
no futuro, podem ser delimitadas Regioes de Indica¢do de Procedéncia e
Denominagoes de Origem. Os mapas foram:

1. Regides produtoras (HOFFMANN, 2005a, 2005).

Conforme o mapa da Figura 2 foram inseridas as microrregioes
geogrificas consideradas produtoras por Hoffmann (op. cit.), cujas
unides o autor chama de regides ou zonas produtoras, e também as
zonas produtoras, propriamente ditas, que correspondem somente aos

municipios que produzern Vitis winifem.



Figura 2 - Mapa de localiza¢io das Microrregides geograficas envolvidas pelas zonas de
produgio definidas por Hoffmann (2005), e proposta de inser¢io da Zona de Produgio

do Alto Jacui.
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1] Serra Gaucha

De acordo com o mapa, hi doze microrregides geograficas
envolvidas, formando cinco regides produtoras. Destas cinco, apenas
trés foram delimitadas: Campanha Gaucha, Serra do Sudeste e a Serra
Gadcha. Observa-se que a zona de produgio da Serra Gadcha possui dois
municipios fora dos limites das microrregides geogrificas, e isso ocorre
devido aos critérios utilizados pelo autor em sua delimitagao.

Ainda que nio fosse o momento de apresentagio da proposta de



delimita¢io da Zona de Produg¢io do Alto Jacui, a mesma foi inserida no
mapa para que fosse averiguado a nio existéncia de sobreposi¢ées dos
municipios classificados com as outras regides e zonas produtoras, o que
de fato nio aconteceu.

2. Zoneamento climdtico (FEPAGRO, 2014).

Depois de selecionados os trinta e um municipios, no mapa
da Figura 3 os mesmos foram enquadrados segundo o zoneamento
agroclimdtico das videiras europeias realizado pela Fundagio Estadual de
Pesquisas Agropecudrias do Estado do Rio Grande do Sul (FEPAGRO,
2014). Salienta-se que nio foi feito um mapa dos municipios zoneados
pelo MAPA (2011), pois a maioria desses municipios encontra-se na lista
da FEPAGRO, e esta ultima apresenta resultados mais completos, ou
seja, hd mais municipios aptos em comparagio com o recorte realizado
pelo Ministério da Agricultura.

| ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA VIDEIRA EUROPEIA
Fonte: FEPAGRO/RS [2014)
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Figura 3 - Mapa de enquadramento dos municipios da Zona de Produgio do Alto Jacui

no zoneamento agroclimatico da Vitis vinifera da FEPAGRO (2014).

De acordo com o mapa, dos 31 municipios, dezessete deles foram
considerados aptos Preferencial 1; oito foram considerados Preferencial 2;
trés deles foram Nio recomendados para o cultivo, porém isto nao significa
inaptiddo; e trés municipios, de fato, Ndo indicados. No entanto, estes
trés municipios nio indicados (Ibarama, Segredo e Sobradinho), possuem
vinhedos e vinicolas.

Sendo assim, a proposta de delimitacdo da Zona de Produgio do
Alto Jacui possui 81% dos seus municipios em condi¢des favordveis para
o desenvolvimento da viticultura. 9,5% dos municipios encontram-se em
situagdo as quais devem ser tomados cuidados na hora do cultivo (Marau,
Ibirapuitd e Soledade), no entanto, a0 somarem-se estes valores, pode-
se colocar que 90,5% da Zona de Produgido do Alto Jacui é favoravel ao
cultivo de Vitis vinifera. Apenas 9,5% dos municipios foram considerados

inaptos, e correspondem aos municipios do Setor Sul.

3. Microrregides geogrdficas de Passo Fundo e Santa Cruz do Sul
(EMBRAPA, 2013).
De acordo com o mapa da Figura 4 foram inseridos os limites

das Microrregioes Geogrificas (MRG) de Passo Fundo e Santa Cruz



do Sul, associados ao limite da Bacia Hidrografica do Alto Jacui, como

critério inicial de selecdo dos municipios a serem enquadrados na Zona
de Produgio do Alto Jacui.

Figura 4 - Mapa de localizagio das Microrregides geogréficas de Passo Fundo e Santa
Cruz do Sul, conforme levantamento da EMBRAPA (MELOQ, et. al., 2013).
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De acordo com o mapa, e levando-se em consideragio o limite da
MRG Passo Fundo, apenas um municipio, localizado a noroeste, ficaria de
fora dessa delimitagio, que é o municipio de Sarandi. Apesar de Sarandi
pertencer @ MRG de Passo Fundo, os vitivinicultores do municipio ji
tazem parte de associagdes rurais ligados a produgio de uvas e vinhos da
regido do Alto Uruguai’, o que excluiria o mesmo da proposta do Alto
Jacui.

Ainda, na proposta de delimitagio da Zona de Produgio do
Alto Jacui, trés outros municipios que ndo pertencem a MRG Passo
Fundo foram inseridos: Carazinho, que pertence a MRG de Nao-me-
Toque, e Soledade e Ibirapuitd, que pertencem a MRG Soledade. A
inclusdo destes trés municipios a Zona de Produgio do Alto Jacui deu-
se em fungio do critério “bacia hidrogrifica”, pois os trés encontram-se
localizados parcialmente na bacia que leva o mesmo nome da regiao, bem
como o trés municipios foram zoneados e enquadrados pelo zoneamento
agroclimético das videiras europeias realizado pela FEPAGRO (2014),
logo, sua inser¢ao da-se pelas condigdes climdticas e localizagdo vizinha a
MRG Passo Fundo.

Com rela¢do aos municipios da MRG Santa Cruz do Sul -
Ibarama, Segredo e Sobradinho, ainda que se encontrem distantes
do chamado “Alto Jacui”, e localizam-se em diferente microrregido, os
critérios utilizados para sua inser¢do baseiam-se em: localizagdo quase
completa na bacia hidrogrifica, e principalmente foram classificados
como municipios produtores por Mello; Machado (2017) e encontram-
se no Cadastro Viticola® da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), o que lhes confere importincia e destaque no quesito
vitivinicultura.

7 http://www.dongentil.com.br/rede-de-vinicolas.html

8 Disponivel em: https://www.embrapa.br/uva-e-vinho/cadastro-viticola
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4. Regides fisiogrdficas do Rio Grande do Sul (FORTES, 1956 ¢
IBGE, 1990).

A delimitag¢do definitiva das regides fisiogréficas entre os autores
ainda é uma discussdo calorosa no Rio Grande do Sul. Nio hi um
consenso ainda de qual é o limite certo das classificagbes adotadas, no
entanto, esquece-se que a natureza nio opera com divisdes estanques, mas
sim, com zonas de transi¢io.

Nesse contexto, a classificagao das regides fisiograficas do estado
foi primeiramente proposta por Fortes (1956), e ainda é amplamente
usada. Os critérios do autor basearam-se basicamente no relevo e na
vegetacio, Anos mais tarde, 0 IBGE (1990) propds uma nova classificagio,
porém utilizando os limites municipais associados ao relevo, vegetagio e
somando-se os aspectos socioecondémicos, o que Fortes (op. cit.) ndo havia
teito. Claro que o trabalho deste autor foi em escala estadual, enquanto o
IBGE trabalhou em escala nacional, mas em nivel de divisio municipal.

Nesse sentido, optou-se por fazer uma andlise levando-se em
considera¢do as duas classificagdes, as quais resultaram nos mapas das
Figuras 5 e 6. Os mapas trazem concomitantemente as duas classificagoes
sobrepostas, a fim de se evidenciar suas diferengas. O primeiro (Figura
5) aborda o estado como um todo, enquanto que o segundo (Figura 6)
procura apresentar somente os trinta e um municipios da proposta de

criagdo da Zona de Produgio do Alto Jacui.



Figura 5 - Mapa das classificagdes das Regides Fisiograficas do estado por Fortes (1956)
e IBGE (1990), e localizagdo da Zona de Produ¢io do Alto Jacui - Escala de menor
detalhe.
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Figura 6 - Mapa de localizagio da Zona de Produgio do Alto Jacui e classificagdes das
Regides Fisiogrificas do estado por Fortes (1956) ¢ IBGE (1990) — Escala de maior
detalhe.

| REGIOES FISIOGRAFICAS DA REGIAO VITIVINICOLA DO ALTO JACUI - RS

Municipios produtores
[ ] regices Fisiograficas (FORTES, 1956
[0/, Area de Estudo - Alto Jacul
[ timite bacia hidrog. Alto Jacui
Regides Fisiograficas (IBGE, 1990)
Alta Uruguai
I campos de cima da serra
Depressdo Central
- Encosta Inferior do NE
- Encosta Superior do NE

- Planalto Média

T
2w

T
9%

Escala grafica

L See—)
a 110 20 40

De acordo com o mapa da Figura 6, observa-se que a Zona de
Produgio do Alto Jacui na classificagio de Fortes (op. cit.) estaria em duas
regides fisiogrificas (delimitadas pela linha tracejada cinza): Planalto
Meédio e Alto Uruguai. Ja na classificagio do IBGE (op. cit.), a mesma
Zona de Produgio estaria enquadrada em trés regides fisiograficas:
Planalto Médio, Encosta Superior do Nordeste e Encosta Inferior do
Nordeste.

A delimitagdo do Alto Uruguai foi condicionada ao norte em
relagdo 4 primeira classificagio, ficando mais restrita aos limites da bacia

hidrografica do Rio Uruguai, e duas novas regides seriam inseridas, dando



mais enfoque ao critério relevo, quando menciona o termo “encosta”, haja
vista que estas por¢oes do territério encontram-se justamente no comego
da zona de transicdo entre os Planaltos e Chapadas da Bacia do Parani,
os rebordos do planalto, e as planicies da Depressio Periférica sul-rio-
grandense (ROSS, 1986).

No entanto, destacam-se no mapa da Figura 6 os municipios
produtores. Os mesmos na classificagio de Fortes (op. cit.) pertenciam
ao Planalto Médio, e na classificagio do IBGE (op. cit.) pertencem 2
Encosta Superior do Nordeste, no entanto, continuam a fazer limite com
o Planalto Médio do IBGE. Nesse contexto, trata-se de fato de uma
regido de transicio, sendo inteligente nio classifici-la nem em uma nem
em outra, mas contendo elementos de ambas (relevo, vegetagio, altitude
e critérios socioecondmicos). Para dar mais destaque a esses elementos, a
Figura 7 mostra o que o autor, Fortes (1956, p. 13) quis ressaltar a respeito
do Planalto Médio.

Figura 7 — Caracteristicas geogréficas da regido Fisiografica Planalto Médio.

9) — PLANALTO MEDIO — Restringe-se esta denominacio
a parte central do planalto sul-brasileiro que no Rio Grande do Sul se
compde de quatro zonas, assim denominadas: Campos de Cima da Ser-
ra, Planalto Médio, Missdes e Alto Uruguai. Possue, portanto, a mes-
ma constituicAo geoldgica: rochas eruptivas basalticas e melafiras e
ainda arenito de S. Bento. Sua altitude média é de 500 mts. acima do
nivel do mar. Temperatura média anual 17°7. Zona fria, porém, séca.
Temperatura maxima absoluta 39,° em Cruz Alta (1934) e minima abso-
luta 6°0 etn Jilio de Castilhos (1942) e em Passo Fundo (1918). Nor-
mais anuais de chuva superiores a 1550 mm. e inferiores a 2050. Velo-
cidade média geral dos ventos 2 a 4 mts., predominando os do quadrante
sueste. Grande formacdo de nevoeiros, geadas abundantes e freqgiiente
queda de neve. Zona muito atingida por ondas de frio e raramente por
ondas de calor.

Solo melafirico vermelho, de grao fino. Campos de cespede alto
com aristidas e baccharis e matos isolados (Capdes) com associacdes
idénticas as florestas de araucérias.

Fonte: Fortes (1956, p.13).



Nesse sentido, observa-se a preocupagio do autor em colocar que a
regido possui quatro zonas da por¢io central do estado — especificamente o
planalto, e ndo uma delimitagdo estanque. No entanto, Hoffmann (2005a,
2005b) considerou os limites das microrregides associados aos limites das
regides fisiograficas, sempre prevalecendo o critério microrregional ao
critério fisiografico, conforme orienta o Decreto Federal de 1990.

Ainda, quatro municipios produtores ainda encontram-se no
chamado Planalto Médio. Apenas Ibiraiaras foi enquadrado nos Campos
de Cima da Serra, mas destaca-se que nio é um municipio produtor de
Vitis vinifera. Por fim, os municipios do Setor Sul, na classificagio do
IBGE fazem parte da Encosta Inferior do Nordeste, mas com Fortes (op.
cit.), também eram considerados “Planalto Médio”, ou seja, da mesma

forma pode ser considerada uma regiao de transicio.

5. Regides ecoclimdticas do Rio Grande do Sul (MALUF ¢ CAIAFFO,
2001).

De acordo com a classificagio de Maluf; Caiaffo (2001),a Zona de
Produgio do Alto Jacui estaria composta por trés unidades ecoclimaticas,
cujos critérios para os autores envolveriam a altimetria e os tipos
vegetacionais tipicos de cada regido. Conforme o mapa da Figura 8, vinte
e dois municipios (71% do total) estariam no ecoclima Planalto Médio.
Seis municipios (19,3%) estariam sob dominio do ecoclima Planalto
Superior — Serra do Nordeste. Estes vinte e oito municipios comporiam
a parte norte da Zona de Produ¢io do Alto Jacui. Os trés municipios da
parte sul (9,7% do total de municipios), todos estariam enquadrados no

ecoclima Encosta Inferior da Serra do Nordeste.



Figura 8 - Mapa de localizagio da Zona de Produgio do Alto Jacui e Regides
Ecoclimiticas envolvidas (MALUF; CAIAFFO, 2001).
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Nesse sentido, o ecoclima do tipo “Planalto Médio” seria o
predominante na regido, o que confere a veracidade dos dominios das

regides fisiograficas, conforme observado nos mapas das Figuras 5 e 6.

6. Unidades de paisagem (SEMA/RS, 2010).
Adotar o critério de unidades de paisagem na individualizagdo

de uma Zona de Produgio e indispensdvel para a futura identificagdo



de terroirs (ZANUS e TONIETTO, 2012). Entende-se por paisagem
a interpretacdo da unido entre os elementos do presente e do passado
(especialmente clima e construgio do relevo e seus agentes exégenos), e é
dotada de aspectos naturais e culturais do mundo atual (MAXIMIANO,
2004).

Nesse contexto, o mapa da Figura 9 apresenta as unidades de
paisagem da bacia hidrogrifica do Alto Jacui, e da Zona de Produgio
proposta. Ressalta-se que esta classificagio de paisagens do Rio Grande
do Sul foi proposta pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA,
2010).

Figura 9 - Mapa de localizagio da Bacia Hidrogrifica e da Zona de Produgio do Alto
Jacui e unidades de paisagem envolvidas (SEMA, 2010).
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De acordo com o mapa, observa-se o predominio da unidade
)
de paisagem “Planalto dos Campos Gerais 117, a qual transita dentro e
fora da bacia, e é a quem tem maior predominio sobre os municipios
)
produtores do Setor Norte. Outras seis unidades de paisagem dominam

na drea proposta, mas esta possui representatividade sobre a atual drea de
plantio da Vitis vinifera (Setor Norte). Conforme a SEMA/RS (2010, p.

181-182), sobre essa unidade de paisagem é possivel destacar que:

1. Corresponde a regido do Planalto dos Campos Gerais caracterizada
pela matriz florestal representada pela Floresta Ombrofila Mista.
Abrange regides de nascentes do rio Jacui e Taquari - Antas. Regido de
grande importincia paisagistica em fun¢io de elementos dominantes,
representados pelas matas de araucdria e pelos vales bem encaixados
dos rios, onde ocorre o contato das duas formagées florestais. Apresenta
topografia predominantemente plana e vales encaixados. Altitudes
variam de 200 a 1000 m. Uso rural extremamente diversificado
em dreas onde houve a supressio da araucdria. Abriga os maiores
polos industriais e turisticos do Estado, na regiio AUNE e vale dos
vinhedos, e regido das horténsias. Principais municipios: Antonio
Prado, Bento Gongalves, Arroio do Meio, Canela, Caxias do Sul,
Encantado, Espumoso, Flores da Cunha, Gaurama, Guaporé, Ibirubd,
Marau, Mugum, Nova Petrépolis, Passo Fundo, Relvado, Santa Cruz
do Sul, Sdo Francisco de Paula, Tapera, Trés Coroas, Venancio Aires
e Viadutos. O turismo ¢ uma atividade importante na Unidade sendo
que a mesma inclui o municipio de Canela que estd entre os cinco mais
importantes municipios turisticos do Estado. Foram registradas 187

atragdes turisticas distribuidas em 67 municipios.

Nesse contexto, observa-se que o critério “Unidades de paisagem”
pode ser de maior valia do que o critério “regides fisiograficas”, haja vista
a descri¢io mais detalhada e percepc¢do de virios sinais de pertenca e
ligacdo entre as regides ji consolidadas com o plantio de uvas vinifera e

vinifica¢do, como a Serra Gaucha.



Ainda, cabe destacar os trés municipios do Setor Sul: Ibarama,
Segredo e Sobradinho, que pertencem a unidade de paisagem “Escarpa

da Serra Geral”. Quanto aos elementos dessa unidade paisagistica, o

documento da SEMA/RS coloca que:

2. Corresponde a regido do Planalto dos Campos Gerais, caracterizada
pela escarpa sul da Serra Geral, zona de contato entre o planalto e a
depressio central. A topografia ¢ acidentada, onde se destacam os vales
dos rios Jacui e Taquari. Constitui uma das regides representativas da
Floresta Estacional Decidual que reveste a encosta sul do planalto,
abrigando remanescentes florestais com dimensdes e conectividade
de importancia significativa para a conservagio da biodiversidade. A
regido caracteriza-se pela pequena propriedade rural com atividades
diversificadas, e silvicultura de pequeno porte (SEMA/RS, op. cit., p.
234-235).

Observa-se o quio destacado é o termo “Planalto” para esta regido,
seja na unidade de paisagem “Planalto dos Campos Gerais II”, ou seja, na
“Escarpa da Serra Geral”. Nesse contexto, observa-se uma homogeneidade
paisagistica da regido delimitada, mesmo que ela contenha municipios
deparados em dois setores, porém ligados por intimeros elementos
naturais.

7. O Alto Jacui” Cultural — (MESQUITA, 1986).

De acordo com o mapa de Mesquita (1986) — Figura 10 —a regido
cultural Alto Jacui sobrepde-se sobre quase todos os municipios do Setor
Norte, exceto Charrua e Santa Cecilia do Sul. A pesquisa da autora ¢é

a primeira a relatar a existéncia do nome Alto Jacui, pois até entdo era

chamado de Planalto Médio.



Figura 10 - Mapa de localizagio da Bacia Hidrogrifica e Zona de Produgio do Alto

Jacui e Regido Cultural do Alto Jacui (MESQUITA, 1986).
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Com base nesse critério, vé-se que o termo nio estd ligado a
bacia hidrogréfica de mesmo nome, ainda que ele seja muito importante,
conforme salienta a autora em sua obra. Para a autora, a delimitagdo dessa

.~ . ’, . «Ke . ~ » ’ . .
regido passa pelo critério “imigracio”, e que para o Alto Jacui, constitui-
se fundamentalmente de imigrantes italianos, os quais vieram para o
Rio Grande do Sul em uma segunda onda migratéria, posterior 4 que

colonizou a atual Serra gaicha.



Os municipios do Setor Sul, nio se enquadram na chamada regiao
cultural do Alto Jacui, mas segundo Mesquita (1986) estdo localizados
nos chamados “Campos do Centro”, os quais receberam grandes levas de
imigrantes, especialmente italianos e alemaes.

8. Limite das bacias hidrogrdficas, especialmente do Alto Jacui (SEMA/
RS, 2009°).

E de conhecimento geografico que a disponibilidade de dgua ¢ de
suma importancia para as atividades agricolas, o que ndo seria diferente
para a vitivinicultura, especialmente no que tange as reservas subterraneas
de dgua (ZANUS e TONIETTO, 2012). Nesse contexto, a Zona de
Produgio do Alto Jacui estaria composta por seis bacias hidrograficas,
conforme a classificagio da SEMA/RS (2009), e que pode ser visualizada
no mapa da Figura 11.

Figura 11 - Mapa de localizagio das Bacias Hidrogrificas e divisores de dgua que

compdem a Zona de Produgio do Alto Jacui.
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A bacia hidrografica do Alto Jacui, que d4 também nome a regiio,
seria a mais importante em territério, correspondendo a praticamente
35% do mesmo, seguida pela bacia hidrogrifica do Taquari- Antas, com
cerca de 25% do territério. Seguem-se as bacias do Apuaé-Inhandava
(20%), Passo Fundo (10%), Virzea (7%) e Baixo Jacui (3%). A saber, as
bacias hidrogrificas do Alto Jacui, Taquari-Antas e Baixo Jacui, fazem
parte da Regido Hidrogrifica do Guaiba, enquanto as bacias do Apuaé-
Inhandava, Passo Fundo e Virzea fazem parte da Regido Hidrografica do
Uruguai (SEMA/RS, 2009).

Nesse contexto, se trata de uma regido composta por muitos
divisores de dgua, e altitudes que podem chegar aos 920 metros. Dessa
forma, é importante destacar que esta regido compde-se de drea de
recarga de aquiferos, logo a disponibilidade hidrica serd maior em sub-

superficie do que em superficie, o que ¢ excelente para o desenvolvimento

das videiras (PINTO, 2009; JOHNSON e ROBINSON, 2014).

9. Rota turistica da uva e do vinho no Rio Grande do Sul (OT; 2016").
Em 2016, o Observatério do Turismo, se¢io que pertence a
Secretaria da Cultura, Turismo, Esporte e Lazer, do Governo do Estado
do Rio Grande do Sul langou um mapa contendo os municipios que
compdem cada uma das rotas turisticas do estado, que somam vinte e
sete ao total. Uma dessas rotas é chamada de Rota Turistica da Uva e do

Vinho, que conta com um total de vinte e oito municipios.

10 http://www.turismo.rs.gov.br/roteiro/34/rota-uva-e-vinho


http://www.turismo.rs.gov.br/roteiro/34/rota-uva-e-vinho

Levando-se em consideragio os limites da microrregio geografica
de Passo Fundo, a qual foi importante para a delimitagio inicial da Zona
de Produgio do Alto Jacui, quatro municipios fazem parte dessa rota
turistica: Marau, Vila Maria, Casca e Santo Antonio do Palma (Figura
12).

Figura 12 - Mapa de localizagio dos municipios da Rota Turistica da Uva e do Vinho,
e da Bacia Hidrogréfica e Zona de Produgio do Alto Jacui.
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Conforme apresentado no mapa da Figura 02, ndo ha sobreposi¢ao
entre a regido produtora da Serra Gaticha e da proposta do Alto Jacui, nesse
sentido, hd um critério muito forte definido pelo estado do Rio Grande
do Sul, que ¢ a identifica¢do destes municipios com a uva e o vinho, ao

ponto de destinarem politicas piblicas para esta finalidade. Ressalta-se



que os quatro municipios possuem vinhedos de Vitis vinifera em seus
territérios, e ji ha atividades turisticas ligadas a este fato nos mesmos,
porém isto serd discutido no item 5.5 deste capitulo de resultados.

10. Municipios produtores de Vitis vinifera (MELLO e MACHADO,
2013).

Conforme levantado pela Lei Federal n.° 7.678, de 08 de
novembro de 1988 e pelo Decreto n” 99.066, de 08 de marco de 1990, um
dos critérios obrigatdrios para a proposta de delimita¢do de uma Zona de
Produgio ¢ a identificagdo dos municipios ji produtores, os quais podem
realizar ou ndo o processo de vinificagao.

No caso dos trinta e um municipios selecionados, todos possuem
plantagio de uva, porém, a maioria, ainda planta uvas americanas (Vitis
labrusca), enquanto que apenas treze possuem videiras europeias (Vitis

vinifera), conforme o mapa da Figura 13. O estudo ainda levantou as



principais castas europeias cultivadas (Figura 14).

Figura 13 - Mapa de localiza¢io dos municipios produtores de Vitis vinifera, e ndo
produtores, da Zona de Produgio do Alto Jacui.
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Figura 14 — Evolugio da drea plantada, por ano, e em hectares, das principais castas

europeias cultivadas, em municipios pertencentes 2 Zona de Produgio do Alto Jacui/RS.

Passo Fundo Cabemet Franc
Casca 31,48 32,96 33,33 27,96 25,47 Cabernet Sauvignon
Caseiros 52,42 52,04 52,88 52,88 53,59 Chardonnay
Ciriaco 1,77 1,77 1,77 1,77 1.77  Goethe
David Canabarro 24,93 23,42 17.82 11,99 10,99  Mertlot
Marau 15,00 15,00 14,00 11,40 11,40 Moscato Branco
Muliterno 0,00 0,00 0,00 0,00 3,11 Moscato Giallo
Santo Anténio do Palma 14.81 17,16 19,64 18.64 18,98 Pinot Noir
Sao Domingos do Sul 1,85 1,25 1,25 4,10 3,69 Tannat
Vanini 13,83 13,62 15,34 1717 17,28
Vila Maria 4,94 4,14 3,94 3,94 5,38

Santa Cruz do Sul Alicante Bouschet
Ibarama 5,02 4,66 4,36 4,36 4,36 Cabemet Franc
Segredo 0,00 0,00 0,00 0,00 3,81 Cabernet Sauvignon
Sobradinho 0,00 0,00 11,06 14,81 29,94 Chardonnay

Goethe

Merlot

Moscato Branco
Area Cultivada com Videiras no Rio Grande do Sul: 2008-2012 Tannat

Fonte: Mello; Machado (2013).

11. Raio de 50 quilometros da EMIC/INMET e 13,5 quilometros dos
postos pluviométricos CEEE-GT (WMO, 2010).

Para que um recorte possa ser definido como Zona de Produgio,
o mesmo deve possuir uma fonte de dados meteorolégicos a fim de que
se possa calcular sua viabilidade climatica para o plantio de uvas viniferas
(TONIETTO e CARBONNEAU, 2004).

Ainda, sabe-se que no Brasil a cobertura do territério por estagoes
meteorolégicas ainda é um problema, havendo muitos “vazios”, nos
quais se desconhece a variabilidade dos elementos do clima. Este nao ¢é
um problema sé do Brasil, e para tentar solucionar isto, a Organizagio
Mundial Meteorolégica (OMM) definiu que, estagdes que atendam aos
critérios regionais de instalagdo, para que se possa analisar o clima em
mesoescala, uma estagdo meteorolégica pode ser representativa de uma
drea com raio de até cem quildometros a partir de sua localizagdo, desde

que ndo haja variagGes altimétricas significativas. Caso haja tais variagoes,



o raio de representacdo deve ser reduzido para cinquenta quilometros
(WMO, 2010).

Ainda,em muitas regides do globo ndo hi estagdes meteoroldgicas,
as quais procuram mensurar o maior nimero possivel de atributos
climdticos, mas ha postos, que sdo locais nos quais ha instrumentos
que medem geralmente um ou dois elementos, como temperatura ou
precipitagio, recebendo o nome de “postos”. Segundo a WMO (op. cit.),
para os chamados postos, sua drea de abrangéncia nio deve ultrapassar
575 quilémetros quadrados, o que lhes confere um raio de atuagio de
treze quilometros e meio.

Nesse sentido, para a delimita¢do da Zona de Produgio do Alto
Jacui, sdo encontradas duas estagoes meteorolégicas oficiais da rede do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET): Passo Fundo e Lagoa
Vermelha. Ainda, como a bacia hidrogrifica do Alto Jacui possui o
maior conjunto de usinas hidrelétricas do estado, a Companhia Estadual
e Energia Elétrica — geragio e Transmissio (CEEE-GT), responsével
pela produgio e transmissao da energia produzida nas seis usinas e cinco
pequenas centrais hidrelétricas, possui uma rede de postos pluviométricos
em toda a bacia, e fora dela, a fim de monitoras as chuvas.

Nesse contexto, apenas os municipios do Setor Norte possuem
cobertura de uma estagdo meteoroldgica oficial, enquanto os municipios
do Setor Sul possuem apenas postos pluviométricos. O mapa da Figura
15 mostra essa cobertura. Para os municipios do Setor Norte, apenas
Soledade e Casca ficariam de fora do raio de cinquenta quilémetros de
cobertura das estagdes de Passo Fundo e Lagoa Vermelha. Os demais
vinte e seis municipios estdo cobertos por uma ou por outra, sendo que os
municipios de Agua Santa, Gentil, Ciriaco e Santa Cecilia do Sul estio

cobertos duplamente pelas estagoes.



Figura 15 - Raio de 50 quildémetros das estagdes meteorolégicas/INMET — Passo Fundo

e Lagoa Vermelha e raio de 13,5 qullometros dos postos pluwometrlcos CEEE-GT.
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Os trés municipios do Setor Sulndo possuem estagao meteorolégica
oficial, mas apenas postos pluviométricos da CEEE-GT. Hd trés na
regido, mas para a pesquisa foi considerado apenas o de Coloninha, pois
este abrangeria toda a drea de localizagio dos vinhedos nestes municipios.
A saber, o municipio de Soledade possui dois postos pluviométricos da
CEEE-GT, porém nio foram considerados haja vista que este municipio

nao possui vinhedos de Vitis vinifera.



Nesse sentido, com base nos doze critérios adotados, e nos
quatroze mapas gerados com a finalidade de gerar uma dlgebra de mapas
a fim de se selecionar os municipios resultantes para compor a Zona de
Produgiodo Alto Jacui, os 31 municipios classificados e enquadrados nos

critérios analisados podem ser visualizados no mapa do Figura 16.

Figura16 —Localizagio dos trinta e um municipios pretendidos paraa Zona de Produgio
Vitivinicola do Alto Jacui/RS, e destaque para os treze municipios ja produtores de uvas

europeias.
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4. Consideracées Finais

Foi feito levantamento teérico metodolégico sobre outras Zonas
de Produgdo Vitivinicolas do Rio Grande do Sul,bem como aprofundou-
se no numero de critérios utilizados para uma delimitacdo de drea a
ser estudada. As metodologias encontradas definiram de cinco a seis
critérios, enquanto que para esta pesquisa foram utilizados doze critérios.
Pretendeu-se com isto, ndo desmerecer os trabalhos ji existentes, mas
qualifici-los e incrementar as propostas metodolégicas existentes, haja
vista que foi observado pouca utilizagdo de critérios fisicos da geografia

que visariam auxiliar nos estudos do clima aplicado as videiras.
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1. Introducéo

Por meio dos estudos geomorfolégicos, pode-se determinar a
influéncia dos fatores endégenos e exégenos na formagio dos elementos
presentes na superficie terrestre ao longo do tempo. A andlise das
potencialidades do territério sio constantes e auxiliadas por mapeamentos
temdticos que englobam todas as caracteristicas geomorfoldgicas.
Independente do contexto, desenvolvem-se estudos que visam propor o
monitoramento e progndstico geogréficos para que permita-se fazer uma
leitura das relagdes homem e seu entorno.

Segundo Abreu (1983) no que condiz as discussoes geoecoldgicas,
geomorfolégicas e ordenamento do territério, a contribuigdo alema e
soviética se destacam, enquanto a contribui¢do americana desenvolve-se
em perspectivas geoldgicas e hidroldgicas.

Penck (1924) desenvolveu uma fundamentagio tedrico-
metodoldgica, essencial nas pesquisas geomorfoldgicas, utilizadas até o

momento, propondo a identificagdo das formas de relevo por processos



enddgenos e exdgenos, e englobando todas as relagdes atuantes no
modelado do relevo. Klimaszewski (1963) no momento de seus estudos,
afirmava que os mapas topograficos jd faziam parte da representagiao do
relevo, mas nio demostravam as origens genéticas, e temporais, a origem,
os processos e a dinimica existente.

Coltrinari (2011), mais recentemente, discutiu os empenhos para a
firmacao de uma cartografia de detalhe descrita em uma tnica linguagem,
de acordo com o autor, isto levou a unido geogrifica internacional a
buscar um sistema tGnico de representagio do relevo. Esta busca culminou
em diversas discussdes metodoldgicas entre os especialistas por quase 20
anos, quando o Manual de Cartografia Geomorfolégica Detalhada foi
publicado por Demek, no inicio de 1970.

No Brasil, além dos estudos de Lester King (1956) quanto
aos “Problemas Geomorfolégicos do Brasil Oriental”, apresentando
elementos para a sua teoria de pedimentagio e da pediplanagio,
também houve os estudos proposto por Tricart a partir da Classifica¢do
das Unidades Ecodinidmicas, que serviu como base para a criagio de
metodologias de diferenciagdo da paisagem, entre elas a proposta por
Ross (1990,1992, 1994) tanto em sua contribui¢io da obra “O Registro
Cartogrifico dos Fatos Geomérficos” onde discute e delimita taxonomia
para a compreensdo do relevo, como para anilise integrada da paisagem
voltada para a aplicagdo da geomorfologia com a proposta da Anilise
Empirica da Fragilidade Ambiental e a Geomorfologia, Ambiente e
Planejamento.

A cartografia geomorfolégica é essencial nos estudos da
compartimentagio do relevo, que visa o entendimento da sua estrutura
interna e externa. Esta, passou a contribuir principalmente nos estudos
das relagdes do homem com o espago, com atengio especial aos processos

internos e externos que envolvem a superficie terrestre. A relagdo, homem-



natureza, cada vez mais consolidada no espaco, contribuiu para que se
buscassem metodologias para a interpretagio e descri¢do do sistema
natural e antrépico.

Nos estudos aplicados ao modelado atual, apesar de considerarem
os fatores endégenos, devem priorizar a dinimica dos processos exégenos
no relevo, levando também em consideragio que a sua morfologia
preserva a maioria dos indicadores que possibilitam a reconstituicdo da
forma original, e além disto permitem compreender a participag¢do da
acdo antrépica na alteragio de suas formas (CASSETI, 1994).

Com a delimitagdio dos principios da representagio da
carta geomorfolégica apresentada por Tricart (1965) onde “devem
conter os aspectos morfométricos, morfogrificos, morfogenéticos e
morfocronoldgicos” e a ideia da dindmica entre as componentes naturais
dos fluxos de energia e matéria, junto a combinagdo destas energias na
formagdo de ambientes estdveis e instiveis propostas por Tricart em
1977, o autor acabou por influenciar boa parte da histéria da cartografia
geomorfolégica. Ross (1990) a partir disto, discutiu que o relevo,
interpretado como o principal produto dos fluxos de matéria e energia
presentes no planeta, sdo os principais influenciadores das diversas formas
de uso do territério, e a partir do qual as sociedades se organizam.

Ao considerar os processos endégenos, exégenos e antrépico, Ross
(1990, 1992) apresentou uma hierarquizagio que compreende 6 Téxons,
onde o primeiro, e de maior abrangéncia, é unidade da morfoestrutura (1°
Taxon) originado por processos endégenos, e incluido na composigio do
primeiro estd a unidade morfoescultural (2° Tax6n), de origem exdgena,
influenciado, principalmente, por fatores climaticos. Incluidas neste
tltimo, h4 as varias unidades morfoesculturais (3° Tax6n), na classifica¢io
seguinte estd identificagdo dos padrées de formas semelhantes do relevo

ou tipo de relevo (4° Taxén). Partindo ainda em caracteristicas presentes



dentro do terceiro, temos as formas de relevo (5° Téxon) associadas
as formas de vertentes, e por ultimo, (6° Téxon) classifica as formas
antropogénicas, além dos pequenos processos locais naturais, tais como
escorregamentos e processos fluviais.

Ross (2006) afirma que relevo se sustenta pela tipologia das rochas
e do clima, sofrendo fortes efeitos sobre seu modelado, hd a influéncias
de forgas internas ativas (atividades geotectonicas) e passivas (diferentes
tipos de rochas), atuantes na modelagem do relevo que devem ser levadas
em consideracio, além de a¢oes exdgenas ocorrentes no espago/tempo no
relevo através da ocupagio do territério.

Nota-se, atualmente que a cartografia geomorfoldgica, ainda se
encontra em campo de debates. Os sistemas metodolégicos existentes
permanecem em constante evolugdo, apesar de ji haver resultados de
aplicabilidade da histérica teoria jd exposta, notando-se um efeito das
discussoes quanto a descrigdo do documento cartografico e suas legendas.
Percebe-se a perspectiva de uma padronizagio com relagao a metodologia
e aplicabilidade para o entendimento amplo dos mapas geomorfoldgicos
¢ um esforco atual para os estudiosos, apesar de se notar a constante
dinamizac¢do de aspectos a serem inseridos em suas leituras, tendo em
vista a perspectiva dinimica, e permissivel, presente dentro da prépria
geomorfologia.

Assim, define-se como o objetivo deste trabalho a anilise da
compartimentagio geomorfolégica da Bacia do Rio Corrente (BHRC)
que se apresenta em constante uso e expansao da agropecudria e agricultura,
possibilitando a intensificagio dos processos erosivos, facilitado, em

muitos casos, em razio das diferentes formas de relevo.



2. locadlizacdo da area de estudo

A bacia do rio Corrente (Figura 1) abrange uma area de 7.190,235
km?, integrando a bacia do rio Paranaiba que por sua vez pertence 2
bacia do rio Parand. Os principais formadores do rio Corrente sio os
rios Formoso e Jacuba, estes possuem suas nascentes no interior do
Parque Nacional das Emas — PNE. Segundo dados do IBGE (2017),
os municipios abrangidos pela bacia do rio Corrente contam com uma
populagdo de 96.200 habitantes sendo assim distribuidos em Mineiros,em
maioria com 62.750 e demais distribuidos entre Serranépolis, Chapadio
do Céu, Itarumi, Itaji e Aporé, sendo este dltimo com menor volume
populacional.

O Rio Corrente percorre cerca de 450 km até sua foz no Paranaiba.

A bacia apresenta forma alongada com perimetro de aproximadamente

730 km e 7190 km? em érea.

Legenda
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I Goiis
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ow S0 Imagem Landsar 8 (Margo, 2018).
Fontc: USGS (2015).
Org. BIRRO, S. 0. G (201%)

S00W

Fonte: BIRRO, S. O. G (2019).



3. Metodologia

A metodologia aplicada neste trabalho, segue a proposta de
investigacgdo sistémica da paisagem, abordado no referencial e utilizado
por Ross (1990,1992, 1994) para a andlise geomorfolégica integrada.
Inicialmente, realizou-se pesquisa de gabinete, junto as bibliografias
existentes € visitas em campo.

Para a elaboragio da base cartografica foram utilizadas as técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto, tendo o ArcGIS como
software escolhido para auxilio de levantamento e processamento de dados
na versdo 10.1, licenciada para uso pelo Laboratério de Geoinformagio
- UFG/Regional Jatai. A escolha deste software deveu-se ao fato de que
se trata de uma ferramenta muito adequada para uso dos Sistemas de
Informagio Geogrifica importante para a geragdo de mapas temdticos
diversos.

Para esta anilise, foram utilizadas as bases de imagens e cartas
topograficas correspondentes aos quadrantes SE22-ya- Parque Nacional
das Emas, SE22-yb-Caqu, SE22-zc-Itaruma e SE22-yd-Paranaiba,
obtidas nos bancos de dados do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais e SIEG - Sistema Estadual de Estatisticas de Informagoes
Geogrificas.

Na delimitagdo da drea de estudo utilizou-se uma composicio de
imagens do Radar Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), obtidas
por meio do sitio do Servico Geoldgico Americano (USGS, 2015) com
resolu¢do espacial de 30 m. Para a andlise altimétrica e de declividade
foram realizados processamentos de dados a partir do sensor SRTM para
realce das unidades de relevo, principalmente para comparagio junto aos
dados geoldgicos e pedoldgicos.

A elaboragio dos perfis topogréficos, foram utilizadas as feigoes



dos relevos obtidas a partir das imagens trabalhadas do SRTM, com o
auxilio da ferramenta 3D Analiyst>Interpolate Line>Profile Graph,
disponivel no Arcmap 10.1° (ESRL,2015).

As bases cartogrificas utilizadas foram obtidas por meio do
sitio do Servigo Geolégico Americano (USGS, 2015), com resolugio
espacial de 30 m, disponivel em, assim como as bases do RadamBrasil,

disponibilizadas no banco de dados do IBGE, para a elaboragao dos

mapas de geologia e geomorfologia.

4. Resultados e Discussoes

Identificou-se, junto ao mapeamento geoldgico que a drea
de estudo estd localizada na Bacia Sedimentar do Parand e de acordo
com dados do servigo geolégico do Brasil, “é uma bacia intracratonica,
desenvolvida na Plataforma sul-americana apés a consolidagio das
faixa Brasilianas (450Ma)” (BRASIL, 1982, p.29), conforme Almeida
(1977) a mesma estd dentro da provincia do Parani. A Bacia do Rio
Corrente estd identificada por cinco distintas Formagdes geoldgicas
(figura 2) sendo composta pela Formagio Serra Geral e Botucatu do
Grupo Sio Bento, Formagoes Marilia e Vale do Rio do Peixe do Grupo
Bauru e Formagio Cachoeirinha, constituida de coberturas superficiais,
classificada por Gongalves e Schneider (1979), também conhecida como
depésitos detriticos lateriticos nos mapeamentos do Projeto Radambrasil
para a Regido Centro Oeste. Estes materiais origindrio no Tercidrio-

Quaterndrio, caracterizando-se por argilas, areias, e conglomerados.



Figura 2: Mapa Integrado Geomorfologia/Geologia da BHRC.
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O Grupo Sao Bento foi caracterizado por White (1906) e marcado
por arenitos e basaltos jura-creticicos do topo da Bacia Sedimentar
do Parana. Na drea de estudo da Bacia Hidrogrifica do Rio Corrente
¢ representada pelos derrames que identificam-se pela Formagio Serra
Geral e as deposi¢bes dos arenitos da Formagao Botucatu.

A Formagio Serra Geral foi descrita por Gordon Jr. (1943), que a
caracterizou por rochas vulcinicas presente na bacia do Parand, formada
por diversos e sucessivos derrames basalticos. Assim as rochas basalticas
da Formagio Serra Geral tém origem vulcinica, no qual sdo encaixadas
em unidades litoestratigrificas mais antigas, apresentando muitas vezes
aspecto macigo, cor cinza escura, granulagio faneritica fina a média, com
presenca de fraturas (AGIM/CPRM, 2002), em Goids, sua ocorréncia

¢ identificada principalmente nos leitos do Rio Claro, Rio Verde, Rio



Aporé e Rio Corrente.

Na Classificagio de Milane (1997) esta formagio caracteriza a
supersequéncia Gondwana III, que também é composta pela Formagao
Botucatu, que se classificam por rochas areniticas e quartzosas associadas
dunas edlicas do clima drido e semidrido, e sobreposta a elas hd a Formagao
Serra Geral, formada pelo derramamento basaltico associado “a ruptura
do paleocontinente Gondwana que corresponde ao maior vulcanismo
fissural em regido continental, que resultou no empilhamento de até

2.000 m de basaltos.” (MORELATTO, 2017 p.8).

A formacio Botucatu estd sobreposta pelo derramamento

basdltico, ocorrido por ocasidio da separacio dos continentes, com

aproximadamente dois mil metros de magma que recobriram o deserto

formado por arenitos eélicos que existiu na Bacia do Parand ao longo

dos Periodos Tridssico-jurassico, assim, a coloracio é identificada com

tons avermelhados dispostos em formatos de dunas, apresentando assim

estratificacbes cruzadas, planas e paralelas (MILANI, 1997).

O Grupo Bauru decorre a partir da finaliza¢do das atividades de

separacdo do Continente, que consequentemente iniciou o processo de
depésito e finalizagdo da caracterizagdo da Bacia do Parani, identificado
no Creticeo Superior. Possuindo arenitos com granulagdo rusticas
e assentados sobre as rochas da Formagio Serra Geral (DALBO E
BASILICIN, 2011).

A Formagio Marilia, ocorrente no Grupo Bauru foi descrita por
Almeida e Barbosa (1953) apresentando caracteristicas com arenitos
de granulagdo mais grossa e colora¢do avermelhada. Sua caracteristica
sedimentar ¢é caracterizada por alternancias verticais de paleossolos,
depésitos edlicos e depdsitos fluviais, explicando as caracteristicas
granulométricas arredondadas. Segundo Dal'Bo e Basilicin (2011, p.

526) “na Formagio Marilia o modelo de construgio de corpos geoldgicos



envolve duas fases temporais distintas, que se alternam ciclicamente, e
possuem a mesma grandeza espacial’, que caracterizam-se por depdsitos
arenosos com marcas onduladas edlicas e a fase de pedogénese, em razao
do aumento de umidade e agdo do intemperismo, isto caracteriza os
paleossolos descritos nos estudos destes autores.

Ja a Formagio Vale do Rio do Peixe expde “arenitos de textura
muito finos a finos, de coloragao marrom-claro, rosado a alaranjado, de
selecio moderada a boa e com estratificagdo plano-paralelo e cruzada
subordinada.”(FERNANDES, 2004 p.56).E se assenta diretamente sobre
os basaltos da Formagio Serra Geral e se apresenta abaixo da Formagao
Marilia, caracteriza-se também pela estratigrafia cruzada, assinalando a
ocorréncia de deposigio edlica, sendo encontrada nas partes mais planas
do relevo.

A tabela 1, expde as caracteristicas encontradas para cada tipo de
formagao. Estas podem ser identificadas em visita de campo e descritas

para identificagdo e comprovagio através dos afloramentos rochosos.
Tabela 1: Caracteristicas dos litotipos encontrados na BHRC.
EON  ERA PERIODO LITOTIPOS DESCRICAO

. Blocos, matacées, cascalho
. Aluviées/Coberturas . . ’ Y
Tercidrio seixos, siltes e argilas/

8 Detrito-Lateriticas ~

8 concregoes e latossolos.

N . . .

g Argilas, areias e niveis
8 3 Quaternirio F ormag¢ @ o conglomeriticos e
5 Cachoeirinha/TQdl conglomerados, siltes e
B] areias inconsolidadas.
% Grupo Bauru - Arenitos de granulagio
& & Creticeo Formagio Marilia/  Grosseira/Arenitos  finos
fé‘: 8 Formacdo Vale do Rio a muito finos de estruturas

8 do Peixe cruzadas

w

3 ~

Grupo Sio Bento -
= p Derrames de Basaltos com

Juréssico Formacdo Serra Geral
e Formagio Botucatu

Fonte: CPRM, 2016. Org: BIRRO, S. O. G.(2019).

Diques e Si/ls de Diabdsio



Com relagio a Formagio Cachoeirinha, Oliveira e Campos (2012,
p- 140) colocam que “as rochas do Grupo Bauru e basaltos da Formagio
Serra Geral foram erodidos e transportados para novos sitios deposicionais,
dando origem aos sedimentos cenozéicos da Formagio Cachoeirinha
e as coberturas arenosas indiferenciadas.” Sendo assim se encontra em
sobreposi¢do as formagdes do Grupo Bauru, isto explicaria a descrigao
dada por Gongalves e Schneider (1970) onde a formagio ¢ identificada
na Era Cenozéica, e denominada para definir sedimentos inconsolidados
ocorrentes na Bacia do Parand. Apresentam-se no mapeamento também
dreas identificadas com Depésito Aluvionares e Unidades de Coberturas
Dendriticas Diferenciadas.

A Bacia possui 4 tipos de solos identificados em primeiro nivel
categérico, em predominancia do Latossolo com virias associa¢oes
de Latossolos identificados no segundo nivel categérico, tais como o
Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo possuindo distintas
caracteristicas de textura e estrutura, os Neossolos quartzarénicos e
Litdlicos, Argissolos Vermelho-amarelos e Gleissolo, assim como também
as suas associagoes.

De acordo com as caracteristicas levantadas pelo Plano Diretor
da Bacia do Rio Paranaiba (2011), os Latossolos sdo predominantes ao
longo de toda a bacia e variam sua textura de média a arenosa/média
e argilosa a muito argilosa, compreendendo sempre os relevos plano a
ondulados, observando-se o dominio dos Latossolos Vermelho-Escuro
distréficos quando ha a presen¢a de dreas da Formagio Vale do Rio
do Peixe e Latossolo Roxo distréfico nos fundos de vale em razao dos
Basaltos da Formagao Serra Geral.

De acordo com a classificagio da compartimentagio do relevo
proposta por ROSS (1990, 1992) identificou-se que ao longo da extensio

da Bacia Hidrogrifica do Rio Corrente pode-se classificar dreas de



Planaltos e Chapadoes, identificando a compartimentagio de Planaltos e
Chapadas do Rio Parand, a unidade geomorfoldgica estrutural apresenta

as caracteristicas expostas na tabela 2.
Tabela 2: Caracteristicas da Unidade Geomorfolégica Estrutural de Planalto e Chapadas
da Bacia do Parand.
PLANALTOS E CHAPADAS DA BACIA DO PARANA
Formas do Relevo Altitude (m) Litologia Solos

Colinas amplas com
topos convexos - 400-700 Arenitos
centro-norte

Latossolos vermelho-
amarelos-arenosos

Arenitos
Chapadas - ) .
.. associados Argissolos vermelhos-
superficies planas no 700-800
com cobertura arenosos

Norte — Nordeste . .
dedritica argilosa

Patamare's e Esca}rpas Basaltos,
Estruturais associadas diabésios Latossolo vermelho-
. 800-1400 .
a morros e colinas de argiloso
e riolitos

tOpOS convexos

Escarpas nas bordas 1400 + Nitossollﬁgé?ii;r;bissolos,
Fonte: ROSS (2006). Org.: BIRRO, S O. G. (2019)

A partir da elaboragio dos mapas de Hipsometria e Declividade,
foram possiveis as confirmagdes das carateristicas da estrutura geoldgicas
destacadasaolongoda BHRC. Identificou-se junto ao mapade declividade
(figura 3) que na Bacia do Rio Corrente predomina declividades entre 0 a
3%, em alguns trechos meandros e alagadigos da planicie fluvial, seguido
de setores mais dissecados que ¢ iniciado pouco antes do trecho médio

bacia, e segue em dire¢do a foz de forma mais uniforme.
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Os dados resultantes das classes de declividade do relevo, com

base na classificagio de Ross & Fierz (2017) identificou a abrangéncia

de 6,175 quildmetros quadrados em drea de relevo plano, caracterizando

predominancia principalmente do alto a médio curso.

Tabela 3: Resultado do percentual das classes de Declividade da BHRC

N RELEVO Area naBacia | AREA na bacia

Declividade 5 ,

(ROSS 1994) (km?) (%)

Oab% Plano 6.175,8 85.9

6al2x Suave 875,1 12,1

12 a 20% Ondulado 82,9 1.1

20 a 30% Forte Ondulado 29,6 0,4

>30% Escarpado 21,0 0,3

Organizagio: BIRRO, S. O. G. (2019).



O relevo pouco dissecado, também estd presente em grande parte
da bacia, identificado principalmente nas dreas de chapadas, em alto
curso da BHRC, sendo 875,11 km? destacados, com a predominancia de
relevos medianamente dissecados e algumas dreas entre Itaruma e Itaji e
fortemente dissecados a Escarpados nos interflivios das margens, tanto
direita quanto esquerda. Nestes segmentos pode-se destacar a influéncia
da Formagio Marilia, e rochas vulcanicas, sobrepostas a formagio Vale do
Rio do Peixe, identificadas por Fernandes (1998).

Nota-se que o relevo plano a pouco dissecado predomina na regiao
do Parque Nacional das Emas, no municipio de Mineiros, correspondente
ao alto e médio curso, ocupando também planicies e terragos fluviais e
superficies denudacionais posicionadas entre as altitudes de 400 a 800
metros.

A indicagdo altimétrica (figura 4), caracteriza quatro intervalos,
com escalas de cores frias a quentes, quando atinge 890 metros,
identificadas nas proximidades das cabeceiras de drenagens principais, em
Mineiros, a montante, predominando na Chapada das Emas — Taquari,
e as cores frias para a diminui¢do da altitude até seus 314 metros até a
jusante, indicando uma variagdo de 576 metros ao longo de 730km de

comprimento da bacia.



Figura 4: Mapa de Altimetria da BHRC.
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A partir da base gerada com as curvas de niveis altimétrico,
construiu-se os perfls topogrificos (Figura 5) para a exposi¢io dos relevos
de alto, médio e baixo curso da BHRC, estes perfis trazem a configuragio
do relevo da forma horizontal para vertical, e representam a superficie do

terreno a partir de um corte vertical em curvas de niveis que expressam a

presenca onde estdo as dreas rebaixadas e as mais elevadas.
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Figura 5: Elevagio do Terreno e Perfis Topogrificos A, B e C.
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Fonte: BIRRO, S. O. G (2019).

Foi possivel, assim, gerar o perfil longitudinal do leito do rio, a
partir do comprimento do curso principal. O corte acompanha desde a
nascente até a foz do Rio Corrente e demostra um “degrau” em médio
curso, que confirma a incidéncia do afloramento do Basalto da Formagio
Serra Geral. Possibilitando a identificagdo de uma drea plana e propicia
para o depésito de sedimentos acima, e abaixo se caracteriza pelo aumento
de vazio e leve entalhamento, incidindo na drea de cachoeiras e corredeiras

identificadas nesta area (Figura 6, imagens A, B e C).
Figura 6: Cachoeiras e corredeiras e afloramento da rocha identificados no médio curso

do Rio Corrente.

B
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Fonte: BIRRO, S. O. G. (Julho, 2017).
O perfil topogrifico A (Figura 7, Imagens A, B e C), colocado
em alto curso da BHRC, identifica as formas dos Chapaddes Residuais



dos Planaltos Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parand, com topos

tabulares e convexos, estas formas localizam-se no Chapadio das Emas.
Figura 7: Relevo identificado no alto curso da BHRC.
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Fonte: Imagens A, B e C - BIRRO, S. O. G. (Junho, 2017)
O perfil topogrifico B (Figura 8, imagens A, B e C) foi colocado

em médio curso da Bacia, também apresenta fei¢coes de topos convexos
e tabulares, com caracteristicas de média a baixa drenagem, em dreas de
denudagio da bacia, localizada logo apés a incidéncias das corredeiras

identificadas anteriormente no perfil longitudinal do rio.
Figura 8: Relevos identificados no médio curso da BHRC.

Fonte: Imagens A, B e C - BIRRO, S. O. G. (Janeiro, 2018)

As caracteristicas do baixo curso identificadas no perfil

topogrifico C, sdo atipicas para dreas a montante, onde normalmente so
identificadas por dreas planas. A influéncia da geologia, se destaca através
do mapa de declividade (Figura 3) e Altimetria (Figura 4) nesta drea,
indicam a presenc¢a de formas de morros residuais de topos tabulares,
presentes em razio da ocorréncia de rochas da formagio Marilia nas

bordas da bacia. Estas formas se apresentam nos divisores das Bacias do



Rio Claro e Rio Verde, e em seus patamares. Os relevos identificados
seguem na figura 9, com as fei¢coes que exemplificam as caracteristicas dos

residuais (Imagem A) e o relevo plano (Imagem B e C).
Figura 9: Relevo em destaque no baixo curso da BHRC
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Fonte: Imagem A, B e C BIRRO, S. O. G. (Dezembro, 2018)

A partir dos levantamentos realizados, elaborou-se um quadro

(quadro 1) para a identificagio das caracteristicas do relevo presente na
BHRC a partir da classificagio desenvolvida por ROSS (1992), onde
incluem-se os seis niveis taxondmicos, envolvendo as formas estruturais e
esculturais presentes.

O 10 Taxén identifica a caracteristica morfoestrutural do relevo,
identificado pelos Planaltos e Chapadas da Bacia do Parand, o 2° Taxén
traz sua subdivisdo, especificando em qual drea desta bacia estd incluido,

sendo o Planalto Setentrional da Bacia Sedimentar do Paran4.



Quadro 1: Quadro taxonémico do relevo da BHRC.
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Organizagio: BIRRO, S. O. G.(2018)



As caracteristicas do 3° nivel sdo unidades geomorfoldgicas
correspondentes a BHHRC, o processos e formas, neste caso utilizou-se as
caracteristicas descritas pelo Levantamento RadamBrasil, Folha Goiania
(1981). A compartimentagdo dos 4°, 5° e 6° niveis taxondmicos sio
referentes aos modelados superficiais do relevo, e processos visiveis no
tempo atual.

As caracteristicas identificadas ao longo da BHRC, apresentam
predominantemente o relevo com colinas média a baixa, principalmente
em razdo dos Vales, Chapadodes e Planicies, caracteristicos em grandes
areas. Neste caso, explica-se as descri¢des do 5° tixon, onde predomina
as formas em colinas de topos convexos e tabulares e densidade de
drenagem média a baixa. Condizente com o 6° tixons, tem-se a
incidéncia de processos erosivos nos chapaddes em razao, principalmente,
do tipo de solo, assim também afloramentos rochosos em médio curso
por incidéncia da formagdo Serra Geral ao longo do leito do rio, e
areas de planicies assoreadas em razao do transporte do sedimento. Em
excecdo, identificou-se as bordas em baixo curso, relevos de chapaddes
residuais que influenciaram também na modelagem os leitos 4 montante,
e desenvolveram processos de desnudagdo, contribuindo também na

incidéncia de afloramentos rochosos em toda a borda.

5.  Consideracdes finais

A Bacia Hidrogrifica do Rio Corrente esta localizada na regido
central do Brasil, mais precisamente no sul goiano, onde ha visivel
degradagio advinda da expansio das atividades da agropecudria, com
um certo descaso das préticas conservacionistas aplicdveis com critérios
mais rigorosos vinculados ao planejamento ambiental territorial, que

melhor se ajuste ao uso e ocupagdo das terras. A metodologia aplicada



nos permite correlacionar os diversos fatores geomorfolégicos. Assim,
a compartimentagdo geomorfolégica apresentada procurou a definigdo
das unidades de relevo da bacia trazendo a relagio geomorfologia-
pedologia-geologia para a defini¢do da compartimentagdo do relevo e sua
diversidade de formas identificadas com aporte dos mapas altimétrico e
de declividades.

Identificou-se também que as dreas apresentam contrastes
litolégicos que sdo justificados pelas composi¢oes das unidades, ou grupos
geoldgicos presentes em determinada regido, tendo em vista que a mesma
formagao pode ndo apresentar caracteristicas idénticas em regides que sao
distintas, mesmo sob as mesmas condi¢ées. Entende-se que este trabalho
servird como base para estudos que visem um maior detalhamento e
andlises pontuais tendo em vista o levantamento das caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas, confirmadas junto a andlise da elevagdo da
drea de estudo, as caracteristicas morfométricas e de dissecagio do relevo,
sendo assim se torna um aliado para o diagndstico ambiental e a gestao

territorial.
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ANALISE DE ESTABILIDADE EM VERTENTES
ATRAVES DO CALCULO DO FATOR DE
SEGURANCA

Michelle Odete dos Santos
1. INTRODUCAO

Os escorregamentos sdo fendmenos caracterizados pela
mobilizagao do solo que se desloca conforme a forga gravitacional. Estes
movimentos podem ser naturais ou induzidos em fun¢io do uso e da
ocupagio da terra. Em geral, usos incompativeis em fun¢io da carga
exercida sobre a vertente ou mesmo relacionados a cobertura da terra
podem favorecer estes fendmenos.

O principal input desse tipo de movimento nas regides tropicais
sao as chuvas que ocorrem por mais de quatro dias seguidos. No entanto,
esse tipo de movimento também pode ser deflagrado por sismos.

Este estudo buscou analisar, por meio do célculo do fator de
seguranga, dreas de instabilidade em vertentes da sub-bacia do Rio Fischer,
localizada em Teres6polis, regido metropolitana do Rio de Janeiro, em
situagio de solo saturado, associadas aos escorregamentos do tipo planar.

Pretende-se ser um indicador de dreas que possam escorregar,
reduzindo o risco de acidentes que acarretem em perdas econémicas e de
vidas humanas, servindo como instrumento de apoio aos levantamentos
de campo.

Os resultados indicam que o método do fator de seguranga ¢é
eficiente para levantamentos de dreas com potencial de ocorréncia de
escorregamentos planares, quando comparados com dados dos eventos
ocorridos na sub-bacia do Rio Fischer, Municipio de Teresépolis, R], no

advento do desastre de janeiro de 2011. Dos 23 pontos de escorregamentos



nesta sub-bacia, 52% se encontram em drea de instabilidade do fator de
seguranca, sendo que do universo total de pontos estio, em média, em

areas de estabilidade critica.

2. AS BACIAS HIDROGRAFICAS COMO
UNIDADE DE ANALISE

Para Guerra e Guerra (2003), bacia hidrogrifica é um “(...)
conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes (...)" e
por estar associado a presenca de dgua e ser um dos principais elementos

da dinidmica terrestre também foi definido que:

O conceito de bacia hidrogrifica deve incluir também a nogio de
dinamismo, por causa das modificagdes que ocorrem nas linhas

divisérias de dgua sob o efeito dos agentes erosivos, alargando ou

diminuindo a drea da bacia (GUERRA; GUERRA, Op. Cit.)

Para Sacramento e Rego (2006), para estudos detalhados em que
seja necessdria a redugdo de escala, a escolha pelas sub-bacias se faz légica,
uma vez que ¢ possivel observar conexdes entre as varidveis que compoem
a paisagem de maneira mais detalhada.

Deste modo, obteve-se subsidio para utilizar como unidade de
andlise desta pesquisa uma sub-bacia, pois a escala é compativel com o
objeto e objetivo do estudo, ja que as principais interagdes dindmicas de

interesse sao desenvolvidas nesta escala.

3. TIPOS DE MOVIMENTOS DE MASSA

Em 1996 Cruden e Varnes apresentaram em artigo a divisdo dos
movimentos de massa em cinco tipos bdsicos: quedas, tombamentos,

escorregamentos, espalhamentos e fluxos. Cada categoria é dividida em
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Esta classifica¢io teve como base a proposta por Varnes em 1978,

uma evolucdo de seu artigo publicado em 1958 denominado Landslide

types and process, presente no special report 29 da Highway research

board — Landslides and Engineering Pratice. A tabela 1 apresenta uma

sintese desta classificagio:
Tabela 1 - Classificagio de Varnes (1978), modificada por Cruden e Varnes (1996)

(apud: Aratjo, 2004).

A descrigdo de cada movimento feita por Ruhe, em 1975 em seu

livio Geomorphology nos traz informagoes complementares as descritas

por Cruden e Varnes (1996), compiladas por Santos (2015), conforme

descrito a seguir:

No movimento do tipo quedas hd o destacamento de blocos
de rochas, de terra ou detritos nio consolidados, onde os
elementos sofrem queda livre ou movimentos de salto.

Os tombamentos sio movimentos onde apenas um elemento
se movimenta seguindo linhas de fraqueza geolégicas;

Os escorregamentos sao movimentos rapidos de solo ou rocha
que sao causados pela diminui¢io da tensdo de cisalhamento ao
longo de uma ou muitas superficies, denominadas superficies
de ruptura. Quando possivel observar a ocorréncia deste
tipo de movimento em vertentes naturais, pode-se encontrar
depésitos de 7ilus ou formagao de Coluvios.

As expansdes laterais ou espalhamento sdo massas de silte e
areia que se liquefazem, resultando na fratura e subsidéncia do
material mais coesivo que o recobre;

Os fluxos ou corridas sio movimentos com tempo de
acdo médio e que podem ser compostos por terra, lama ou
detritos (também chamados avalancha). Caso estes materiais

estejam em contato com dgua ou gelo, o movimento pode se



assemelhar a um fluxo de fluido viscoso. A superficie de ruptura
geralmente ndo ¢ aparente, e dada a natureza do movimento,
pode desaparecer rapidamente;

*  Osmovimentos complexos sao caracterizados pela combinagao
de dois ou mais movimentos de massa, em que um tipo domina
o outro em determinadas dreas ou durante certo periodo de
tempo durante o processo.

* Para Cruden e Varnes (1996), o rastejo é descrito como
deformagio continua em fungao de stress, enquanto para Ruhe
(1979) representa um movimento muito lento e composto de
solo, blocos e #dlus em dreas nio consolidadas de sedimentos
e rochas com caracteristicas geoldgicas de estratificagdo ou

planos de fraqueza.

4. TIPOS E CONDICIONANTES DE
ESCORREGAMENTOS

Os escorregamentos podem ser divididos em trés tipos:
translacional (ou planar), rotacional e em cunha. Os trés tipos possuem
caracteristicas genéticas, dinimicas, de volume e profundidade diferentes,
sendo que nas regides tropicais os tipos que mais ocorrem sdo os planares
€ 0s rotacionais.

Os escorregamentos planares (ou translacionais) sio rasos (0,5 a
5m) e podem ser divididos entre os planares de rochas, onde a superficie
de ruptura se dd na inteira¢do solo-rocha e os planares de solo, onde a
ruptura se dd devido a heterogeneidade do material pedolégico. Cruden
e Varnes (1996) descrevem a superficies de ruptura em forma de canal
de sec¢do transversal que acompanha descontinuidades tais como falhas,

juntas ou superficies de acamamento ou mesmo o préprio contato



solo-rocha, tendo o modelo da movimentagdo caracteristicas distintas
conforme as descontinuidades da rocha.

Os escorregamentos do tipo rotacionais ocorrem em dreas de
solo desenvolvido e homogéneo e sio causados por descontinuidades
abruptas no sopé da vertente, como cortes e processos erosivos. Esse tipo
de escorregamento mobiliza grande quantidade de massa pedolégica. Em
geral, a superficie de ruptura tem forma concava, o que leva a acio de
rota¢do. Apéds o processo, forma-se abaixo do topo do escorregamento uma
espécie de “escarpa” onde, caso permanega sem suporte, hd retroprocesso.

Os escorregamentos em cunha sio causados por estruturas
geolégicas onde o material mobilizado se movimenta ao longo da linha
de intersec¢do destas estruturas.

Quando ndo hd clareza das caracteristicas do processo de
escorregamento, classifica-o como misto, pois possuem propriedades
tanto dos escorregamentos planares quanto rotacionais. A superficie de
ruptura é abrupta, podendo se tornar plana conforme a profundidade.
Este tipo de escorregamento é comum em camadas fracas nos limites
entre materiais escorregados e secos.

Fenomenos classificados como "desastres” no Brasil
entre 1900 e 2006

* 0s fenomenos climaticos diversos sio entendidos como variacdo extrema de
temperatura e de indices de pluviosidade.

3%

® Inundacdes

» Escorregamentos

Fendmenos climaticosdiversos *

= Incéndio floress

= Terrematos



Nas regides tropicais, os escorregamentos sio bastante frequentes
(TOMINAGA, 2009). Dos fendomenos classificados por Marcelino,
Nunes e Kobiyama (2008) como desastres no Brasil, 17% foram

escorregamentos, conforme exposto no Grifico 1.

Grifico 1 - Fendmenos classificados como desastres, no Brasil, entre 1900 e 2006. Fonte:
MARCELINO et al. (2008, modificado). Organizagdo: Michelle O. Santos (2014).

Para Tatizana et al. (1987 apud TOMINAGA, 2009), os
escorregamentos analisados por um periodo de 30 anos ocorridos na
escarpa da Serra do Mar no Municipio de Cubatio, apresentaram relagao
com chuvas que sdo mais efetivas para este tipo de fenémeno apds cerca
de quatro dias de precipitagio.

As precipitagdes intensas com duragio entre 24 e 72 horas e que
correspondam a mais de 12% do total médio anual tendem a provocar
movimentos de massa, sendo que totais acima de 20% podem ser
considerados catastréficos (Guidicini e Iwasa 1976, apud KOZCIAK
,2005). Esta agdo é potencializada pela acumulagio de eventos de chuvas
em dias seguidos, com episédios de média e curta duragio e, assim,
bastando 8% da pluviosidade média anual para deflagrar escorregamentos.

Segundo Guidicini e Nieble (1984 apud TOMINAGA et.al,,
2009),

Em termos gerais, um escorregamento ocorre quando a relagdo entre
a resisténcia de cisalhamento do material e a tensdo de cisalhamento
na superficie potencial de movimentagdo decresce até atingir uma

unidade, no momento do escorregamento. (p.28)

Sendo que para que isto ocorra, segundo TOMINAGA (in
TOMINAGA et. al. Op. Cit),

(...) a infiltragdo de dgua no macico de solo provoca a diminuigio ou

perda total de atrito entre as particulas. Quando o solo atinge o estado



de satura¢do com perda total de atrito entre as particulas, (...) passa a

se mobilizar encosta abaixo. (p.29)

A chuva ser um agente importante para a deflagragio de
escorregamentos se deve, portanto, as caracteristicas texturais e estruturais
dos solos, lateral e em profundidade, o que controla a porosidade e a
permeabilidade do material pedolégico, regulando as forgas de estabilidade

— coesdo e atrito.

5. O FATOR DE SEGURANCA PARA ANALISE
DE ESTABILIDADE EM VERTENTES

O método do Fator de Seguran¢a (FS) baseia-se na teoria do
limite de equilibrio e na hipétese que este equilibrio possa existir até o
extremo da eminéncia do movimento de massa (KOZCIAC, 2005). E
um calculo de relagdo entre forgas solicitantes e resistentes dado pela
térmula Fs=1:/S, na qual:

» 1 Forgas de resisténcia

* S: Forgas solicitantes

O Fator de Seguranga é um calculo préprio para andlise de
escorregamentos planares, pois considera-se que todos os elementos que

o compde sdo paralelos a superficie da vertente, além de considera-la



infinita, isto ¢, que se estende por longas distdncias e tem espessura menor

Intervalos de FS Classes Diagnéstico
0<FS«<1 1
Instabilidade
1<FS<1,5 2
1,5<FS<2 3 Estabilidade critica
2<FS<3 4 Boa estabilidade
3<FS<4 5 Alta estabilidade
4<FS<5 6
5<FS<8 7
Excelente estabilidade
8<FS<10 8
FS=>10 9

que seu comprimento. O seu produto ¢ sempre um nimero adimensional
maior que Zero.

O resultado deste cilculo serd um nimero adimensional maior que
zero. Segundo o Manual de Pavimenta¢do do Departamento Nacional
de Estradas de Rodagem (DNER) (1996), as classes de instabilidade e

estabilidade seguem os valores da tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de referéncia de valores de fator de seguranga. Fonte DNER, 1996

As forgas solicitantes consideradas neste estudo foram:

*  Presenca de dgua no solo até o nivel de saturagio;

* O peso exercido pelas drvores sobre a superficie, principalmente
aquelas que retém muita d4gua em seu sistema, como no caso
das bananeiras.

E comumente encontrada na literatura a utilizacio da varidvel
forca exercida pelos ventos nas drvores como forga solicitante dos
escorregamentos, porém, estudos realizados por Styczen e Morgan (1995),
citados por Fiori e Borchard (1997) indicam que apenas ventos acima dos

40 Km/h sdo determinantes para a contribui¢do do processo.



Para as forgas de resisténcia utilizamos as seguintes varidveis:

*  Coesio do solo: é associada a resisténcia “cimentante”, fisica
ou quimica, relacionada 4 particula do solo, e que nao depende
da for¢a normal exercida;

* Raizes das drvores: as raizes das drvores podem agir como
contribuintes a resisténcia caso sua profundidade esteja abaixo
da linha de ruptura, sendo mais eficaz em solos com espessura
de até 1,50 m. Sdo mais eficientes quando mais densas;

* Peso das arvores sobre o solo: O peso das arvores contribui
com a for¢a normal exercida em superficie (KOZCIAK, 2005).

O cendrio de anilise para o modelo é o de solo saturado, que
consiste na “relacdo entre o volume de dgua, o volume total e o volume
de vazios” (PINTO, 2011), tendo valor de 0% para solo seco e 100% para
solo saturado.

Para solo saturado, a distdncia entre o lengol fredtico e o topo ¢é
igual a zero. A altura do lencol fredtico a partir da superficie de potencial
escorregamento € igual a profundidade do solo. Portanto:

(C.+ S,.)+ [(Z+y.4 +PB,)*cos’i+T=senB]tgd+ T » cos

- [((Z+y,qe +Zy, + P,)seni] =cosi

Onde:

CS: Coesio do solo

S+ Contribui¢do da raiz para a coesio do solo

7. : Profundidade do solo

Ysat:Peso especifico do solo umido



Pal Peso das arvores sobre o solo

i: Angulo de inclinacio da vertente

T : Tensdo das raizes
6: Angulo de atrito interno do solo

Ya*Peso especifico da dgua

Figura 1 - Esquema de macrorepresentagio de algumas varidveis que compde o cdlculo
do fator de seguranca. No topo & esquerda estd representada uma drvore com raizes
bastante profundas e com alta densidade. A sua direita, a representagio um pé de

bananeira com raizes rasas. Elaboragio: Michelle O. Santos (2019).

O método do fator de seguranga pode ser aplicado por meio da
utilizagdo de sistemas de informagdes geogrificas (SIG). Cada uma das
varidveis foi atribuida aos poligonos correspondentes e entio, utilizou-
se dlgebra de mapas para as operagdes aritméticas. Os resultados foram
tratados estatisticamente, com intuito de diminuir ruidos que pudessem

interferir nos dados finais. Para tanto, foram utilizados graficos Boxplot



para eliminar dados Outliers.

6. DEFINICAO E CARACTERIZACAO DA
AREA DE ESTUDOS
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A regido escolhida como sitio de pesquisa foi definida em fungio
dos desastres ocorridos em Janeiro de 2011 e que assolaram a regido
serrana do Rio de Janeiro, deixando cerca de 902 pessoas mortas e 405
desaparecidas’, sendo o Municipio de Teresépolis um dos mais afetados

por esta catastrofe.

Mapa 1 - Localizagio da drea de estudos. Elaboragio: Michelle O. Santos (2018).

A microbacia do Rio Fischer (mapa 1), drea escolhida para a

1 http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/efe/2011/12/2 1/principais-desastres-
naturais-em-2011.htm acessado em 20/04/2015



http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/efe/2011/12/21/principais-desastres-naturais-em-2011.htm
http://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/efe/2011/12/21/principais-desastres-naturais-em-2011.htm

realizagdo da pesquisa, foi densamente afetada pelos escorregamentos de
2011. Com érea de 3 Km?, foi atingida por 23 ocorréncias levantadas
pelas equipes do Departamento de Recursos Minerais do Rio de Janeiro
(DRM-RYJ) e da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM)
. Esta microbacia ¢é pertencente aos sistemas da bacia hidrogréfica do rio
Paraiba do Sul, sub-bacia do Rio Paquequer*

Localizado na regido do Batélito da Serra dos Orgios, a drea estd
embasada em rochas graniticas e gndissicas de granulagdo entre média
e grosseira, com foliagdo concordante as rochas encaixantes, além de
ocorréncia de dreas milotinizadas caracterizadas por apresentarem rochas
de fina textura préximas das linhas de falhas.

Desenvolveram-se na drea de estudos dois tipos basicos de solos:
Cambissolos Aplicos e Gleyssolos Aplicos. Caracteristicamente, estes
solos estdo associados a pouca profundidade e um grau alto de acidez,
limitando assim o tamanho das raizes das drvores.

E uma regifio geomorfologicamente dissecada, onde hd alta
densidade de vertentes concavas e retilineas. Estas dltimas encontradas
nas escarpas com presenca de rocha si. Hd também dreas de relevo
ondulado nas por¢des mais alta do reverso da Escarpa da Serra do mar.

Quanto ao Clima, a média de precipitagio anual é de 1500mm e
o méximo didrio atingido, até o advento dos escorregamentos de 2011, foi
de 182,6mm/dia, registrado em fevereiro de 1964. Os ventos registram
velocidade média de 1,57 m/s ou 5,6 km/h, segundo dados das estagbes
meteoroldgicas de Teresépolis e do Parque Nacional da Serra dos Orgaos
(PARNASO).

O uso da terra nesta drea (mapa 2) pode ser dividido em cinco

categorias distintas: Campo, Capoeira, Floresta Ombréfila densa do

2 ANA - Agéncia Nacional das Aguas, 2010



subtipo Montana3, solo exposto e drea urbanizada. A maior parte da drea
¢ coberta por Floresta ombréfila, cerca de 45%.

A floresta ombrdfila, em seus primeiros estigios de regeneragio, é
caracterizada por Capoeira (2,95% da drea). Solo exposto e solo rochoso
sdo encontrados em 17,47% da drea total, principalmente em dreas
préximas as cristas ou na planicie fluvial. H4 um grande afloramento
rochoso que se encontra a Sudeste da drea de estudos.

A ocupagio urbana recobre 35% da drea e faz parte da Macrozona
1, segundo o Plano Diretor do Municipio, definida como dreas onde os
recursos ambientais foram quase que totalmente suprimidos, sendo estas
areas destinadas a expansio urbana.

Por vezes a porgio urbanizada (25,8%) coincide com dreas
alagadicas ou onde o indice clinogrifico ultrapassa os 30%, limites

definidos pela lei federal n° 6766/79 como regides restritas a urbanizagao.

Mapa 2 - Mapa de Uso da Terra. Elaboracdo - Michelle Odete dos Santos, 2014

3 Por se encontrarem entre as cotas 500 e 1000 metros de altitude, recebem esta

denominagio.
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7. CARACTERISTICAS LOCAIS NO ADVENTO
DOS EVENTOS DE ESCORREGAMENTO EM
JANEIRO DE 2011

A precipitagio acumulada em 24 horas entre 11 e 12 de janeiro de
2011, registrada pelas estagbes meteorolégicas do INMET de Teres6polis
e do Parque Nacional da Serra dos Orgﬁos (PARNASO), equivaleu a
125% daquela acumulada no dia recorde desde o inicio dos registros, em
tevereiro de 1964 (182,6 mm). Em 12 dias, de 1° a 12 de janeiro de 2011,
a precipitacio foi de 21% da média acumulada para o ano.

As condig¢des climaticas no periodo do evento dos escorregamentos
foram, segundo Dourado et al. (2012, p.43) :

O evento foi deflagrado por condigées climiticas extremas de

precipita¢do acumulada em 24 horas de 241,8 mm, com pico de 61,8 mm



em uma hora, o que ajudou a perfazer a precipitagio acumulada entre os
dias 1° e 12 de janeiro de 573,6 mm.

Apés os eventos, equipes de 6rgios como a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e Departamento de Recursos
Minerais do Rio de Janeiro (DRM-R]) fizeram expedi¢des de campo
para o levantamento das dreas que sofreram escorregamentos. Estes dados
serviriam como base para politicas piblicas de remedia¢io e mitigacao
de eventos de escorregamentos, assim como assisténcia aos afetados
pela tragédia. O levantamento para a drea de estudos foi feito pela
equipe DRM-RJ e 23 pontos de escorregamentos foram levantados e

geocodificados, conforme apresentado no mapa 3.



Mapa 3 - Distribuigdo dos pontos de escorregamentos na microbacia do Rio Fischer.

Fonte: DRM-RJ. Elaboracio: Michelle O. Santos (2015).
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8. VALORES DAS VARIAVEIS UTILIZADAS
PARA O CALCULO DO FATOR DE SEGURANCA

Os valores utilizados para as caracteristicas fisicas dos solos foram
extraidos da pesquisa de KOZCIAK (2005), uma vez que em sua édrea
de estudos eram presentes por¢des de Cambissolo Aplico e Gleissolos
Aplicos.

A profundidade do solo foi estimada em fungio de sua classificagio.
O Angulo de inclinagio das vertentes foi calculado em ambiente SIG na
gera¢do de um mapa clinogréfico.

Utilizou-se também os valores de KOZCIAK (2005) para Peso
das drvores sobre o solo, tensdo suportada pelas raizes e contribui¢do das

raizes para a coesdo do solo. As dreas de solo exposto, urbanizadas ou com



vegetacio em estdgios iniciais de regeneracio receberam o valor 0 (zero)
na equagao.
Os valores atribuidos para cada uma das varidveis utilizadas no

calculo do valor do fator de seguranca foram:

Tabela 3 - Parimetros por tipo de solo

Cambissolo éplico Cleissolo @plico
Coesao do solo (KPa) 9,6 10,9
Angulo de atrito
interno do solo (°) 17 25,5
Peso especifico do
solo saturado (KN/m3) 16,75 18,65
Profundidade do solo 100 200

(cm)

S. (Contribui¢do da raiz para a coesio do solo): 5,9 KPa (para
profundidades menores que 3m)
P (Peso das drvores sobre o solo): 3 KPa

T Tensdo das raizes 5 KN/m
Y, Peso especifico da dgua 9,8 KN/m?®

9. RESULTADOS

Os dados gerados para andlise (mapa 4) indicam que os valores

de fator de seguranga para solo saturado na drea de estudos estdo entre os



extremamente instiveis (1% da drea) e com excelente estabilidade (4,5%),
sendo a maior extensdo de drea estdvel (30,5%), o que também pode ser
lido no histograma do mapa. O desvio padrio dos dados é de 1,15, isto ¢,
em média, as dreas estdo entre instdveis e de boa estabilidade.

A anilise dos pontos de escorregamento coletados pelo DRIM-R]
indicou que o valor médio do fator de seguranga em solo saturado ¢ de
1,5, encontrando-se na faixa de estabilidade critica. No entanto, a moda
para estes valores ¢ de 1,2, isto é, de todas as 23 ocorréncias, o fator de
seguranga que mais se repete estd na faixa de instabilidade.

Mapa 4 - Mapa do fator de seguranca para solo saturado
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A drea instivel em solo saturado esti associada as 4reas
correspondentes aos cambissolos, 4 cobertura vegetal baixa ou inexistente,

ambos em associagio aos altos indices clinograficos.



Grifico 2 - Fator de seguranca dos pontos de escorregamento. Elaboragio: Michelle O.
Santos (2015).
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De todas as 23 ocorréncias, 52% ou 12 pontos encontram-se em
niveis de instabilidade. Destes pontos, nenhum se encontra em niveis de

instabilidade extrema.



10. CONCLUSOES

O cilculo do fator de seguranga se mostrou bastante satisfatério
em relagdo 4 compreensio dos processos de escorregamentos dos eventos
de 2011, indicando ser uma ferramenta importante para a andlise de dreas
instaveis.

Outros fatores além dos considerados no célculo do fator de
seguranca podem favorecer a ocorréncia dos escorregamentos, mas a escala
em que se encontram requer levantamento de campo, como o caso dos
cortes no sopé das vertentes ou planta¢do de espécies como bananeiras.

As raizes das drvores se mostraram como elementos de suma
importéncia para a estabilidade do terreno, uma vez que areas com falta
de cobertura vegetal e alto dngulo clinogrifico apresentaram valores de
instabilidade.

A maior dificuldade em utilizar este método em mapeamentos
esti na busca dos valores das varidveis que compdem a férmula,
principalmente aquelas ligadas a fisica dos solos, pois estas necessitam de
ensaios e andlises laboratoriais complexos.

A proposta deste método é ser um apoio ao trabalho de
campo, profundo e sistematizado, de observagio e avaliagdo dos fatores
determinantes da dinidmica de escorregamentos, trazendo subsidios para
que se apontem dreas prioritdrias para a implanta¢do de politicas publicas

de mitigagdo de riscos.
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ANALISE MORFOMETRICA DO CORREGO
MATRIZ, CACHOEIRA-ALTA/GOIAS, BRASIL

Fernanda Luisa Ramalho
Jodo Batista Pereira Cabral
Assuncto Andrade de Barcelos

1. Introducéo

A exploragido dos recursos da natureza, notadamente os recursos
hidricos e suas zonas de recarga localizadas nas pequenas bacias de
cabeceiras, vem se tornando cada vez mais preocupante, pois tem avangado
sobre dreas reconhecidamente protegidas (as dreas de preservagio
permanente - APPs) dos recursos naturais, comprometendo sua fungio
ambiental.

Com o intuito de propor medidas no pais, instituiu-se a Lei
Federal n° 9.433/97, que estabeleceu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, que se desenvolveu de modo institucionalizado, atribuindo a
dgua valores quantitativos e qualitativos. Em relagdo aos programas e
metas de gestdo em termos de amplitude nacional, as instituigdes gestoras
obedecem 2 legislagdo aprovada por meio da Lei n°® 1997 e da Agéncia
Nacional das Aguas — ANA, promulgada em 2000, que conta ainda com
a elaboragdo de Planos Diretores em conformidade com os conflitos
detectados (GRABHER; BROCHI; LAHOZ,2003). Assim, observa-se
a importancia, para gestores e pesquisadores, da compreensao do conceito
de bacia hidrogrifica e suas representacoes.

Em vista dos argumentos apresentados, diversas defini¢oes de
bacia hidrogréfica foram formuladas ao longo do tempo com o intuito

de se promover uma melhor gestio dos recursos hidricos (STRAHLER,



1952; CHRISTOFOLETTTI, 1991; GUERRA; CUNHA,1997).

Segundo a Lei n° 8171/91, as bacias hidrogréficas constituem-
se em unidades bdsicas de planejamento do uso, de conservagio e de
recuperagio dos recursos naturais (BRASIL, 1991). Para Tucci (1993), a
bacia hidrografica ¢ uma captagio natural da 4gua da precipitagio que faz
convergir os elementos para uma dnica drea de saida, exutério, ou seja, a
se¢do de um rio a define.

Assim, Rocha (2014) completa explicando que a bacia
hidrogrifica é uma unidade sistémica que inclui, além dos cursos d’dgua,
divisores topogrificos, tipos de rede de drenagem, mas, independente
dessas defini¢oes, terd sempre a mesma aparéncia e génese.

A bacia hidrogrifica pode sofrer mudangas ou alteragdes
no comportamento hidrolégico em fungio de aspectos fisicos, como
geomorfoldgicos, pedoldgicos, geoldgicos, climiticos e vegetagdo, nio
deixando de considerar as a¢des antrépicas (BRAGA, 2012). A auséncia
do conhecimento destas varidveis pode afetar a disponibilidade e a
qualidade hidrica (SANTOS;HERNANDEZ, 2013; BATISTA et al.,
2017).

Na maioria dos conceitos evidencia-se uma eminente semelhanga e
consideragio sobre este recorte espacial, baseados na area de concentragao
de determinada rede de drenagem. Segundo Christofoletti (1979), a
drenagem interna de uma bacia é o principal fator a ser considerado, pois
a entrada da dgua, seguida da formagio e da agdo de seus cursos, pode ser
entendida como um dos elementos do processo morfogenético mais ativo
na escultura¢do da paisagem terrestre.

Para Moura et al. (2018), a anilise morfométrica é
fundamental para a gestdo de bacias hidrogréficas, por retratar o
comportamento hidrolégico, uma vez que é capaz de indicar a capacidade

de armazenamento da dgua do solo ou o seu escoamento superficial.



Essa andlise tem por base as agdes relativas ao uso
de geoprocessamento, principal ferramenta para sua localizagio e
delimitagdo, seguido das medi¢des e da anilise morfométrica de sua
superficie (COUTINHO et al., 2011). Levando em consideragio a
importancia do planejamento, da do gestio e comportamento hidrolégico
de bacias hidrogrificas, o trabalho proposto tem como objetivo analisar as

caracteristicas morfolégicas da bacia hidrografica do Cérrego Matriz, em

Cachoeira-Alta/GO.
2. Metodologia

2.1. Caracterizacdo da area de pesquisa

A bacia hidrogrifica do Cérrego Matriz (BHCM) encontra-
se localizada no municipio de Cachoeira Alta/GO, na regido Sul do
estado do Goids; possui 4rea territorial de 1.654,554 km? e populagio de
10.553 habitantes e faz fronteira com os municipios de Cagu, Rio Verde,
Aparecida do Rio Doce e Quirinépolis, distando, aproximadamente, 344
km/h da capital Goiénia.

A BHCM faz parte da bacia hidrogrifica do Rio Claro,
localizando-se a margem esquerda do reservatério da UHE-Barra dos

Coqueiros, abrangendo uma 4rea de 69,42 km? (Mapa 1).



Mapal- Localiza¢io da bacia hidrogrifica do Cérrego Matriz.
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2.3- Geracdo da base de dados

Para realizar a andlise fisica da BHCM, utilizou-se métodos
interpretativos passiveis de explicar as caracteristicas fisicas da drea e suas
relagbes com a paisagem.

Asbases de dados geogrificos foram obtidas no Sistema Estadual de
Geoinformagio de Goids (2016). Os mapas foram elaborados no Soffware
SIG ArcGIS 10.1, licenciado para o Laboratério de Geoinformagio da
UFG/Regional Jatai, pela chave EFL 9596928994.

2.4- Andlise morfométrica

Para Stevaux e Latrubesse (2017), a rede de drenagem ¢
composta por uma série de relagdes expressas como equagdes exponenciais

ou geométricas. Os estudos pioneiros nessa drea foram elaborados



por Horton (1945) e Strahler (1952, 1957), que estabelecem relagdes
quantitativas entre componentes do sistema fluvial. Essas relagoes tém
por objetivo aplicar técnicas denominadas morfometria fluvial.

A partir dessa compreensio,foram selecionadas 24 variveis
morfométricas, destas, 12 resultam de dados obtidos por meio de SIG
e 12 foram conseguidas por meio da aplica¢do de equagdes especificas,
utilizando os indices secundirios obtidos dos dados anteriores.

No ArcGIS 10.1® foram encontradas as seguintes varidveis da
bacia hidrogréfica: drea (A), perimetro (P), nimero dos cursos hidricos
(N), comprimento axial (La), ponto mais alto (PI), ponto mais baixo
(PII), altitude, declividade da bacia, comprimento do canal principal
(L), comprimento total dos canais (Lt), vetorial médio em linha reta
(Ev) e ordem dos cursos hidricos. As demais varidveis morfométricas
calculadas obedecem as equagdes descritas, conforme segue: Quadro 1
para caracteristicas geométricas; Quadro 2 caracteristicas morfométricas

do relevo; e Quadro 3 caracteristicas da rede de drenagem.



Quadro 1- Caracteristicas Geométricas da bacia hidrogréfica.

ITEM

Coeficiente de
compacidade (Kc)

Fator de forma
(Kf)

Indice de
rugosidade (Ir)

EQUACAO

Kc=
0,28(PA A)

Kf =AlLax
2

Ir=Hm=Dd

DEFINICAO

P-perimetro da bacia
em km;
A-idrea em km?.

A-irea da bacia em
2.
km?;

Lax-comprimento

axial da bacia em km.

Hm-amplitude
altimétrica em m;
Dd-densidade de
drenagem em km/

km?.

Org.: Autores (2018).

SIGNIFICADO

relagdo entre o
perimetro da bacia
e o perimetro da
circunferéncia de um
circulo de drea igual 4 da

bacia (FRAGA, 2014).

relaciona a forma da
bacia com um retingulo,
correlacionando a razdo
entre a largura média e
o comprimento axial da
bacia da foz até o ponto
mais distante do espigio

(SANTOS etal., 2012).

produto da densidade
de drenagem pela
declividade média da
bacia (FRAGA et al.,
2014).

Quadro 2 - Caracteristicas morfométricas do relevo.

ITEM

Indice de
circularidade

(IC)

Densidade
hidrogrifica
(Dh)

EQUACAO

1C=12,57A/P

Dh=Ncp/A

DEFINICAO

A-irea da bacia em

km’;

P-perimetro da bacia

em km.

Ncp é o numero de
canais de primeira
ordem, conforme

sugestdo de

Christofoletti (1980); e
A é a 4drea da bacia em

km?.

SIGNIFICADO

relaciona a drea
da bacia a 4rea
de um circulo de
perimetro igual
a0 da drea da
bacia (MULLER,
1953).

relagdo existente
entre o numero
de cursos de
dgua e a drea da
bacia (também
conhecida como
frequéncia de
drenagem).



Declividade do
canal principal

(Dep)

Amplitude
altimétrica
mdxima (Hm)

Indice de
sinuosidade (Is)

Razdo de Relevo
(Rr)

S1=
100HmLp

Hm=PI-PII

Is=L/Ev

Rr=Hm/L

S1-declividade do canal
principal em %;

Hm-varia¢do da
cota entre os dois
pontos extremos em
m (declividade
extremos, que ¢ obtida
através da diferenca
entre as cotas maximas

entre

na cabeceira e minima,
na foz);

Lp-comprimento  em
nivel do curso de dgua

Brincipal em m. )
1 ¢ a altitude maxima

do divisor topogrifico; e
PII € a altitude da foz.
L-comprimento do rio
principal em km;
Ev-equivalente vetorial
médio em linha reta em

km.

Hm-amplitude
topogrifica méxima em
m;

L-comprimento do
canal principal em m.

Org.: Autores (2018).

Lorenzon et al.
(2014)

que é
importante
na anidlise da

afirmam
muito

propensio a
ocorréncia de
enchentes a

declividade do

canal principal.

diferenca entre a
cota maxima e a
minima.

relaciona o
comprimento
verdadeiro do

canal (em projecio
ortogonal) com a
distdncia  vetorial
(comprimento em
linha reta) entre
os dois extremos
do canal principal
(NARDINI et al.,,
2013).

relaciona a
amplitude
altimétrica
méxima da bacia
e sua maior
extensio medida
paralelamente 4
principal linha
de drenagem
(ROCHA et al
2014).



Quadro 3 - Caracteristicas da rede de drenagem.

ITEM EQUACAO DEFINICAO SIGNIFICADO
correlaciona o comprimento
Lt- total dos canais ou rios
Densidade de comprimento com a 4rea da bacia, e o
. total dos canais calculo do comprimento
drenagem (Dd) ba=Lt/A em km; total dos canais deve levar
A-drea da bacia em conta tanto os rios
em km?. perenes como os temporarios
(CHRISTOFOLETTI, 1969)
Cocficiente de gemr:a(r)leufiz;er;ts relagdo inversa da densidade
emtencio Cm = em m?2 m’?' de drenagem e que fornece a
(c ); 1000/Dd Dd-d .'d :i drea minima necessdria para a
" de d ehsidade manuten¢do de um metro de
eren 1:211%? canal de escoamento.
Extensdo Dd-densidade corresponde 4 distdncia média
do percurso Eps=12 de drenacem percorrida pelas enxurradas
superficial (Eps) Dd em km k%n’z antes de encontrar um curso de
' ’ dgua permanente.

Org.: Autores (2018).

3. Resultado e Discussées

A BHCM esti caracterizada por relevos tabuliformes, conta com
varia¢des altimétricas de 350 a 730 metros. Para Nascimento (1991), essa
drea faz parte do planalto do Rio Verde, em que o relevo dissecado foi
moldado predominantemente nos arenitos creticios do Grupo Bauru,
sobre os quais desenvolveram-se latossolos e argissolos. As rochas
basilticas sob cobertura florestal afloram no fundo dos vales dos rios.

Em termos geolégicos,a BHCM é compreendida pelas formagoes



Marilia e Vale do Rio do Peixe do Grupo Bauru, e pela Formagio
Serra Geral, do Grupo Sio Bento. A Formagio Vale do Rio do Peixe é
caracterizada como a unidade de maior extensao da bacia, a qual repousa
diretamente sobre os basaltos da Formagdo Serra Geral. Seus arenitos
apresentam caracteristicas do tipo muito finos a finos, de marrom-claro
rosado a alaranjado (FERNANDES, 2004). Ocupa 53,73 km? da drea,
correspondendo a 77,39% da bacia hidrografica.

A Formagio Marilia é composta por arenitos mal selecionados,
vermelhos,de finosagrossos,cimentados porsilicaamorfa(FERNANDES,
2004). Consequéncia disso é que os solos dessa formagio na bacia
hidrogrifica estio representados pelo cambissolo hiplico Tb distréfico
e pelo latossolo vermelho-distréfico, ocupando 6,54 km? da drea,
correspondendo a 13,55% da bacia hidrogréfica. Para Cabral et al. (2009),
esse arenito corresponde aos relevos residuais (morros testemunhos), o
que lhe confere maior resisténcia em relagdo ao intemperismo e a erosio.

As rochas basilticas da Formagdo Serra Geral ocupam 6,16 km?
da drea, correspondendo a 8,87% da bacia hidrografica. Tém origem
vulcdnica e sdo encaixadas em unidades litoestratigrificas mais antigas,
apresentando, muitas vezes, aspecto macigo, cor cinza escura, granulagio
faneritica de fina a média, com presenca de fraturas (AGIM/CPRM,
2002). Sobre a Formagio Serra Geral encontra-se o latossolo vermelho-
perférrico.

Em alguns pontos da bacia hidrogrifica, encontram-se solos
hidromérficos. Muitas vezes esses solos ndo sio identificados nos mapas
devido a sua escala. Segundo informag¢des da Embrapa (2006), as classes
de solos hidromérficos sio classificadas de Gleissolos, constituidos por
material mineral e apresentam horizonte Glei dentro de 150 cm da
superficie do solo.

Com base nesse contexto, as variagdes que ocorrem nos solos estao



diretamente relacionadas ao seu material de origem, além da influéncia
do relevo e das condi¢des climdticas, dos organismos presentes e do seu
tempo de formagao.

As anilises das caracteristicas fisicas da bacia hidrogrifica em
estudo sdo essenciais para a interpretagdo dos indices morfométricos,

como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados obtidos para a caracterizagio morfométrica da bacia hidrografica
do Cérrego da Matriz, em Cachoeira Alta — GO.

Caracteristicas morfométricas Resultados
Area 69,42 km?
Perimetro 42,62 km
Numero de canais 23
Comprimento axial 15,47 km
Geométricas Coeficiente de compacidade 1,43
_ Fator de forma 0,29
Indice de rugosidade 222,75
Densidade hidrogréfica 0,33 canais km™
Indice de circularidade 0,48
Ponto mais alto da bacia 730 m
Ponto mais baixo da bacia 425 m
Altitude média 569,24 m
Beleve Amplitude altimétrica 305 m
Declividade do canal principal 1,73%
Indice de sinuosidade 1,21 km km!
Razio de relevo 17,30 m km!
Comprimento do canal principal 17,63 km
Comprimento total dos canais 50,7 km
Equivalente vetorial médio em linha reta 14,64 km
Rede de Densidade de drenagem 0,730 km km™
crenagem Coeficiente de manutengio 1369,23 m?* m™
Extensio do percurso superficial 0,37 km
Ordem da bacia 3

Org.: Autores (2018).
A medida da bacia hidrogréfica do Cérrego Matriz corresponde a



69,42 km?, com perimetro de 42,62 km, considerada pequena em relagdo
a delimitagdo realizada por Moura et al. (2018) na Bacia Hidrogréfica
do Ribeirdo Santo Anténio, em Ipord, Goiis, que os autores consideram
mediana, totalizando 127,062 km?.

Os parametros hipsométricos dizem respeito a correlagio entre a
variagdo altimétrica, a drea e a rede de drenagem de uma mesma bacia, em
que sdo representados pela curva hipsométrica, pelo indice de rugosidade
e declividade.

De acordo com os dados obtidos, as altitudes (Figura 1) na bacia
atingem 730 metros no interflivio, ou seja, nas cabeceiras de drenagem,
variando até 425 metros préximo a confluéncia do cérrego com a UHE
Barra dos Coqueiros. Apresenta um desnivel de 305 metros distribuidos

ao longo de um eixo de 15,47 km de norte a sul da bacia.

Figura 1- Representacio altimétrica da BHCM/GO
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Para Lima et al. (2012), esses relevos montanhosos influenciam na
quantidadederadia¢doqueabaciahidrogréficarecebee,consequentemente,
na evapotranspira¢io, na temperatura e na precipitagio. Além de
favorecerem o escoamento ripido das dguas pluviais. Esse escoamento
sem manejo adequado de estradas rurais, dreas de pastagem ou agriculta
pode acarretar processos erosivos, como apresentado na Figura 2.

Fig

ra2 - Proceso erosivo avan do da BHCM/O.

_ Processo erosivo ' . Py Sk

Fonte: Barcelos, A. A. (2017).

No periodo chuvoso, e em momentos de chuva intensa, a superficie
apresenta condigdes mais propicias ao escoamento do que a infiltragio.
Com isso, o tipo de uso e cobertura pode influenciar na capacidade
de producio de dgua da bacia, sendo importante os seus estados de
conservag¢io (REIS et al., 2012).

A declividade do canal da BHCM corresponde a 1,73% (Tabela

2), em compensagio, ao analisar os declives da bacia, verificou-se que



predominam declives entre suaves e ondulados, sendo que as dreas mais
ingremes ocorrem nos relevos tabuliformes e nos morros testemunhos,

como apresentado na Tabela 2 e Figura 3.
Tabela 2 - Declividade da BHCM/GO, respectiva drea, porcentagem e declividade das

formas de relevo adotadas como referéncia

Declividade  Area (km?) Porcentagem EMBRAPA (1999)
0-3% 12,66 km? 18,24% Plano (0-3%)
3-8% 39,72 km? 57,22% Suave-ondulado (3-8%)
8—20% 11,46 km? 16,51% Ondulado (8-20%)

20 — 45% 3,29 km? 4,74% Forte-ondulado (20-45%)
> 45 1,05 km? 1,52% Montanhoso (45-75%)

Fonte: Produgio da autora (2015).
Figura 3- Representacio da declividade da BHCM/GO.
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As superficies planas sdo dreas que apresentam desnivelamentos
muito pequenos, enquanto o relevo suave ondulado possui uma topografia
pouco movimentada, constituida por um conjunto de colinas, podendo
ter elevacdes de altitude relativas de 50m ou de 50 a 100m. As superficies
onduladas ji sdo pouco movimentadas, com declives moderados
(EMBRAPA, 2006).

Conforme anilise da Figura 2, as maiores declividades (acima de
20 %) ocorrem nas vertentes da parte a montante da bacia. Por outro lado,
predomina uma declividade de 3-8%, distribuida ao longo de toda a bacia
hidrografica, podendo se apresentar nas areas de fundo de vale.

Para Campos et al. (2010), as dreas com até 20% de declividade
sdo consideradas dreas propicias a explora¢do, com culturas anuais e
permanentes, o que as torna uma drea quase toda agricultdvel, como a
BHCM. J4 a pecudria pode ser praticada até em relevos acidentados (até
40% de declividade) e montanhosos (>40% de declividade), sendo estes
limitados.

Para a pesquisa, o que importa sdo as dreas com até 20% de
declividade, pois nelas é que se encontra toda atividade de pastagem e as
dreas de cultivo. As dreas com mais de 20% de declividade estio voltadas,
em sua grande parte, para a preserva¢io permanente.

A bacia em estudo nio apresenta indicativo de grandes enchentes
devido aos resultados do Kc igual a 1,47, Kt 0,29 e Ic igual a 0,48. Fato
analisado nos estudos de Coutinho et al. (2011), na bacia hidrogréfica do
Rio da Prata (ES), quando este apresentou dados semelhantes quanto as
caracteristicas geométricas: Kc igual a 1,75, Kf igual a 0,33, e Ic igual a
0,64, resultando numa bacia hidrogrifica com probabilidade de enchentes
baixa. O resultado de Ic do Cérrego Matriz indica que a bacia hidrografica
nio possui formato semelhante a uma circunferéncia, mas um formato

alongado.



Para Batista et al. (2017), os valores encontrados na bacia
hidrogrifica do Ribeirdo Santo Anténio, em Ipord/GO, resultaram na
suscetibilidade média de enchentes, pois esta apresentou um coeficiente
de compacidade muito baixo em relagio 8 BHCM 0,07m?, além de 0,76
para o Kf, indicando ser uma bacia circular.

Stevaux e Latrubesse (2017) ressaltam que a densidade
de drenagem ¢é o parimetro que controla a eficiéncia de escoamento,
refletindo mais diretamente neste, além da precipitagio média, da
influéncia do clima, do relevo, do tipo de rocha e solo, da cobertura vegetal
e do uso e ocupagio da bacia. Além da Dd, exibe uma relagio positiva
com a energia do relevo. A forma da bacia também influencia a Dd.
Bacias hidrogrificas como a do Cérrego Matriz, mais alongados, tendem
a mostrar valor maior desse pardmetro do que bacias mais arredondadas
(STEVAUX;LATRUBESSE, 2017).

De acordo com Sthraler (1957),a Dd pode ser considerada
baixa por apresentar valor de 0,730 km km™, ou seja, < 5,0, assim como
a Dh, 0,33 km™. Isso corrobora com o estudo de Almeida et al. (2013),
realizado em nove bacias hidrogrificas, que demonstra que todas
apresentam uma superficie altamente drenada, com predominincia de
um escoamento superficial alto, com rochas pouco permedveis e passiveis
de dissecagio, pois os resultados de Dd oscilaram de 3,73 km km™ a 11,64
km km™.

O resultado da Dh mencionado no pardgrafo anterior
revela que existe menos de 1 canal por km?, o mesmo observado na bacia
do Rio Ivai, Parang, de 0,02 km2 (SOUZA et al. (2017). Dessa forma, esse
pardmetro estd relacionado a eficdcia hidrica e a capacidade de geragao de
novos canais.

O parimetro Cm corresponde a drea necessiria para

a forma¢do de um canal com fluxo perene. Entretanto, sua expressio



matemdtica demonstra que ele nada mais é do que a razio inversa da
Dd da bacia (MOURA et al., 2018). Esse cilculo indicou que para cada
metro de canal sio necessdrios 1369,23 m®> m™ de drea para manté-lo
perene.

Ja o1Is de 1,21 km km™ indica a fase juvenil do canal principal e
seu considerdvel poder de escoamento e carreamento de sedimentos, isto
¢, uma transi¢do entre formas regulares e irregulares dos canais fluviais.
Os valores préximos a 1 indicam elevado controle estrutural ou alta
energia e os valores acima de 2 indicam baixa energia, sendo os valores
intermedidrios relativos a formas transicionais entre canais retilineos e
meandrantes (MOURA et al., 2018).

A partir desse resultado pode-se confirmar a hipétese levantada
por Braga (2012) em sua pesquisa, no qual, o Cérrego é um dos principais
afluentes que leva sedimentos em suspensio para o reservatério da UHE-
Barra dos Coqueiros.

Alves (2016) apresenta um resultado no Ribeirdo das Abéboras,
em Rio-Verde/GO, de 1,57 km km™, inferindo que os canais sdo
transicionais. Para Santos et al. (2012), quanto maior a sinuosidade, maior
serd a dificuldade das dguas de atingirem o exutério do canal, portanto, a
velocidade de escoamento serd menor.

A extensdo de percurso superficial, 0,37 km, mostra que a bacia
hidrografica possui uma longa distincia de escoamento superficial. Para
Alves (2016), essa longa distincia do escoamento propicia maior tempo
de concentragio da dgua, atenuando o risco de erosio e aumentando a
possibilidade de conservagao da bacia,além de indicar que os solos da bacia
em questdo sio bem drenados, ou seja, possuem uma boa permeabilidade.

Em termos de caracteristicas de rede de drenagem, a BHCM,

conforme o método de classificagio de Horton (1945), modificado por



Strahler (1952), é de 32 ordem, composta por 23 canais de 1* ordem, 6
de 22 ordem e 1 de 32 ordem. Segundo Stevaux e Latrubesse (2017), os
tributdrios de 12 ordem sdo os iniciais de cabeceira, depois, a jungdo de
dois canais produz um canal de outra ordem, e assim sucessivamente,

como mostra o Mapa 2.

Mapa 2 — Ordenamento dos canais de drenagem do Corrego Matriz/GO.
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Elaboragio: Alves, W. S. (2016).

Os conhecimentos relacionados aos padrdes de drenagem sio
indispensdveis para as andlises morfométricas, pois os canais de drenagem
de uma bacia hidrogréfica estio ligados 4 quantidade de ramifica¢des
destes canais, sendo que, quanto mais canais a bacia possuir, melhor serd

o desenvolvimento do sistema de drenagem, como destaca Batista et al.



(2017).
4. Conclusao

Pela observagio dos aspectos analisados. a morfometria da BHCM se mostrou
uma ferramenta fundamental para a gestio e o manejo de atividades
antrépicas na bacia hidrografica, apontando édreas préprias e impréprias
para diversos usos da drea.

Com base nisso, a BHCM provavelmente ndo estd sujeita a
enchentes devido ao resultado do coeficiente de compacidade e sua forma
alongada. Em relagdo ao relevo, a bacia apresenta altas altitudes, e, devido
a sua amplitude altimétrica, esse relevo favorece o escoamento, com canais
de baixa sinuosidade transitéria.

Segundo os resultados da rede de drenagem, o Cérrego apresenta
canais perenes, apesar de possuir uma densidade de drenagem baixa, 0,730
km km™, devido ao substrato rochoso e solos porosos.

As varidveis analisadas sdo importantes, pois servem de apoio
para diagnésticos da drea em estudo, além dos usos préiticos de manejos
conservacionistas e cumprimentos com a Legislagio Ambiental que

servem como formas de manutengdo ao potencial dos usos miltiplos.
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5. Lista de siglas

%- Porcentagem

A- drea

BHCM- Bacia hidrogrifica do Cérrego Matriz
Cm- coeficiente de manutengio

Dcp- declividade do canal principal

Dd- densidade demogrifica

Dh- densidade hidrogrifica

Eps- extensdo do percurso superficial

Ev- vetorial médio em linha reta

Hm- amplitude altimétrica maxima

Ic- indice de circularidade

Ir- Indice de rugosidade

Is- Indice de sinuosidade

Kc- Coeficiente de compacidade

Kf- Fator de forma

Km- Quilémetro

km.km™- Quilémetros por quilémetros
km/km?- Quilémetros por quilémetros quadrados
km?- Quilémetro quadrado

L- Litro

La- Comprimento da drea de medigio

Lax- Comprimento axial da bacia

Ln- Logaritmo natural

Lp- Comprimento em nivel do curso de dgua principal

Lt- Comprimento total dos canais
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N- ntimero dos cursos hidricos
P- perimetro

PI- ponto mais alto

PII- ponto mais baixo

Rr- Razio de relevo



Bibliografia

ALMEIDA, W. S. et al. Andlise morfométrica em bacias hidrograficas

fluviais como indicadores de processos erosivos e aporte de sedimentos
no entorno do reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) Corumb4

IV. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 14, n. 2, 2013.

ALVES, W.S. Aspectos fisicos e qualidade da dgua da bacia hidrogrifica
do ribeirdo das abéboras, no municipio de Rio Verde, Sudoeste de Goiis.
171f. Dissertagio (Mestrado em geografia), Universidade Federal de
Goids, Regional Jatai, 2016.

BATISTA, D. F. et al. Caracterizagio morfométrica da bacia hidrogréfica
do ribeirdo Santo Antonio-GO. GEOAMBIENTE ON-LINE, n.29,
p.15-35,2017.

BRAGA, C. de C. Distribui¢io espacial e temporal de sélidos em
suspensdo nos afluentes e reservatério da Usina Hidrelétrica Barra dos
Coqueiros — GO. 74f. Disserta¢do (Mestrado em geografia), Universidade
Federal de Goids, Regional Jatai, 2012.

BRASIL. Lei Federal n. 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art.
21 da Constitui¢do Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de
marco de 1990, que modificou a Lein® 7.990, de 28 de dez.de1989. Didrio
Oficial da Unido. Disponivel em:< http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
leis/1.9433.htm>. Acessado em: 01 jul. 2016.

BRASIL. Lei Federal n.8171 de janeiro de 1991. Dispde sobre Politica



de Agricultura. Disponivel em:< http://www.agricultura.gov.br/assuntos/
inspecao/produtos-animal/sisbi-1/legislacao/lei-8171.pdf>. Acesso em:
02 jun, 2017.

CABRAL, J. B. P. et al. Avaliagio do estado de assoreamento do
reservatério de Cachoeira Dourada (GO/MG). Sociedade & Natureza,
Uberlandia, v.21, n.1, p.97-119, 2009.

CAMPOS, S. et al. Sistema de informagdes geogréficas aplicado 2
espacializagio da capacidade de uso da terra. Pesquisa Agropecudria

Tropical, Goiénia, v.40, n.2, p, 174-179, 2010.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2. ed. Sdo Paulo: Ed. Blucher,
1979.

. Estudo sobre a sazonalidade da precipitagio na bacia do
Piracicaba. Sdo Paulo. 1991. 175f. Dissertagio (Mestrado em Geografia),
FFLCH - Universidade de Sao Paulo, 1991.

COUTINHO, L. M. et al. Caracterizagio morfométrica da bacia
hidrogrifica do Rio da Prata, Castelo, ES. Irriga, v. 16, n. 4, p. 369-381,
2011.

EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Solo (Rio de Janeiro, RJ).
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. Rio de Janeiro, 2.ed. 2006.

FERNANDES, L. A.Mapa Litoestratigrafico da Parte Oriental da Bacia
Bauru (PR, SP, MG), escala 1: 1.000.000. In: Boletim Paranaense de
Geociéncias, n.55, p.53- 66, 2004.

FRAGA, M. S. et al. Caracterizagdo morfométrica da bacia hidrogrifica
do Rio Catolé Grande, Bahia, Brasil. Nativa, v. 2, n. 4, p. 214-218, 2014.



GRABHER, C; BROCHI, D. F; LAHOZ, F. C. C. A gestdo dos
recursos hidricos: buscando o caminho para as solu¢ées. Americana, SP:

Consércio PCJ, 2003. p.63.

GUERRA A. J. T.; CUNHA S. B. da. Novo diciondrio geoldgico-
geomorfolégico. 8. ed.Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 648p., 1997.

HORTON, R. E. Erosinal development of streams and their drainage
basin: hydrophysical approach to quantitative morphology. Geological
Society of America Bulletin, v. 56, n. 3, p. 275, 1945.

LORENZON, A. S. et al. Influéncia das caracteristicas morfométricas

da bacia hidrografica do rio Benevente nas enchentes no municipio de

Alfredo Chaves-ES. Ambiente & Agua, v. 10 n. 1, p. 195-2006, 2014.

MOURA, D.M.B.etal. O uso de geotecnologias na andlise morfométrica
da alta bacia hidrogrifica do Ribeirdo Santo Anténio, no municipio

de Ipori-Goids, Brasil. GeoFocus. Revista Internacional de Ciencia y

Tecnologia de la Informaciéon Geogréfica, n. 21, p. 19-37,2018.

MULLER VC. A quantitative geomorphology study of drainage basin
characteristic in the Clinch Mountain Area, New York, Virginia and
Tennesse. New York: Columbia University; 1953.

NARDINI, R. C. et al. Andlise morfométrica e simulagio das dreas de

preserva¢do permanente de uma micobacia hidrogrifica. Irriga, v. 18, n. 4,

p. 687-699,2013.

NASCIMENTO, M. A. L. Geomorfologia do estado de Goids. Boletim
Goiano de Geografia,v. 12, n. 1, p. 1-22, 1991.



REIS, P. E. et al. O escoamento superficial como condicionante de
inundagbes em Belo Horizonte, MG: Estudo de caso da sub-bacia
Cérrego do leitdo, bacia do Ribeirdo Arrudas. Geociéncias, Sdo Paulo,

v.31,n.1, p.31-46, 2012,

ROCHA, H. M. Avaliagio das dguas do reservatério da UHE-Cagu
(GO). 2014. 110f. Dissertagdo (Mestrado em geografia), Universidade
Federal de Goiis, Jatai-GO, 2014.

ROCHA, R. M. et al. Caracterizag¢io morfométrica da sub-bacia do rio
Poxim-Agu, Sergipe, Brasil. Ambiente & Agua, v. 9, n. 2, p. 276-287,
2014.

SANTOS, A. M. et al. Anilise morfométrica das sub-bacias hidrogréficas
Perdizes e Fojo no municipio de Campos do Jordao, SP, Brasil. Ambiente

& Agua, Taubaté, v. 7, n. 3, p. 195-211, 2012.

SANTOS,G.O.; HERNANDEZ, F. B.T. Uso do solo e monitoramento
dos recursos hidricos no cérrego do Ipé, Ilha Solteira, SP. Revista Brasileira

de Engenharia Agricola e Ambiental, v.17, n.1, p.60-68. 2013.

Servico Geoldgico do Brasil-AGIM/CPRM. Relatério anual, 2002.
Disponivel em:< http://www.cprm.gov.br/publique/Informacao-Publica/
Relatorios-Anuais/Relatorio-Anual---2002-119.html>. Acesso em: 10
maio 2016.

SIEG — Sistema Estadual de Geoinformagio de Goids. Disponivel em:«<
http://www.sieg.go.gov.br/>. Acesso em 25 maio 2016.

SOUZA, F. C. et al. Caracterizagio morfométrica da bacia hidrogrifica

do Rio Ivai-Parani. Geoambiente on-line, n.29, 2017.



STEVAUX, J.C.; LATRUBESSE, E. M. Geomorfologia fluvial. Oficina
de Textos, 2017.

STRAHLER, A. N. Hypsometric (area-altitude) analysis and erosional
topography. Geological Society of America Bulletin, v. 63, p.1117-1142,
1952.

STRAHLER, A. N. Quantitative analysis of watershed
geomorphology. Eos, Transactions American Geophysical Union, v. 38,
n. 6, p. 913-920, 1957.

TUCCI, C.E.M. Hidrologia: Ciéncia e Aplicagdo. Sao Paulo: EDUSP,
Editora da UFRGS, ABRH, 1993. 952p.

USGS —United States Geological Survey. Multimedia Gallery. Disponivel
em:< https://www.usgs.gov/products/multimedia-gallery/overview>.

Acessso em: 20 jan. 2016.






AVALIACAO DO POTENCIAL
EROSIVO DA CHUVA: Estudo
de caso em quatro postos
pluviométricos no estado de Goids

Pollyanna Faria Nogueira
Jodo Batista Pereira Caloral
Susy Ferreira Oliveira
Celso Carvalho Braga

1. INTRODUCAO

A erosio é uma das principais razées pela qual os solos agricolas
perdem sua capacidade produtiva. A erosio é a deterioragio dos solos,
e atividades agropecudrias desenvolvida em desacordo com a aptidio
agricola das terras, sem o manejo correto aliados a auséncia préticas
conservacionistas do solo, eleva o risco de erosio e degradagio dos solos,
consequentemente reduz a produtividade agricola, contribuindo com
a contamina¢io e poluigdo dos recursos hidricos (Cabral et al. 2006,
Galdino, 2015; Back e Poleto, 2017),

A retirada da vegetagio nativa de uma determinada drea, provoca
o rompimento, efémero ou definitivo, no equilibrio natural existente entre
o solo e 0 meio ambiente. Os movimentos de massa, erosio, assoreamento,
entre tantos outros, podem ocorrer na natureza naturalmente, mas
podem ser acarretados pela ocupagio antrépica. Para que se controlem
os fendomenos indesejdveis, é necessirio se ter conhecimento das
potencialidades de uso da terra (ROSS, 1995).

Matos et al (2017) consideram que as agdes antropogénicas



contribuem diretamente para o avango da erosdo, com a retirada da
cobertura vegetal, o solo perde consisténcia, pois a dgua, que antes era
interceptada e utilizada pela vegetagio, passa a infiltrar de forma acelerada
e esta infiltragdo pode causar a instabilidade do solo ocasionando erosio.

Uma das formas mais de desequilibrar o solo e o meio ambiente
¢ a retirada da vegetagdo para fins agricolas, deixando os solos expostos,
suscetiveis aos processos erosivos ocasionados pela intensidade da
precipitagio (Cabral et al, 2007).

O periodo do plantio da safra agricola no inicio do periodo
chuvoso provoca a aten¢do quanto ao manejo, pois o preparo do solo,
pelo método convencional, mobiliza a terra, deixando-a exposta a chuvas
e a enxurradas no periodo inicial em que a cultura nio oferece protegio
ao solo, pois nesse momento, até a retomada das chuvas, deve-se oferecer
protecio ao solo devido a erosio edlica (Silva, Luchiari e Carvalho, 2017).

Conforme Bertoni e Lombardi Neto (2014) em regides tropicais,
a erosdo hidrica deve ser considerada um fenémeno importante, pois é a
responsavel por causar além da degradagio dos solos nas suas camadas
mais férteis, carreamento das particulas aos cursos d’dgua levando ao
assoreamento dos cursos fluviais.

Santos et al (2010) destacam que no Brasil a erosio hidrica ¢ a
mais comum, levantando a importincia a gestdo do solo e da dgua, pois
possuem forte potencial em ocasionar impactos ambientais, econémicos
e sociais, levando a um desequilibrio dos ecossistemas. A determinagio
da erosividade da chuva possibilita identificar, quais os meses com maior
risco de perda de solo, permitindo assim, se realizar planejamentos
conservacionistas urbanos e rurais em épocas de maior capacidade erosiva
das chuvas (Wischemeier e Smith, 1978; Bertoni e Lombardi Neto,
2014).

Com base nos pI'CSSU.pOStOS acima, a presente pesquisa tem como



objetivo compreender a distribuigdo espacial e temporal da erosividade
na drea de influéncia de posto pluviométricos localizados no Sudoeste
de Goids em periodos distintos. A escolha da drea de estudo deve-
se ao fato da bacia do rio Claro e rio Verde sofrerem com processo de
antropizagido devido a alta produgio agricola por meio das inddstrias
de graos, sucroenergéticas, atividades agropastoris, geracio de energia
hidroelétrica e aos regimes de chuva bem definidos, conforme os trabalhos
desenvolvidos por Cabral et al (2013), Nogueira et al (2015), Rocha e

Cabral (2017), fazendo-se necessirio o estudo da perda de solo.

2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O recorte espacial delimitado para realizagio do presente trabalho
sdo quatros postos pluviométricos localizados no estado de Goids nas
cidades de Cachoeira Alta, Jatai (estagio Pombal), Itaruma e Quirinépolis,
todas localizadas no Planalto Central brasileiro no Bioma Cerrado, regido

com amplo processo de produgio agricola e industrial (Mapa 1).

Mapa 1 - Localizagdo dos postos pluviométricos
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Segundo Nimer (1989) e ANA (2013) a regido Centro-Oeste do
Brasil tem clima caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos (duas
estagdes bem definidas), precipitagdo pluvial anual entre 1400 e 1500 mm.

Segundo Carvalho, Ferreira e Bayer (2008) cerca de 60% da
vegetacdo nativa do Cerrado foi convertida em atividades agropecudrias
(agricultura e pastagem), Tal fato é associado as politicas de ocupagio
do cerrado e ao relevo que possui em sua maioria dreas com declividades
consideradas planas a suavemente onduladas favorecendo a ocupagio do
solo da regido com atividades agropecudrias (Galdino et al. 2015).

Camargo e Santos (2014) destacam que este tipo de relevo tende
apresentar baixa fragilidade ambiental e sdo propicios a motomecanizagio
devido possuir poucas limitagdes agricolas, até porque, sua declividade

fica entre 0 e 8%.



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados de precipitagio utilizados foram obtidos de quatro
postos pluviométricos (tabela 1) da Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
disponiveis no sistema HIDROWEB (2017).

Tabela I: postos pluviométricos

Postos Longitude Latitude
Pombal 446977 7998655
Ttarumi 465500 7923250

Cachoeira Alta 499000 7919500
Quirinépolis 550500 7965750

Organizagio: Préprios autores, 2018

Foram selecionadas séries histéricas de 30 anos (1984 a 2013)
para fins de comparagdo e andlise do comportamento das chuvas na
drea de estudo, pois de acordo com Hernando e Romana (2016) existe a
necessidade de séries com mais de 20 anos de registros pluviogréificos para
se realizar a estimativa do fator erosividade.

A série histérica de 30 anos das precipitagoes foi dividida em 3
decénios: de 1984 a 1993; 1994 a 2003; 2004 a 2013, para se verificar
a variabilidade entre eles, e ainda foram verificadas as distribui¢ées da
precipita¢do referente aos periodos distintos no estado de Goiis, periodo
com baixo indice de chuva (maio a setembro) e alto indice de chuva
(outubro a abril), no intuito de detectar possiveis tendéncias de aumento
ou diminui¢io da quantidade de chuva e/ou da erosividade. Procedeu-se,
também, uma anélise global para os dados de toda série histérica, ou seja,
do intervalo de 30 anos.

Para correcdo das falhas dos dados pluviométricos foi utilizado a

metodologia de ponderagio regional, equagio 1:



3| X%nl Xn2 Xn3

~ 1 X1, X2 3 ]‘Hh‘

(1)

Para o célculo de erosividade utilizou-se a metodologia proposta
por Wischmeier e Smith (1978), adaptada para as condigdes do Brasil por
Lombardi Neto e Moldenhauer (1977), apud Bertoni e Lombardi Neto
(2014), pela Equagio Universal de Perda de Solos (1).

EL, = 67,355 (1 / P’ (1)
Onde:

EL,, = média mensal do indice de erosividade, em MJ.mm/(ha.h);

R = médias mensais de pluviosidade em mm;

P = médias anuais pluviosidade em mm.

Para a avaliagio da erosividade, foram adotadas 5 classes (quadro
3), porém, os resultados de erosividade obtidos a partir da metodologia

utilizada sio em MJ mm ha' h'! ano™ sistema métrico internacional.

Tabela II. Classes de erosividade da chuva, média anual e mensal

Classes de Erosividade M mm hath'ano
1 — Muito baixa R < 2.500
2 — Baixa 2.500 < R < 5.000
3 — Média 5.000 < R < 7.000
4 — Alta 7.000 < R < 10.000
5 — Muito alta R > 10.000

Fonte: Adaptado de Santos (2008).

4. RESULTADOS

Ao se analisar os dados da precipitagio dos quatro postos
pluviométricos estudados referentes a série histérica de 1984 a 2013 e para
os trés decénios (Gréfico 1), verifica-se que as médias ficaram acima de

1300 mm. Os dados pluviométricos referentes a serie histérica mostraram



um decréscimo para os postos de Pombal e Itaruma do primeiro para
o terceiro decénio estudado, enquanto os postos de Cachoeira Alta e
Quirinépolis demonstraram o oposto com tendéncia de aumento do

primeiro para o terceiro decénio.

Grifico 1- Precipitagio pluvial média para o periodo de 1984 a 2013 (30 anos)
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Fonte: ANA (2017) Organizagio: Préprios autores (2018)

Esta redugio, pode ser associada ao processo de expansdo das
fronteiras agricolas para o estado de Goids, pois de acordo com Mariano
(2005) tais atividades contribuem para a retirada da cobertura vegetal
levando a compactag¢do do solo e diminui¢do da taxa de infiltragdo de
dgua. Na pesquisa realizado por Mariano (2005) verificou-se decréscimo
das médias anuais das precipitacées em torno de 16% em mais de 30
estacdes pluviométricas estudadas.

Ainda sobre o clima na drea de estudo, Marcuzzo, Faria e
Pinto Junior (2012), Lima e Mariano (2014), Lopes e Mariano (2018)
descrevem que o estado de Goids € caracterizado por um clima com duas
estacdes bem definidas, sendo uma estagdo chuvosa e uma estag¢io seca.

A precipita¢do pluvial anual varia entre 1400 e 1600 mm, sendo que no



periodo chuvoso (outubro a abril) as precipitagées variam entre 80 a 400
mm mensais, enquanto que no periodo seco (maio a setembro), os indices
das precipitagdes pluviométricas mensais sdo caracterizados por uma
redugdo que pode chegar a zero mm em julho e agosto.

As distribui¢es temporais das médias mensais das chuvas dos
quatro postos pluviométricos, indicam a ocorréncia de um periodo
chuvoso que se estende de outubro a abril com as maiores concentragdes
das chuvas, diminuic¢ao das chuvas do més de maio até o més de setembro
(grafico 2). Ao se analisar os dados pluviométricos referentes a série
histérica de 1984 a 2013 se verifica que o periodo chuvoso contribui
com aproximadamente 85 % da precipitagio e o periodo seco (maio a
setembro) com até 15 %.

O ano hidrolégico no Estado de Goids comega em outubro,
primeiro més da estagdo imida, e termina em setembro, Gltimo més da
estagdo seca. Em ordem decrescente, os meses com maior precipitagio
pluviométrica média sdo: dezembro (275,3 mm), janeiro (254,4 mm),
fevereiro (217, 8), mar¢o (210,8 mm), novembro (209, 2 mm), outubro
(116,9 mm), abril (98,6 mm), setembro (48,3 mm), maio (35,3 mm),
junho (15 mm), agosto (13,1 mm) e julho (4,6 mm). Sendo assim, o més
de dezembro se apresentou como o mais imido, enquanto o més de julho
foi diagnosticado como o més mais seco. (CARDOSO, MARCUZZO e
BARROS, 2014).



Grifico 2- Precipitagio pluvial média mensal no periodo de 1984 a 2013 (30 anos)
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Machado et al (2014) em um estudo para regido do Pantanal,
verificaram valores semelhantes aos obtidos para a drea de estudo em que
os dados de precipitagio demonstraram em rela¢io as médias, os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro apresentaram maiores valores de pluviosidade
média, respectivamente 211, 277 e 233 mm de chuva. Enquanto para os
meses de junho, julho e agosto os valores de pluviosidade média mensal
foram os menores, respectivamente 7,26 ¢ 20 mm de chuva.

Ao se analisar os valores de erosividade junto aos postos
pluviométricos por decénio (grifico 3) verificou-se que a média para
os 30 anos ultrapassou 8.902 M], sendo classificada como alta para os
quatros postos avaliados. Para o posto pluviométrico de Quirinépolis, a
precipita¢do para o ultimo decénio atingiu médias acima de 1500 mm e
a erosividade 8.526 MJ, o posto de Pombal com erosividade de 8845 ¢ a

precipitagdo de 1400 mm e Cachoeira Alta também obteve médias de



precipitagdo de 1500 mm para o ultimo decénio e erosividade 8.845 MJ,
podendo os elevados valores para a precipitagdo pluviométrica justificar
os altos indices de erosividade para os postos estudados.

Outro fator que pode vir a influenciar as altas taxas de erosividade
para os postos pluviométricos sio as grandes dreas de monoculturas e
pecudria no estado de Goids, atividades que tem o momento de preparo
de solos durante o inicio da esta¢do chuvosa, o que propicia os indices tdo
elevados de erosividade para o periodo chuvoso.

O posto pluviométrico de Itaruma se manteve com os valores de
erosividade préximos entre os trés decénios avaliados, o EI30 classifica o
posto com erosividade alta, observas-se também que a precipitagao esteve
acima de 1300 mm para os trés decénios.

Nascimento (2016) avaliando a erosividade para o estado de Goids

ha-1.més-1

verificou os maiores valores, entre 14.865 ¢ 17.190 MJ mm. , para
as por¢oes noroeste, oeste, central e sudeste de Goids, especialmente, na
calha topografica formada pela Depressio do Rio Araguaia e pelos Relevos
Residuais e Depressoes Intermontanas, por onde entra e deslocam os
principais sistemas atmosféricos produtores de chuva na regido: a massa
equatorial continental (mEc) e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul

(ZCAS), oriundos da Regido Norte, e a massa polar (mP), originada no
Polo Sul.



Grifico 3 — EI30 (1984 a 2013)
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Ao se dividir o estudo em periodo chuvoso e seco para a série
histérica (gréifico 4), é possivel verificar que no periodo chuvoso a média
anual de precipitagio foi de 1300 mm e a erosividade foi acima de 8.000
(MJ mm ha-1 ano -1) enquanto para o periodo seco a precipitagio obteve
a méxima de 65 mm e a erosividade ndo atingiu 1.000 (M] mm ha-1 ano
-1).

O maior indice de precipitagio nas trés décadas analisadas ficou
acima 1300 mm, que representou 97,5% da precipitagio no periodo
chuvoso para os decénios avaliados, que quando aplicado ao EI 30 percebe
se um indice erosivo acima de 8.000 a 10.000 (MJ mm ha-1 ano -1)
classificando com erosividade alta.

Estes resultados vao de encontro a pesquisa realizada por Cabral
et al (2007) no qual foi verificado que uma das principais caracteristicas
pluviométricas para regides do Cerrado sio a existéncia de duas estagoes

bem definidas, sendo um inverno seco e verdo chuvosos de acordo os



ciclo hidrolégico, nos quais os periodos com as maiores precipitagdes
coincidem com o periodo em que estd ocorrendo o preparo dos solos que
ficam desprovidos de cobertura vegetal favorecendo o processo de perdas
de solos.

Ferreira (2017) verificou em pesquisa para regido do Distrito
Federal indices de erosividade mais elevados entre os meses de outubro
e abril destacando os meses de novembro, margo e abril, e em janeiro de
2016 também foi encontrado um alto indice de erosividade, equivalente
a 50% do total anual do ciclo 2015/2016, ji para os meses de marco e
abril de 2016 apresentaram valores bem abaixo dos outros anos medidos,
representando apenas 1% do total anual de erosividade, resultados que

coincidem para os encontrados para o presente estudo.

Grifico 5: EI - 30 (1984/2013) periodo seco e umido.
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Fonte: ANA (2017)
Organizagio: Prépria autora (2018)
No trabalho realizado por Back e Poleto (2017) para Florianépolis

foi identificado valores de erosividade classificados como alta para o



periodo de dezembro a marco, e para janeiro e fevereiro a erosividade foi
classificada como muito alta (acima de 1.000 MJ mm. ha-1.h-1), ja os
valores mais baixos encontrados ocorrem nos meses de junho a agosto,
com erosividade inferior a 250 MJ mm.ha-1.h-1, classificadas como
muito baixas.

Galdino (2015) em estudo realizado para o estado de Goids
verificou que para o periodo de maior incidéncia de chuvas de outubro
a abril ocorre 87% do indice pluviométrico anual total na regido, sendo
observado como esperado, a distribui¢do da precipitagio média mensal,
com ocorréncia dos maiores valores de erosividade média mensal no
periodo entre outubro e marco onde a concentragio da erosividade ¢
de aproximadamente 94% do total anual da erosividade, sendo assim
necessirio uma atenc¢io especial atengdo o uso e o manejo agricolas e a
selecdo das praticas conservacionistas, de modo a prevenir ou minimizar
a erosdo hidrica na regido.

Em trabalho semelhante Colodro et al (2002), em Teodoro
Sampaio SP, realizou estudo dos dados pluviométricos de 1976 a 1994, ¢
detectou que no periodo seco ocorreu 27,87% do total da série histérica
da precipita¢io e a erosividade correspondeu de aproximadamente 19%

do total ocorrida.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel verificar que distribui¢io da precipitagio média
mensal coincidiu com os valores de erosividade com os periodos de maior
incidéncia de chuvas em de outubro a abril, concentrando os valores de
erosividade classificados como alta e muito alta.

No periodo chuvoso (outubro a abril) ocorre a maior concentragio
da precipitagio média anual, da série histérica para os trés decénios
estudados, indicando que, nesse periodo, era esperada a maior parte das
perdas anuais de solo por erosdo. A erosividade neste intervalo de tempo,
concentrou acima de 8.000 a 10.000 (M] mm ha1ao1) "classificando a
area de estudo com erosividade alta.

Com base nos resultados obtidos o presente trabalho visa ressaltar
e recomendar atengdo para drea de estudo, e manuten¢io das matas ciliares
nativas para drea estudada, pois estas tem o papel de minimizar a perda de
solo e proteger a bacia hidrogrifica.

Outra questio a ser ressaltada é a de respeito as limita¢oes para
os tipos de uso, para que seja utilizadas técnicas de manejo adequadas
para proteger os recursos naturais, visto que para a drea estudada o uso ¢é
predominante de pastagem que podem acarretar principalmente para o

periodo chuvoso aumento do risco de erosdes.

6. Lista de siglas

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

BR — Brasil

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Km - Quilémetro

Km? - Quilémetro quadrado

MEc — Massa equatorial continental



Mm — Milimetros

MJ - Megajoules

T°C - Temperatura

ZCAS — Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
mP — Massa Polar Sul
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1. Infroducéo

A capacidade de erosividade das chuvas é um processo natural
essencial para formagdo dos solos, liberagio de minerais e nutrientes
agregados as rochas, no entanto esse mesmo processo quando em demasia
por natureza o por a¢do antrépica, representa riscos devido a formagio
da erosio hidrica que pode causar prejuizos ha algumas atividades de
nossa sociedade, como redu¢io da produtividade agricola, assoreamento
de cursos de dgua e redugdo da capacidade de produgio energética de
usinas hidrelétricas.

Essa agdo ocorre devido a4 exposigio do solo proveniente da
remogio da vegetacdo natural desses locais, sendo uma das caracteristicas
do modelo de produgio agricola, com o solo descoberto acelera o processo
de erosio e perdas de nutrientes, consequentemente sio carreados devido
as dguas pluviais, sob escoamento superficial para as baixas vertentes onde

sdo depositados nas redes de drenagens.



Esse potencial de erosio vem da dispersdo da energia cinética da
gota de chuva, conhecida como efeito splash, ao atingir o solo provocando
sua fragmentacao liberando suas particulas, a capacidade de erosio pluvial
se sujeita as caracteristicas fisicas como intensidade, altura de formacio
das nuvens e formato da gota, que influenciam a forga cinética, além
das caracteristicas temporais como frequéncia e tempo duragio que
determinam o intervalo entre os impactos a atingir solo.

Essas caracteristicas fisicas da chuva podem ser avaliadas de
acordo com indices de potencial de erosdo. Para isso, Wischmeier &
Smith (1978) concluiram que o produto da energia cinética da chuva pela
sua intensidade méxima em trinta minutos EIL, ¢ a relagdo que expressa o
potencial da chuva para provocar erosio.

Os valores mensais de EI,; quando somados por vinte ou mais
anos de chuva resultara no denominado fator R da equagio universal de
perdas de solo, sendo ele um valor numérico na unidade MJ. ha'mm.h",
capaz de expressar o potencial da chuva em provocar erosdes em drea de
solos expostos. Esse método € apontado por muitos autores como melhor
para calcular a capacidade da chuva de causar erosao.

Autores como Bertoni & Lombardi Neto (1999), Albuquerque
et al (1994), Alves (2000), Cabral et al. (2005), entre outros autores,
estudaram diversas caracteristicas da chuva e consideraram o EI,  como o
que melhor se adéqua a realidade intertropical.

Cabral et al. (2005), ressalta as observagdes realizadas por Lal
(1976) e Streei et al. (2002), que 0 modelo de Wischmeier & Smith (1958),
subestima a energia cinética das gotas de chuva nas regides tropicais por
nio contemplar trés caracteristicas da mesma, como: velocidade dos
ventos, a distribui¢ao de gotas de diferentes tamanhos, e grande volume
da precipitagdo. Com isso, devido a dificuldade pela falta de conhecimento

das caracteristicas fisicas da chuva, a obten¢do de melhor correlagio entre



as perdas de solo € o indice de erosividade da chuva EI .

A partir do contexto, a falta de estudos detalhados no Brasil gera
dificuldades para a aplicagio do método de Wischmeier & Smith. Assim,
os pardmetros para as condi¢des climdticas do Brasil foram desenvolvidos
por Wagner & Massambani (1988), por meio de 533 amostras da
distribui¢@o de gotas de chuva, chegando a conclusio o célculo de energia
cinética a partir dos dados observados, ndo apresentam significativa
diferenga tornando vidvel o método de Wischmeier & Smith (1978) no
Brasil.

O estudo de precipitagio ¢, portanto, relevante para as atividades
socioeconomicas e a qualidade do meio ambiente em especial para bacias
hidrograficas. Por todos esses aspectos o presente trabalho tem como
objetivo avaliar a erosividade provocada pela chuva nas bacias hidrogréficas
das usinas hidroelétricas (UHEs) de Cagu e Barra dos Coqueiros, no ano

de 2017 através do método de Wischmeier e Smith (1978).

2. Area de estudo
2.1. localizacéo da darea de estudo

A drea estudo esta localizadas na microrregiio de Quirinopélis, no
estado de Goiis, entre o limite dos municipios de Cagu e Cachoeira-Alta
(Figura 1). Para obten¢do dos valores de precipitagio foram estalados 23
pluvidgrafos em fazendas da regido, sendo 11 pluvidgrafos instalados nas

da bacia Cagu e 12 Barra dos Coqueiros (Tabela 1).



Figura 1- Localizagio dos pluvidgrafos nas bacias de Barra dos Coqueiros e Cagu-GO.
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Tabela 1- Localizacdo dos pontos de coleta.
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\O 00
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23

Ponto
Faz.Rib.dos Paula 3

Faz. 5 Estrela Princesa

Fazenda Pingo de Ouro

Fazenda Cagada
Faz. Gabriela

Fazenda Elvis

Faz. Boa Vista
Fazenda Matriz
Fazenda Morro dos
Bois

Fazenda Serra Negra
Fazenda Reserva
Fazenda Pedra Branca
Faz.Rib.dos Paula 1
Faz.Rib.dos Paula 2
Faz.S.].Sucuri

Faz. Sucuri

Faz. Cervo da
Guariroba

Fazenda Rio Claro
Morro do Mauro
Faz.Matriz Corre dos
Coqueiros

Fazenda Estancia JC

Faz.Zé Cristovio(Serra

alta)
Faz Santa Maria

Fonte: SILVA, E. P. (2018).

Long

485416
475823

493683
476583
478983

482591
505312
497886

493214

491955
471139
493252
481584
483306
488304
489594

493968

493773
476211

500799
490858
496244
490805

Lat

7952669
7958579

7946659
7961285
7951378

7951968
7931804
7939915

7966622

7926512
7957785
7950924
7958469
7954767
7942287
7940363

7930338

7943294
7944831

7935691
7960655
7953430
7933797

Alt(m)

476
501

535
497
515

431
668
497

632

691
691
531
489
464
491
452

495

464
728

476
632
561
461

Bacia
Cagu
Cagu
Barra dos Coqueiros
Cagu
Cagu
Cagu
Barra dos Coqueiros
Barra dos Coqueiros

Cagu
Barra dos Coqueiros
Cagu
Barra dos Coqueiros
Cagu
Cagu
Barra dos Coqueiros
Barra dos Coqueiros
Barra dos Coqueiros
Barra dos Coqueiros
Cagu
Barra dos Coqueiros
Cagu
Barra dos Coqueiros

Barra dos Coqueiros

2.2. Caracterizacdo da drea de estudo

Ambas as bacias se encontram no baixo curso do Rio Claro

que é um dos principais tributirios do rio Paranaiba que é um divisor de

limite estadual tendo margem direita o estado Goids e margem esquerda

o estado de Minas Gerais.

Conforme o Estudo Integrado de Bacias Hidrogrificas do
Sudoeste Goiano- EIBHSG (2005), o canal do Rio Claro apresenta dreas



intermitentes protegidas por matas ciliares fragmentados pela ampliagio
de pastagens ou lavouras, e formagoes naturais em porte de cerraddo, com
presenca de Usinas Hidrelétricas UHE'’s no terco inferior, sendo, UHE’s
de Ari Franco, Pontal, Cagu, Barra dos Coqueiros, Itaguagu e Foz do Rio
Claro.

Segundo Lima (2013) a vegetagio da regido apresenta formagoes
savanicas do tipo cerrado sentido restrito, caracterizado por drvores baixas,
de caules, tortuosos e ramifica¢des retorcidas, com algumas formagoes
campestres. Essas vegetacdes sio reduzidas devido aos impactos
ambientais resultantes da pratica agricultura e pecudria.

Essa vegetacio é formada principalmente em Latossolo Vermelho
Distréfico (61%); Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (1,3%);
Latossolo Vermelho Perférrico (12,3%); Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico (7,1%); Neossolo Quartzarénico Ortico (0,7%), conforme
descritos nos trabalhos de Lima (2013) e Lopes (2014) nas bacias da
UHE:s de Barra dos Coqueiros e Cagu. Para Latrubesse (2005), os solos
identificados em relevos tabuliformes sobre basaltos da Formagao Serra
Geral, sdo os Nitossolo Vermelho Eutréfico (13%) e Cambissolo Haplico
Tb Distréfico (4,6%).

Ja o clima da drea segundo estudos de Lima (2013), é caracterizado
por duas estagoes bem definidas, sendo uma estagio chuvosa e uma estagao
pouco chuvosa, com precipitagio pluvial anual entre 1400 e 1500 mm,
recebendo nos meses chuvosos a influencia das massas de ar provenientes
da Amazonia e do Chaco registrando valores de umidade relativa do ar
em média entre 68 a 85%, e nos meses menos chuvosos registrando valores
entre 46 a 69%, com as temperaturas médias do ar variam entre 22 a 22,5
°C entre as estagbes do ano, essa caracteristica climdtica apresenta relativa
influéncia na aplicagdo do método, uma vez que ela é determinante para

os valores de precipitagao.



3. Procedimentos metodolégicos
3.1. Coleta dos registos de precipitacdo

Os valores de precipitagio foram extraidos com o uso de
pluviégrafos (Figura 2) modelo P300 do fabricante Irri Plus, pela equipe do
Laboratério de Climatologia da Universidade Federal de Goids Regional/
Jatai (UFG), a escolha do local para instalagio do equipamento ocorreu
a partir da andlise da drea por meio das cartas topograficas, imagens de
satélite e trabalho de campo, considerando os critérios de acessibilidade
(rodovias principais e secunddrias), caracteristicas com relevo, vegetagio,
hidrografia, além das caracteristicas do uso e ocupac¢io das terras,
conforme Sezerino e Monteiro (1990) e adotados por Mendonga (1995),
Amorim (2005), Viana (2006) e Pinheiro e Amorim (2007), no qual,

toram adaptadas para bacias hidrograficas.
Figura 2- Pluviégrafo instalado no ponto P6.

T
PLUVIOGRAFO %ﬁi‘ﬁg

"

Fonte: R. M. LOPES. (2014).

Os aparelhos foram calibrados e aferidos no Laboratério

de Climatologia, sendo instalado em campo fixados em um poste



de madeira a uma altura de 1,5 metros do solo, durante instala¢io o
aparelho ¢ nivelado, pois sua inclinagdo pode causar alteragoes nos dados
privilegiando a capitagdo de chuvas provocada pela agdo dos ventos, e
levando em consideragdo se ndo hd nem obsticulo em um dngulo de 45°
graus, que possa bloquear a capitagdo de chuva pelo funil do aparelho
dando preferéncia para sua colocagdo em campos mais abertos.

Os valores da precipitagdo capitados pelo aparelho sao
armazenados em arquivos digital em planilha Excel, esses dados sao
coletados pela equipe do projeto e sdo apurados apés os campos de coleta
para verificar possiveis erros cometidos pelo equipamento, em caso de
eventual erro em um dos pontos esses dados sdo descartados, e a falha
¢ coberta por meio de uma triangula¢do usando os valores de pontos
circunvizinhos, extraindo uma média que substitui o valor que apresenta

O €erro.

3.2. Cdlculo do valor da erosividade

Os valores coletados em cada estagdo, foram usados na
aplicagdo do método EI | proposto por Wischmeier e Smith (1978),
adaptado para as condigdes brasileiras por Lombardi Neto e Moldenhauer
(1992), citados por Bertoni e Lombardi Neto (1999), Aquino, Oliveira e
Sales (2006), Silva, Cabral e Scopel (2008), que propuseram a equagio 1:
EL, =67,355.(*/ P)*® (1)
Onde:
EL,, = média mensal do indice de erosividade, em MJ.mm/(ha.h);
r = média dos totais mensais de precipita¢do, em mm;

P = média dos totais anuais de precipitagio, em mm.



3.3. Producdo de mapas de erosividade.

Para producdo dos mapas de erosividade os dados foram
organizados em uma planilha Excel, exportada para o software Quantum
Gis 2.18.14 Las Palmas (QGIS) juntamente com os limites das bacias
em formato Shapefile. A espacializagio dos dados foi realizado usando a

terramenta de interpolagio QGIS no método Inverse Distance Weighting
(IDW).

4. Resultados e discussoes

A capacidade de erosio esté relacionada com o colisdo direta
da gota da chuva com o solo, com isso, libera suas particulas do mesmo
tornando, assim a cobertura vegetal essencial para o amortecimento dessa
energia cinética da gota de chuva no solo.

Esse efeito aliado a qualquer inclinagdo no terreno e eventos
de precipitagdes de maior frequéncia ou intensidade, ndo possibilitam
a absor¢do dessa dgua pelo solo, consequentemente produz enxurradas
que levam os materiais desagregados. Para Dias (2017), o ponto inicial
de interferéncia estd relacionado com o tipo de solo da regido, pois as
caracteristicas do solo de determinada regido irdo variar de acordo com
as caracteristicas de sua formagio em um longo tempo geoldgico. Assim,
determinado tipo de solo poderd ter maior ou menor propensio aos
acontecimentos de erosdes.

Dias (2017), ressalta ainda que além de fatores naturais, como
pedolégicos, os processos erosivos sdo potencializados com a agdo humana,
a impermeabiliza¢do do solo em alguns pontos causa o acimulo de dgua
em pontos de cotas mais baixas no terreno na medida em que a chuva se
intensifica. Mas a supressdo da vegeta¢do é o fator preponderante para

o seu agravamento ¢/ou redu¢io no tempo de ocorréncia, Bastos (1999)



Tabela 2- Resultados da aplicagdo do método em MJ. ha'mm.h™.

Fonte: SILVA, E. P. (2018).
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afirma que agbes antrépicas, principalmente a retirada de cobertura
vegetal do solo interferem na ocorréncia da chamada erosao hidrica.

O solo de maior influéncia da drea de pesquisa sao os Latossolos,
principalmente o Vermelho Distréfico compondo 61% da drea, esse
tipo de solo e apontado por Beutler et al. (2001) em sua pesquisa sobre
os sistemas de manejo na regido dos cerrados, esses solos é composto
por uma grande concentragio de argila, os tornando solos argilosos.
Para a EMBRAPA (2018) os latossolos argilosos apds o preparo para o
plantio correm o risco de erosio, pois sua estrutura ¢ destruida e tem sua
porosidade reduzida devido a formagio de uma cama compactada (20 a
30 cm), o que dificulta a infiltragio da dgua da chuva, e quando tratado
com alta quantidade de calcdrio pode ocasionar na dispersio das argilas
obstruindo os poros, desta forma o manejo do solo nas bacias durante o
periodo chuvoso, pode provocar um aumento do escoamento superficial e
a perda de solo devido o preparo para safra na regiao.

O trafego de maquinas e equipamentos agricolas para as operagoes
de preparo do solo e colheita tem resultado na compactagio de solos,
sobretudo quando tais operagdes sio realizadas em condi¢des de umidade
inadequadas, como mencionado por Julido, et al. (2011).

A partir desse contexto Ayer, et al. (2015), lembram que o manejo
da drea pode intensificar esse processo de degradagio do solo se realizado
de maneira inadequada. Portanto, as perdas de solo nas bacias hidrogréficas
dos reservatérios refletem a quantidade, frequéncia e intensidade das
chuvas com precipitagio média de 193,4 mm ano™ e erosividade de

4727,8 MJ mm ha' h'' ano™ como apresentado na Tabela 2.



A aplicagio do método proposto por Wischmeier e Smith
proporcionou os resultados encontrados na coluna FATOR-R, onde o
maior valor de fator R encontrado foi de 8824,8 mm ha' h™' no ponto 22,
que estd de acordo com os resultados da pesquisa de Galdino (2015) no
estado de Goids e Distrito Federal, encontrou-se valores de 7.425 MJ.mm
ha? h™ a 9.633 MJ.mm ha™ h, sendo que a média anual foi mais alta
comparada com esse trabalho, sendo de 8.359 MJ.mm ha* h™.

A figura 3 demonstra que a maior parte da drea de estudo
apresentacio indices de erosdo entre 4000 e 5000 MJ.mm ha™ h™*, como
o menor valor correspondendo ao ponto 15 com o valor 907,1 MJ.mm
ha’ h™, e o maior no ponto 22 com 8804,8 MJ.mm ha' h!, esse valores
estdo diretamente relacionados aos valores de precipitagio nos pontos,
uma vez que o ponto 15 recebeu 45,1 mm de precipitagio no ano de
2017, enquanto o ponto 22 recebeu 1439,3 mm de precipitacio, a relagio
entre erosividade e precipitagido pode ser observada quando comparados
na figuras 3, sendo que os pontos com maior precipita¢io sio os com
maior indice de erosio.

Esse fato é observado no trabalho de Silva et al. (2010), no qual,
a estacdo de maior potencial de erosdo corresponde ao verdo, em que a
média mensal do indice de erosividade foi maior no periodo de maior
precipitacio, os autores reforcam que nesse periodo a precipitagio pluvial
e a sua intensidade ocorrem de forma mais acentuada, caracteristicas de
chuvas convectivas, o que explica o maior valor de precipita¢do nas bordas
do relevo e divisoes de dgua.

O mesmo é observado no trabalho de Nascimento, Romio e Sales
(2018), e identificou os maiores indices de erosividade no periodo chuvoso,
devido ao predominio de chuvas convectivas associadas as chuvas frontais,
que, apesar de apresentarem menor intensidade, costumam ocorrer

em praticamente todos os dias, o que implica na elevagdo do grau de



satura¢io do solo. Por sua vez, o solo com alto teor de saturagio dificulta
a infiltragdo e também favorece o escoamento superficial, aumentando a
suscetibilidade do solo em ser transportado.

Sobre o assunto Lima (2013) comenta que no periodo chuvoso,
grande parte do territério brasileiro recebe atuacio da massa de ar
Equatorial continental (mEc) da regiio Amazénica, o que condiciona um
periodo com maiores precipita¢des. Nascimento, Romio e Sales (2018),
diz que a Floresta Amazdnica estd localizada numa drea de baixa pressio,
o que faz a massa de ar apresentar movimento ascendente e convergente,
concentrando umidade fornecida pela evapotranspiragio da densa

vegetagdo e transportando essa umidade para outras regides do pais.



Figura 3- Espacializagio da precipita¢io total (mm) e erosividade no ano de 2017 na

drea de estudo.
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Para Mello e Viola (2013), as chuvas convectivas sio
formadas durante o verdo em razio do calor e excesso de umidade, sio
caracterizadas poraltaintensidade e ocorrem num curto intervalo de tempo,
sendo responsdveis por inundagdes em pequenas bacias hidrograficas,
por meio dessa perspectiva observou-se que o maior valor mensal de
precipita¢io na maior parte do pontos ocorre em janeiro primeiro més
techado do verio, observado a espacializagdo da precipitagio do més de
janeiro (Figura 4), os pontos com maior precipita¢do sdo os mesmos com
maior valor de R (Figura 3) revelando assim a importancia desse més
para erosdo nas bacias, para possibilitar essa visualiza¢io a Figura 4 adota
intervalo de classe menor que a figura 3 por se tratar de um valor de

precipita¢do mensal.

Figura 4- Espacializagio da precipita¢do de janeiro de 2017.
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Os estudos de indice de erosividade da chuva possibilita
um melhor planejamento de uso e manejo solo, para evitar a erosio quanto
no de minimizar os riscos de compactagio e degradacio de propriedades
fisicas do solo pelo excesso de umidade, sendo um fator constituinte do
modelo de previsio de perdas de solo de Wischmeier & Smith (1978),
tfornecendo dados importantes para o planejamento sustentdvel dos
recursos naturais, o solo.

No caso da pesquisa, essa conservagdo precisa-se ser analisada
juntamente com diferentes usos do solo, principalmente nos pontos 4,
5,7, 20 e 22 devido a incidéncia maior de precipitacbes nessas dreas,
aliadas com maiores suscetibilidades a erosoes, destacando para o més
de janeiro, periodo em que a regido estd sendo impactada principalmente

com maquindrios no periodo da safra.

5. Concluséo

Mesmo que o método proposto considera somente a precipitagio
pluvial em solo sem cobertura vegetal, ele ainda é a melhor forma de
avaliar o risco de perda de solo, pois o contato da d4gua com o solo mesmo
com cobertura vegetal e inevitdvel, uma vez que dgua da chuva deverd
escoar na superficie ou infiltrar na subsuperficie.

Assim, o método utilizado junto a espacializagio dos dados
aponta que a perda de solos no ano de 2017 nas bacias foram maiores
especialmente no ponto 22. A precipitagio do més de janeiro é a que
apresenta maior influéncia na erosio das bacias, devido seus maiores
indices pluviométricos.

Os resultados sobre o processo de erosividade acelera devido a

redugdo da vegeta¢do na regido com usos diversificados, sobretudo com



agricultura e pecudria causando maiores impactos ambientais. Aliados
a isso, as bacias necessitam de um planejamento e manejo adequado.
Ou seja, as bacias apresentam uma fragilidade média de perca de solos,
e redugio de sua propriedade, que pode ser impulsionada com manejo
do solo préximo ao periodo chuvoso, principalmente em janeiro que
apresenta a maior intensidade das chuvas.

Verificou-se com esse estudo que a intensidade da precipitagio
em janeiro acarreta a reducdo da capacidade produtiva no terreno,
consequentemente todo material é carreado para o fundo de vale, tendo
como destino final a deposi¢do nos canais hidricos podendo resultar na
diminui¢do do potencial de produgio energética da UHEs Cagu e Barra
dos Coqueiros. Concluimos que este estudo contribui com trabalhos
que relacionem precipitagio com indice de erosividade, ressaltando
a importincia de analisar essas varidveis, frente ao planejamento dos

diferentes tipos de uso e manejo do solo.
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1.h-1);

6. Lista de siglas

% - porcentagem,;

EI30 - média mensal do indice de erosividade, em MJ.mm/(h4-

EIBHSG - Estudo Integrado de Bacias Hidrogrificas do

Sudoeste Goiano;

né;

IDW - Inverse Distance Weighting;
MJ mm ha-1 h-1 ano-1 d - megajaule por hectare ao ano;

n - nimero de pontos amostrados utilizados para interpolar cada

P -média dos totais anuais de precipita¢do, em mm;
QGIS - Quantum Gis 2.18.14 Las Palmas;
r - média dos totais mensais de precipita¢do, em mm;

R- potencial de erosio.
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O USO DE DADOS HISTORICOS
NOS ESTUDOS DE INUNDACAO

Rosangela do Amaral
Jurandyr Luciano Sanches Ross

1. Infroducéo

As inundagdes constituem um dos desastres naturais que ocorrem
com maijor frequéncia no mundo, além de causar prejuizos humanos
(mortos e desabrigados) e financeiros (EM-DAT, 2014). No século XX, as
inundagbes representaram cerca de 60% dos desastres naturais ocorridos
no pais, dos quais 40% foram registrados na regido Sudeste (Marcelino,
2007).

No Estado de Sdo Paulo, os eventos relacionados as inundagdes
representaram cerca de 60% dos atendimentos realizados pela
Coordenadoria de Defesa Civil Estadual (CEDEC) no periodo entre
2000 e 2008. Cerca de 40% destes eventos ocorreram na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) Alto Tieté, que agrega
a maioria dos municipios da Regido Metropolitana de Sio Paulo
(RMSP) (Amaral e Ribeiro, 2009) e apresentam adensamento urbano e
impermeabiliza¢do de solos.

Diversos estudos avaliaram que a combinago dos fatores naturais
e antrépicos pode gerar um aumento de magnitude e frequéncia das
inundagoes (Pereira e Ventura, 2004; Kobiyama et al. 2006, Tucci, 2008;
Amaral e Ribeiro, 2009).

Mostra-se relevante para o planejamento e proposi¢ao de medidas
para as politicas de prevenc¢io e mitigacdo dos riscos, que os estudos em

bacias hidrogrificas realizem o levantamento e a analise do histérico dos



eventos anteriores, de forma a entender a evolugio e dindmica dos eventos

atuais e sua relagdo com a precipitacio, especialmente em dreas urbanas.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é demonstrar como o levantamento de
dados histéricos de ocorréncias de inundagio em bacias hidrogréficas pode
contribuir para a avaliagdo do comportamento hidrolégico e das possiveis
influéncias da urbanizag¢io na magnitude dos fendémenos, tomando-se

como estudo de caso a Bacia do Cérrego Ipiranga, Sdo Paulo/SP.

3. Area de Estudo

No municipio de Sido Paulo, a Bacia do Cérrego Ipiranga,
denominado historicamente de Riacho do Ipiranga, estd localizada
entre os Bairros da Agua Funda e Ipiranga, na zona sul do Municipio
de Sdo Paulo, registra anualmente grandes inundagdes, que geram como
consequéncia diversos transtornos, prejuizos sociais e econdmicos.

As margens do Cérrego estio situadas as Avenidas Dr. Ricardo
Jafet e Prof. Abraio de Morais, vias que ligam a zona sul ao centro da
cidade e estabelece uma das principais ligacées com a Rodovia dos
Imigrantes, importante acesso ao litoral. Esse sistema vidrio apresenta
grande fluxo de veiculos, além de abrigar infraestrutura de comércio e
residéncias.

O Coérrego Ipiranga é um dos principais afluentes do Rio
Tamanduatei, e tem passado por diversas intervengdes em seu curso. A
primeira intervengdo que se tem registro ocorreu entre 1910 e 1920. Sua
extensdo aproximada ¢ de 11 km e sua 4drea de contribui¢do corresponde
a 23 km?. Deste total, 82% estdo urbanizados e os 18% restantes sdo
representados pelo remanescente de Mata Atlantica do Parque Estadual

Fontes do Ipiranga (PEFI), onde estdo as nascentes do cérrego. (Figura

1).



Figura 1: Localizagio da Bacia Hidrogréfica do Cérrego Ipiranga.
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A urbanizagio se iniciou ao norte e se expandiu para o sul da bacia
(centro-periferia), principalmente nas décadas de 1940 e 1950, auge das

taxas de crescimento populacional na regido.

4. Materiais e métodos

Diversos autores tém buscado analisar os eventos histdricos
ocorridos em bacias urbanas que apresentam inundagbes recorrentes
com o objetivo de entender o impacto das alteragdes na dinidmica do
curso d’dgua ao longo dos anos e se esses fenémenos apresentam maior
magnitude e frequéncia apés a intensificagdo da urbanizagio.

Faccinietal.(2016) avaliaram os eventos ocorridos nos tltimos trés
séculos em uma bacia hidrografica na cidade de Génova, Itilia. O estudo
mostrou que a bacia apresenta caracteristicas climdticas e geomorfolégicas

que sdo condicionantes dos eventos de inundagio. Entretanto, as recentes



mudangas no clima e no uso da terra tém causado aumento da quantidade
de ocorréncias de inundagio nos eventos chuvosos de grande intensidade,
causando, inclusive, inundagdes relimpagos.

Ceeur e Lang (2008) analisaram os eventos de inundagio que
foram catastréficos na Europa nos tltimos séculos utilizando a avaliagio
de documentos histéricos, com o objetivo de melhorar as politicas de
prevencdo e mitigacdo do risco. A partir da escala de magnitude dos
eventos de inundagdo passados foi possivel identificar quais as dreas mais
vulneraveis nos eventos chuvosos extremos e planejar quais as medidas
podem ser tomadas. Também foram avaliadas as caracteristicas fisicas da
bacia, dados pluviométricos e fluviométricos, as mudangas de uso da terra
e de intervengdes realizadas ao longo do curso d’dgua, como barragens,
pontes, canaliza¢des, entre outras.

No Estado de Sao Paulo também foram desenvolvidos diversos
trabalhos que demonstram a utilizagdo de noticias de jornais como meio
de levantamento de dados histéricos, complementarmente aos dados
oficiais. Podem ser citados como exemplos os trabalhos de Andrade et.
al. (2010) e Fernandes da Silva; Andrade; Danna (2011) na Regido do
Vale do Paraiba, que foram desenvolvidos para subsidiar a caracterizagio
e delimitagdo dos setores de perigo de inundagido nos mapeamentos de
risco dos municipios e os trabalhos de Gutjahr et. al. (2010) e IG (2009)
na Baixada Santista, que elaboraram bancos de dados de eventos de
inundagio dos municipios dessa regido e disponibilizaram a informagao
para fins de planejamento territorial.

Outros estudos utilizam mapas e documentos histéricos para
identificar as alteragoes morfoldgicas de dreas, desde seu estigio pré-
perturbagio antrépica até a atual fase de perturbagio ativa, inseridas
em regides metropolitanas, para fins e diagndstico e prognédstico em

planejamento urbano e territorial, como proposto por Rodrigues (1997,



2005) e aplicado por Moroz-Caccia Gouveia (2010) na Bacia do Rio
Tamanduatei e por Luz (2010) na Bacia do Rio Pinheiros, ambos em Sio
Paulo/SP.

Para realizar o levantamento do histérico de inundagdes ocorridas
na Bacia do Cérrego Ipiranga, em Sio Paulo/SP, efetuou-se consulta
aos meios de comunica¢do digitais, como jornais locais e regionais
e orgdos institucionais, buscando dados do maior periodo possivel,
preferencialmente do ltimo século.

Santos e Amaral (2017) realizaram consulta aos jornais Ipiranga
e Jabaquara News, Folha de Sio Paulo e Estado de Sao Paulo. Foram
ainda consultados dados do Centro de Gerenciamento de Emergéncias
da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo (CGE/PMSP). A organizagio
desses dados visou constatar com que frequéncia as inundagdes ocorrem
na bacia.

Em paralelo, Ferreira ¢ Amaral (2017) buscaram correlacionar
esses resultados com os dados pluviométricos da bacia. Os dados
pluviométricos foram obtidos na Estagdo Meteorolégica E3-035
do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sdo Paulo (IAG-USP), localizada préximo as cabeceiras
da bacia e foram analisados com o objetivo de caracterizar alteragdes na
pluviometria local ao longo do periodo compreendido entre 1933 ¢ 2016
(IAG, 2016).

Em revisdes bibliogrificas encontram-se diversas conceituagdes
para inundacdo. Para este trabalho optou-se por adotar que inundagio
representa o transbordamento das dguas de um curso d’dgua atingindo
a planicie de inundagio ou drea de virzea (Carvalho, Macedo e Ogura,
2007; Amaral e Ribeiro, 2009). Nio estdo contempladas nessa andlise
as ocorréncias de enchentes, que sdo definidas pela elevagio do nivel

d’dgua no canal de drenagem devido ao aumento da vazio, atingindo a



cota maxima do canal, porém, sem extravasar, ou os alagamentos, que
representam um actimulo momentaneo de dguas em determinados locais

por deficiéncia no sistema de drenagem.

5.  Resultados

5.1. Noticias e dados sobre a ocorréncia de
inundacdo na Bacia

Os dados coletados a partir das consultas as midias de informagéo
digitais mostraram que a quantidade de noticias relatando inundagées na
Bacia do Cérrego Ipiranga vem aumentando nas ultimas décadas (Figura
2).

No total foram registradas 62 ocorréncias no periodo entre 1960 e

2017. Nao foram encontradas informagées anteriores a esse periodo.

Figura 2: Quantidade de noticias de inundag¢do na Bacia do Cérrego Ipiranga, Sio

Paulo/SP, por décadas.
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Esse fato pode estar relacionado com a impermeabilizagao
dos solos e alteragbes no curso d’dgua, as alteracoes pluviométricas ou
simplesmente 2 maior veicula¢do de noticias pela midia devido ao impacto
das inunda¢des na dinimica de circulagio e economia local (Santos e
Amaral, 2017).

Outro fator a ser considerado é que nas dltimas décadas houve
uma maior diversidade de fontes de dados sobre os fenémenos, o que
possibilita melhores andlises.

5.2. Espacializacdo dos dados coletados

Os dados coletados a partir das noticias foram tabulados buscando-
se a especializagio dos locais das ocorréncias, para identificar frequéncia e
magnitude dos fendmenos ao longo da bacia.

Entretanto, dados coletados a partir de noticias trazem
informagdes em diferentes contextos e graus de detalhamento. Algumas
noticias relatam nome das ruas, mas nio outra referéncia, outras citam o
Cérrego Ipiranga, mas ndo em que parte ocorreu a inundagéo. Parte das
noticias trazem informagdes sobre os danos e prejuizos constatados.

Dessa forma, do total de 62 registros coletados, alguns nio
puderam ser espacializados. Outros casos sdo de recorréncias, ou seja,
diversas noticias ou dado oficial citam inundagdes recorrentes nos mesmos
locais, que ocorreram até mais de uma vez em cada ano.

Os dados foram organizados conforme a Tabela 1.



Tabela 1 — Ficha para tabulagio e organizagio dos dados referentes a consulta aos meios

de comunicagio.

EVENTO
Data da publicacdo | XX/XX/XXXX
Tipo (Ex: Inundacdo, enchente, alagamento, enxurrada)

Nome do veiculo | (Ex: Folhade S3oPaulo)
Titulodamatéria | (Ex: Inundagdes no Ipiranga causam problemas ao
transito)

LOCAL

Enderego | (mesmo que referéncia, Ex: préximo ao cruzamento da
Rua 1 com Av. 2)

Bairro
Coordenadas | (obter quando possivel localizar o enderegco)
VITIMAS
Mortos

Feridos

Desabrigados/

_ Desalojados
NOTICIA

Resumo (Ex: A situagdo ¢ critica, envolvendo 123 familias
atingidas, ...)

N° de horas que| (Ex:aviaficouinterditadapor3horas)

permaneceu
_ ijnundado

o do atingd - 2 Aea atingd ] ol

Foto

Fonte: Adaptado de IG (2009)

Os registros que permitiram a localiza¢do das ocorréncias foram
organizados e representados em base cartografica. Pode-se perceber que
grande parte dos pontos identificados localizam-se no médio curso da
bacia, nos cruzamentos com a Av. Prof. Abrado de Morais (Figura 3 —
Pontos 11 a 22), e alguns pontos a jusante, nos cruzamentos com a Av.
Dr. Ricardo Jafet (Figura 3 — Pontos 5 a 10) e com a Av. Tereza Cristina,
préximo a foz do Cérrego Ipiranga no Rio Tamanduatei (Figura 3 —
Pontos 1 a 4).



Figura 3 — Pontos de inundagio identificados por meio de dados oficiais e de noticias,

na Bacia do Cérrego Ipiranga, So Paulo/SP
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Fonte: Santos e Amaral, 2017

5.3. Avdliacéo de dados pluviométricos

A avaliagio dos dados pluviométricos coletados na Estagio
Meteorolégica E3-035 do IAG-USP, localizada a montante da bacia,
mostra que, apesar de algumas varia¢des ao longo do periodo de cerca
de 80 anos de anilise, a tendéncia foi de aumento da pluviosidade anual
no intervalo de 1933 a 2016. A média anual foi de 1.409,5mm, e o valor
maximo anual ocorreu em 1983, com 2.236 mm e o valor minimo em
1933, com 849,8 mm (Figura 4).

As noticias e os dados do CGE consultados referem-se a



ocorréncia de inundagoes em episédios de precipitagio forte nas datas dos
eventos. Para averiguar o comportamento dessas precipitagoes, Ferreira e
Amaral (2017) analisaram os eventos chuvosos acima de 60 mm/24 horas
no periodo entre 1933 e 2013 e constataram que hd uma tendéncia de
aumento das precipitagdes concentradas. Essas precipitagoes totalizaram
94 ocorréncias em 80 anos de estudo e aumentaram de frequéncia na

tltima década (Figura 5).

Figura 4: Avaliagio dos dados pluviométricos anuais na Bacia Cérrego Ipiranga, Sdo

Paulo/SP, com tendéncia linear (linha pontilhada), no periodo entre 1933 e 2016.
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Figura 5: Quantidade de eventos de precipitagio acumulada em até 24 horas acima de

60 mm, agrupados por décadas, entre 1933 e 2013.
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Fonte: Modificado de Ferreira e Amaral (2017). Fonte dos dados: IAG/USP

De modo geral, a andlise dos dados mostra que as chuvas se
concentram nos meses de verdo, como habitual. Observou-se que os
eventos extremos, de volume igual ou superior a 120 mm/24h totalizaram
cinco ocorréncias no periodo avaliado e se concentraram no periodo

chuvoso (Fevereiro e Margo), conforme ilustrado na Figura 6.



Figura 6: Distribui¢io de totais de precipitagio acima de 60 mm em 24 horas ao longo

dos meses do ano, no periodo entre 1933 e 2013.
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6. Consideracoes

A partir dos dados das noticias de jornal, pode-se constatar o
aumento de noticias veiculadas sobre inundag¢ées na bacia do Cérrego
Ipiranga (Sdo Paulo/SP) nas ultimas décadas.

Esse resultado coincide com a avaliagdo dos dados pluviométricos,
que constataram que a quantidade de chuvas, principalmente as chuvas
acima de 60mm em 24 horas, também aumentaram nas ultimas décadas.

Outros estudos avaliam que as causas das evolugdes dessa



precipita¢io didria podem ter uma causa local, a urbanizagio e a formagao
de ilhas de calor, ou uma causa climitica de escala global, como os
fendmenos El Nifio ou as ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul).

Entretanto, outros fatores podem ser agregados para melhorar a
andlise, como a evolugdo do uso da terra na bacia nesse periodo e a anlise
das caracteristicas naturais da bacia.

O uso de dados histéricos se apresenta como um fator relevante
nas andlises, de forma a contribuir com o planejamento ambiental, muitas
vezes considerando a convivéncia com o risco, ou subsidiando estratégias
para mitigacdo de danos, a construgio de cendrios ou estudos prospectivos,

principalmente em dreas atingidas por recorrentes eventos de inundagio.
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1. INTRODUCAO

Segundo Bigarella e Parolin (2010), sedimento ¢é material
originado por intemperismo e erosdo de rochas e solos, transportados
por agentes, como rio, vento, gelo, corrente maritima, entre outros, e
acumulados em locais mais baixos que os de origem.

Entdo, por sedimento, entende-se que ¢é a particula derivada
da fragmentagdo das rochas, por processos fisicos ou quimicos, que é
transportada pela dgua ou vento do lugar de origem para veios de dguas
para deposi¢do. Nesse sentido, entende-se hidrossedimentologia como o
estudo do sedimento nos cursos d’dgua, enquanto por erosio entende-
se como separa¢io e remogdo de particulas da rocha ou solo que sio
transportadas aos cursos d’dgua pela a¢do dos ventos e, principalmente,
pelo escoamento da agdo pluvial. O deslocamento e o transporte de
sedimentos em meio aquético dependem da forma, tamanho e peso dos
sedimentos e da energia exercida pela agdo do escoamento (CARVALHO,
2008).

A utiliza¢do adequada do solo com a devida cobertura do mesmo e



a implementagio de controle de enxurradas diminui os processos erosivos,
visto que altera a exposi¢cdo do solo as gotas de chuva, aumentando a
infiltragdo e diminuindo, consequentemente, o escoamento superficial.
A produgio de sedimentos é uma das principais consequéncias da
erosdo hidrica, sendo a quantificagio de sedimento efluentes, que sao
transportados pela dgua, uma importante ferramenta para conservagao da
boa qualidade da dgua e do solo da bacia. Quanto menor for a protegio
do solo, devido a sua cobertura, mais intensa serd a erosio do mesmo
(GUERRA, 1994; CARVALHO, 2008).

Pesquisas hidrossedimentolégicas em rios e reservatérios, para
onde sdo transportados e depositados sedimentos oriundos de erosdo
hidrica, ajudam a compreender o comprometimento dos mananciais
quanto a assoreamentos, transporte e deposi¢io de metais pesados,
limnologia dos corpus d’dgua, dentre outros, e correlacionar com a origem
da produgio de sedimentos e a cobertura do solo da bacia (BARROS,
2012).

O conhecimento da dindmica dos processos erosivos em bacias
hidrograficas ¢ extremamente relevante para o gerenciamento dos recursos
hidricos, em que a produgio de sedimentos ¢ utilizada como indicador
dos impactos das atividades antrépicas da bacia (MINELLA et al, 2011;
LACOMBE et al, 2008).

Com a cobertura do solo cada vez mais intenso e o consequente
aumento da erosdo das terras, o estudo dos sélidos em suspensio ¢ cada
vez mais necessdrio para se compreender o processo de sedimentacgio e
qualidade das dguas em reservatério e sua influéncia na geragdo de energia
hidroelétrica.

O transporte de sedimentos em um rio depende de processos
erosivos complexos produzidos na bacia hidrogrifica. Todo processo

erosivo depende da energia do fluxo de transporte, que varia no tempo



e no espago, ¢ tem como principal variidncia a ag¢do antrépica na bacia.
A evolugdo da paisagem, originada pelas formas geomorfolégicas, ¢ um
processo natural origindrio do transporte de sedimentos (SANTOS et al,
2001).

O deslocamento e o transporte de sedimentos em meio
aqudtico depende da forma, tamanho, peso e for¢a exercida pela agao de
deslocamento do sedimento (CARVALHO, 2008).

Quanto mais turva (barrenta) for a d4gua, maior serd o transporte
de sedimentos da mesma, evidenciando que houve uma erosdo na bacia
contribuinte, de onde o sedimento esti sendo transportado. Quanto
maior a quantidade de material suspenso transportado na dgua, maior
a turbidez e menor serd a penetra¢io de luz na dgua, diminuindo a zona
Fotossintética e prejudicando a cadeia primdria da vida aqudtica, além de
aumentar a temperatura de superficie e diminuir a dispersdo de oxigénio
dissolvido nas regides mais profundas da dgua (CARVALHO, 2008;
ESTEVES, 2011).

As pesquisas de sélidos em suspensdo sdo utilizadas em vérios
estudos, como planejamento, projetos, operagdo de obras de uso dos
recursos hidricos para abastecimento de dguas, geracio de energia,
navegacdo, estudos ambientais, controle de cheias, entre outros
(CARVALHO, 2008).

Sélidos sao particulas derivadas da erosio das terras, sendo
transportados para os cursos d’dgua pelo escoamento das dguas das
chuvas (CARVALHO; HORA, 2014). Ja concentra¢io de s6lidos em
suspensio (CSS) é a razio entre o peso do material s6lido seco contido
em uma amostra em relacdo 4 quantidade da mistura dgua/sedimento
dada normalmente em mg/L (PINTO, 2014).

A turbidez da dgua é a medida da capacidade da mesma em

dispersar a radia¢do; pode ser considerada o oposto da transparéncia



da dgua. A turbidez avalia a dispersio da radiagio na presenca de
material em suspensdo. A turbidez também ¢é um parimetro que indica
a qualidade estética das dguas para abastecimento publico. Os principais
fatores responsaveis pela turbidez da dgua sio as particulas em suspensio
(ESTEVES, 2011).

A transparéncia da dgua é medida pelo disco de Secchi, que
¢ um disco dividido em quadrantes, pintados em preto e branco
cada quadrante. Avalia, do ponto de vista 6tico, a transparéncia. A
profundidade da transparéncia ¢ medida afundando o disco na dgua até
o seu desaparecimento, que ¢ inversamente proporcional a quantidade de
compostos orgdnicos e inorginicos no caminho ético (ESTEVES, 2011).

A construgio de empreendimentos hidrdulicos em um curso
d’dgua altera as caracteristicas hidrdulicas do trecho do rio a montante,
com aumento da se¢do molhada e consequente diminui¢ao da velocidade
média. Desse modo, ocorre uma desacelera¢do de sélidos (em suspensio,
arrasto ou saltos) na dire¢do do escoamento, fazendo com que se depositem
ao longo do reservatério, ocasionando a deposigdo das particulas de maior
didmetro na entrada deste, enquanto que as particulas mais finas irdo se
depositar em trechos mais abaixo ou permanecem em suspensao, podendo
chegar as estruturas de descarga de dgua (CARVALHO, 2008).

O conhecimento do transporte de s6lidos em suspensao e de fundo
¢ fundamental para qualquer projeto hidrico, pois possibilita conhecer os
padroes de erosdo e depdsitos ao longo de cursos d’dgua e reservatérios
(SUGUIO, 1973; STEVAUX, 1993; GAMARO, 2014).

A carga sélida de um leito dd-se por particulas em suspensio,
particulas saltitantes ou por arrasto. As particulas em suspensdo sio
predominantemente finas e compostas de argila e silte, e quanto mais
préximo ao leito, maior a quantidade de particulas e a granulometria. Os

s6lidos finos sdo transportados em suspensio, pela for¢a da velocidade da



corrente, enquanto que o material mais grosso, que é transportado junto
a0 leito, sofre a a¢io de atrito ICOLD, 1989; CARVALHO, HORA,
2014).

A descarga sélida em um rio é muito varidvel, tanto temporal
quanto espacialmente, dependendo de virios fatores associados ao regime
de escoamento. Quanto maior o periodo de observagio, maior confianga se
terd com os resultados e melhor serd a média representativa (STEVAUX,
1993; MENDES, 2014).

A amostragem de sélidos em suspensio é varidvel no curso
d’dgua, tanto na largura quanto na profundidade. Entio, para uma boa
amostragem, sio necessdrias amostragens de se¢des transversais, tanto na
superficie quanto na vertical.

Segundo Carvalho (2008), a descarga sélida em suspensio
corresponde normalmente de 80 a 96% da descarga total de sélidos. Essa
variagdo depende das caracteristicas geoldgicas, climdticas, posi¢do de
medidas ao longo do curso d’dgua, entre outros aspectos. A descarga s6lida
em suspensio ¢ mais ficil de ser medida, de realizar anilise e cilculos, e
representa maior quantidade da carga sélida total transportada pelo curso
d’dgua.

Um fator determinante na quantidade de transporte de sélidos
¢ a quantidade e intensidade das precipitag¢bes na bacia, tendo em vista
que, segundo estudos, de 70 a 90% do transporte de sélidos em um leito
acontecem em periodo de cheias dos rios (GAMARO, 2014).

Os solidos em suspensdo aumentam a turbidez, reduzindo a
penetragio da luz na dgua, gerando, consequentemente, mudangas
Fotossintéticas, alterando a cadeia primdria e a alimentac¢ido dos peixes.
Aumenta, ainda, a absor¢do do calor na superficie da dgua (CARVALHO,
2008).

A quantidade e qualidade dos sélidos em suspensio de uma



bacia hidrogrifica dependem diretamente da ocupagio antrépica da
bacia. O desmatamento, as atividades agricolas, a pecudria e a mineragio
contribuem normalmente para o aumento da quantidade de sélidos em
suspensdo dos veios d’dgua, enquanto que a construgdo de barragens
contribui para retengdo desses sélidos suspensos (LELI et al, 2010).

A determinac¢io da quantidade de sélidos em suspensio em um
curso d’agua pode ser realizada por intermédio de trés métodos: método
da filtragdo, método da evaporagio e com equipamentos Acoustics
Doppler Current Profilers (ADCP).

O método de filtragdo pode ser utilizado em amostras com até
10.000 mg/L de sélidos, quando esse sedimento for, em sua maioria,
por¢des de areia, e até 200 mg/L quando o sedimento for, principalmente,
fragoes de argila. O método da filtragdo é mais rapido, quando utilizados
em amostras com baixa concentragio de sélidos em suspensio. O método
da evaporagio podera ser utilizado para amostras com altas concentragdes
de sélidos, com concentragbes superiores as indicadas para o método de
filtragdo, pois, em amostras com grande concentragio de sélidos, pode-
se ocorrer a colmata¢do do filtro, dificultando o processo da filtragao
(CARVALHO, 2008; PINTO, 2014).

As ADCP estimam a quantidade de sélidos em suspensdo pelo
resultado do eco e do pulso actstico, aliado as diferentes frequéncias e
tamanho das células, sendo ainda uma tecnologia em desenvolvimento e
evolugdes constantes dos equipamentos e da capacidade de processadores.
Para determinar a concentragio estimada pelo ADCP nas células de
medi¢do, precisa-se ter conhecimento do tempo de ida e volta do pulso
acustico e da velocidade do som, bem como conhecer o comportamento
dos sélidos na se¢do a ser medida, pois o pulso actstico emitido pelos
transdutores do ADCP perde intensidade e varia de acordo com certos

fatores,como a distincia ao local onde é refletida a particula,a concentragio



e didmetro das particulas em suspensio e a temperatura e salinidade da
dgua (GAMARO, 2014).

O fluxo dos sélidos em um leito, a0 encontrar dguas com menor
velocidade devido ao represamento, comega a depositar. A deposigio
inicia-se com particulas mais pesadas e vai diminuindo a medida que
vai adentrando no ambiente léntico. A medida que o assoreamento vai
aumentando no reservatorio, a capacidade de armazenamento de dgua vai
diminuindo e a influéncia do remanso vai intensificando para montante,
as velocidades da 4gua aumentam e maior quantidade de sélidos passam
a escoar para jusante, diminuindo o poder de retengio de particulas em
suspensio (STEVAUX, 1993).

A distribui¢do e a deposi¢io de sélidos dependem da geometria
dos reservatérios, do modo de operagio, das caracteristicas e propriedades
dos sedimentos e da declividade de escoamento, entre outros.

Com a construgio de barragens para o represamento de dgua em
um leito, alteram-se as caracteristicas hidrdulicas do trecho 2 montante
do barramento, diminuindo a velocidade da 4dgua e aumentando a drea
molhada. Com a desaceleragdo da velocidade da dgua, diminui também a
velocidade de transporte de particulas em suspensio, aumentando o poder
de deposi¢do ao longo do reservatério, em que as particulas de maior
didmetro sio depositadas na entrada do reservatério e as de menores
didmetros vao adentrando e se depositando nas regides mais abaixo do
reservatério (CABRAL et al, 2009).

A quantidade e qualidade dos sélidos transportados pela dgua
em uma bacia hidrogrifica dependem exclusivamente de virios fatores,
quais sejam: geologia, geomorfologia, relevo, quantidade e intensidade
das precipitagtes, dos sedimentos afluentes e, principalmente, a cobertura
vegetal do solo e das a¢des antrépicas na bacia (CARVALHO et al, 2000).

Assim, objetiva-se realizar uma andlise espago-temporal dos



parimetros hidrossedimentolégicos: concentragdo de sélidos em
suspensio (CSS), transparéncia da dgua (SEC) e turbidez (TURB), no
reservatério da usina hidrelétrica de Cagu, e detectar os principais locais

de aporte.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para analisar a concentragio de sélidos em suspensio, turbidez e
transparéncia da dgua, foram realizadas as coletas de dgua em 6 periodos
distintos, em 35 pontos do reservatério da UHE Cagu (Figura 1), de
modo que esses pontos compreendessem todos os compartimentos

aquaticos (setor rio, transi¢do e lago).
Figura 1 - Mapa de localizagio dos pontos de coleta no reservatério da UHE Cagu
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Fonte: Os autores (2017).
As coletas foram realizadas em 01 de agosto de 2014, 30 de julho
de 2015 e 02 de agosto de 2016, referentes ao periodo menos chuvoso,



aqui considerado como periodo seco na regido do Cerrado brasileiro, e em
27 de janeiro de 2015, 04 de fevereiro de 2016 e 23 de janeiro de 2017,
referente ao periodo mais chuvoso na regido.

Para coleta das amostras de dgua do reservatério, foram utilizados
barcos (Fotografia 1A), com motor de popa de 15HP, GPS - modelo
Garmin MAP 78S (Fotografia 1B), para o georreferenciamento dos
pontos de coleta, e garrafa de Van Dorn (Fotografia 1C) para coleta de

dgua.

Fotografia 1A - Coleta de amostras de dgua em campo

Fotografia 1B - GPS Garmin MAP Fotografia 1C - Garrafa de Van
Dorn

Fonte: Os autores (2016).

Para determinar a concentra¢io de sélidos em suspensio, foi
utilizada a metodologia descrita por Wetzel e Likens (1991) e APHA



(1998). As amostras de dguas foram coletadas nos primeiros 10 cm de
profundidade (epilimnio) e filtradas (Fotografia 2) utilizando-se uma
bomba de sucgio a vicuo, com pré-filtros em microfibra de vidro, modelo
AP20, com reten¢do nominal de 0,8 a 8 micrometros e com 47 mm de

didmetro.

Fotografia 2 - Demonstra¢io de como foi realizada a filtragem das amostras de ig

Fonte: Os autores (2016).

Os filtros foram secos em estufa a 100° C, por uma hora
(Fotografias 3 e 4) e pesados em balanga analitica para ter o peso inicial.
Posteriormente, com o auxilio de uma bomba de sucg¢io a vicuo, foram
filtrados 500 ml de 4gua de cada amostra, apds secar em estufa a 65° C
por 24 h, obtendo-se o peso final, por diferen¢a de pesagem, utilizando a

seguinte equagio:

CSS = (Pf—Pi) /V * 1000000 (1)
Onde:
Pf=Eo peso final do filtro (g)



Pi=Eo peso inicial do filtro (g)

V = Representa o volume de dgua filtrada (mL).

Com o objetivo de aumentar a confiabilidade dos resultados
e diminuir erros grosseiros, em cada ponto de coleta foram feitas em
duplicatas e o resultado da CSS foi determinado pela média das duas

amostras.
Fotografia 3 - Pré-filtros em microfibra de  Fotografia 4 - Pré-filtros em microfibra

vidro modelo AP20 (periodo chuvoso) de vidro modelo AP20 (periodo mais
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Fonte: Os autores (2016).

As medidas de transparéncia de dgua foram realizadas com disco
de Secchi, orientando-se na proposta de Preisendorfer (1986) e Esteves
(1998), segundo a qual, a profundidade de desaparecimento do disco de
Secchi é inversamente proporcional 4 quantidade de compostos orgénicos
e inorginicos no caminho ético. Esta medida é obtida mergulhando-se
o disco de 20 centimetros de didmetro pintado com dois quadrantes
de preto e dois de branco na dgua, por meio de corda graduada, até a
profundidade na qual a radiagio refletida no disco nio é mais visivel ao

olho humano (Fotografia 5).



Fotografia 5 - Transparéncia da 4gua com o uso do disco de Secchi

Fonte: Os autores (2016).

A turbidez da dgua é a medida da capacidade desta em dispersar
a radiagdo solar. E expressa por UNT (Nephelometric Turbidity Units),
determinada pelo equipamento chamado turbidimetro (Fotografia 6).
Em geral, a turbidez provém de particulas suspensas, que indicam a
presenca de materiais s6lidos, como argila, silte e areia, e, ainda, bactérias,
fitoplancton, detritos orgdnicos e inorganicos (ESTEVES, 2011).

Assim como a andlise de CSS, as andlises da turbidez foram
realizadas em duplicidade e o resultado foi obtido por meio da média dos

dois resultados.

Fotografia 6 - Equipamento utilizado para a leitura de turbidez

Fonte: Os autores (2016).

Os dados limnolégicos, foram especializados utilizando o método

interpolador IDW (Inverse Distance Weight), no Sistema de Informagdes



Geogrificas (SIG), utilizando o software ArcGIS 10.1, através da
extensdo Geostatistical Analyst, conforme empregado por Chang (2006),
Jha et al (2015) e Lobato et al (2015). O método de interpolagio IDW
analisa qual influéncia dos valores pontuais, sobre a regido ao seu redor,
que varia com uma poténcia do inverso da distincia, estimando um valor
da varidvel analisada para um local nao amostrado.

Para avaliar os efeitos das chuvas no resultado dos parimetros
hidrossedimentolégicos no reservatério da UHE Cagu, foram obtidos
dados de um pluviégrafo instalado préximo ao reservatério na Fazenda
Cagu, na coordenada 18° 31’ 21,96”S e 51° 09°53,79”0. Pluviégrafo foi
instalado na bacia pelo projeto “Anilise do impacto da ag¢do antrépica
nas caracteristicas hidrossedimentolégicas-limnoldgicas da Bacia do rio
Claro-GQO?”, este pluvidgrafo forneceu o volume precipitado nos 10 dias

anteriores a todas as coletas de dgua.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para estudos hidrossedimentoldgicos, a anilise da periodicidade,
quantidade e intensidade das chuvas é fundamental para entender como
se dd o transporte de sedimentos em meios aqudticos. Nesse sentido,
toram coletados dados de pluviometria dos dez dias que antecederam
as coletas de dados para compreender a influéncia das precipitagdes nos

mesmos (Tabela 1).



Tabela 1 - Totais pluviométricos (mm) na Fazenda Cagu dos 10 dias que antecederam

as coletas de campo
01/08/2014  30/07/2015 02/08/2016 27/01/2015  04/02/2016 23/01/2017
1,67 0 0,33 36,67 133,42 186,78
Organizado por: Os autores (2017).

A vpartir da andlise espacial da concentragio de sélidos em
suspensio (Figura 2) e dados estatisticos no reservatério de Cagu (Tabela
2), no periodo menos chuvoso, ocorreram variagdes de 0,2 a 6 mg/L,
sendo que a maior média encontrada no periodo seco foi de 2 mg/L,
no dia 01/08/2014, ndo sendo possivel destacar os principais locais de
aporte de sélidos em suspensdo no reservatério, devido a uniformidade
dos resultados.

No periodo seco (ou periodo menos chuvoso), devido 2 falta de
chuva na regido, os indices de CSS encontrados sio muito baixos, como

pode ser observado pelos baixos valores de média e desvio padrio.
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Tabela 2 - Dados estatisticos dos resultados de Concentrag¢io de Sélidos em Suspensio
01/08 30/07 02/08 27/01 04/02 27/01

Todas as

2014 2015 2006 2015 2016 2017 coletas
MAIOR CSS 4,50 6,00 3,80 18,83 3480 4500 4500

MENOR CSS 0,17 0,02 0,40 1,00 5,80 4,33 0,02

MEDIA CSS 2,00 0,97 1,51 3,94 12,97 13,30 5,78

Des. Padrao 1,34 1,11 0,84 4,99 7,63 13,62 8,51
Fonte: Os autores (2017).

CSS

No periodo chuvoso, os indices de CSS encontrados nio tiveram a
mesma uniformidade que os do periodo menos chuvoso, onde, nos pontos
de entrada do reservatério, foram detectados os maiores indices, sendo
que a maior concentragio foi de 45,00 mg/L, encontrada em 27/01/2017.
Tal fato pode ser associado ao maior volume de chuva registrado no
periodo analisado, que teve uma média pluviométrica, nos dez dias que
antecederam a coleta, de 186,78 mm.

Na drea de entrada do reservatério, até as proximidades do
Cérrego das Trés Barras, os indices de CSS foram mais altos, destacando
o ambiente 16tico ou zona de rio, onde o canal é estreito e com bastante
velocidade da dgua. Os valores de CSS nesse setor do reservatério variaram
de 1,8 mg/L, encontrado no dia 02/08/2016 (periodo seco), até 45,00
mg/L, encontrado no dia 27/01/2017 (periodo chuvoso).

Esses s6lidos sio oriundos do trecho inicial da bacia do rio
Claro, possivelmente dos solos provenientes da composi¢do do basalto
da Formagdo Serra Geral e Arenitos das Formacoes Botucatu e Bauru,
que ddo origens aos Latossolos, Argissolos e aos Neossolos oriundos da
formagio Vale do Rio do Peixe (GUERRA, 1989; EMBRAPA, 2006;
FERNANDES, 2004).

Esses resultados mostram que o lugar de maior aporte de
sedimentos no reservatério, em todas as datas de coleta, é por intermédio

do salto do Marianinho, onde os sélidos em suspensdo tém origem na



bacia do rio Claro, acima do reservatério.

Resultado semelhante aos encontrados foram verificados em
ambiente 16tico por Barros (2006), no rio Ivai-PR, em que o mesmo
encontrou uma concentra¢io de sedimentos em suspensio em torno de
30,00 mg/L em média, nos anos de 1996 a 2006.

Entre o cérrego Trés Barras, cérrego do Caju e Furnas, os indices
variaram de 0,02 mg/L, encontrado em 30/07/2015, e 18,60 mg/L,
encontrado em 04/02/2016. Essa area ¢ influenciada por solos oriundos
da Formagio Vale do rio do Peixe e que se encontram em dreas de declive
entre 0 a 20 %, em que a fragilidade desta foi avaliada como de muito
baixa a média potencialidade.

Do cérrego Caju e Furnas até o barramento da UHE Cagu,
os indices de CSS variam de 0,02 mg/L, encontrado em 30/07/2015,
a 10,70 mg/L, encontrado em 04/02/2016. A baixa concentragio de
solidos suspensos nesse setor pode ser justificada pela baixa velocidade
de escoamento da dgua em relagdo aos setores anteriores, profundidade
acima de 20 metros e largura entre 800 m e 1 km.

Os valores de CSS encontrados sio semelhantes aos encontrados
por Cabral et al. (2013), neste mesmo lago, isso comprova uma estabilidade
de indices de assoreamento do reservatério, nos ultimos anos. Baixos
indices de concentracio de sélidos em suspensio, que mostram as mesmas
caracteristicas dos resultados encontrados nesta pesquisa, também foram
encontrados por Cabral et al. (2009) em pesquisa no reservatério de
Cachoeira Dourada, no rio Paranaiba.

Silva et al (2009), em pesquisa realizada para o reservatério
da usina hidrelétrica de Peti, em Minas Gerais, verificaram que no
periodo chuvoso foram encontrados os maiores indices de CSS, sendo
o principal local de aporte os pontos considerados como drea de entrada

do reservatério e indices variando entre 10,00 e 15,00 mg/L nos pontos



localizados no setor considerado como de transi¢do do reservatério.

Montanher e Souza Filho (2010), em estudos de CSS no
reservatério de Porto Primavera, no rio Parand, também encontraram
indices de CSS considerados baixos, com valor médio anual de 10,80
mg/L, encontrado no ano de 2000, sendo que os maiores indices sempre
foram encontrados no periodo chuvoso na regido. Enquanto Stevaux,
Martins e Meurer (2009), em estudos no rio Parani, a 100 km 2 jusante
da barragem de Porto Primavera, observaram que, apds o barramento do
rio 2 montante, em 1999, a carga de sedimentos suspensos diminuiu em
até dez vezes. Segundo os autores, o processo de barramento a montante
causou a redugdo de CSS de 250,00 mg/L para 30,00 mg/L nos trés
primeiros anos apés o barramento.

Baixas concentragdes de CSS (indices abaixo de 20,00 mg/L)
foram encontradas por Braga (2013), em ambientes 16tico, nos principais
afluentes do reservatério da UHE Barra dos Coqueiros, primeira bacia
hidrogrifica a jusante dessa ora analisada.

Quanto a transparéncia da dgua obtida por intermédio do disco
de Secchi, os indices encontrados comprovam uma certa homogeneidade
em 27/01/2015, em todo o reservatério (Figuras 3). O menor indice
encontrado foi de 0,27 m, em 27/01/2017, e o0 maior indice foi de 4,18 m,
em 02/08/2016 (Tabela 3).



Figura 3 - Visibilidade de Secchi

Fonte: Os autores (2017).
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Tabela 3 - Dados estatisticos dos resultados de Visibilidade de Secchi (m)

01/08/ 30/07/ 02/08/ 27/01/ 04/02/ 27/01/ Todas
Visibilidade as
2014 2015 2016 2015 2016 2017 coletas
MAIOR SECCHI 2,38 3,70 4,18 1,60 0,68 0,38 4,18

MENOR SECCHI 1,11 1,52 1,70 0,50 0,33 0,27 0,27
MEDIASECCHI 1,71 251 326 124 051 060 1,59
Desvio Padréo 0,47 0,79 0,92 0,33 0,11 0,19 1,06

Fonte: Os autores (2017).

A transparéncia da dgua evidencia a diferenga entre os periodos
menos chuvoso (seco) e chuvoso, em que a média de transparéncia para
o periodo seco ¢ de 2,39 m e para o periodo chuvoso é de apenas 0,78 m,
destacando a maior homogeneidade da visibilidade no periodo chuvoso,
quando foram encontrados os menores desvios padroes.

Se observado somente o resultado das andlises da coleta realizada
em 02/08/2016, em que basicamente ndo ocorreu nenhuma chuva nos
10 dias que antecederam a coleta, a média da transparéncia aumenta para
3,26 m, com a mixima encontrada de 4,18 m, no ponto 27, préximo a
barragem, local de grande profundidade em ambiente léntico, e a minima
de 1,70 m, encontrada no ponto 11, ocasionado por gados bebendo
dgua no reservatorio, préximo a este ponto (Fotografia 7). Se comparada
com os resultados das andlises da coleta realizada em 27/01/2017, em
que aconteceram os maiores indices pluviométricos nos 10 dias que
antecederam a coleta, a maior transparéncia foi de 0,88 m, encontrada
no ponto 33, préximo a barragem, enquanto a menor transparéncia foi
de 0,27 m, encontrada nos pontos 3 a 5, drea de remanso e transicao de

ambiente I6tico para léntico.



Fotografia 7 - Gado bebendo ég

a no reservatdrio

Fonte: Os autores (2015).

A maior transparéncia encontrada no periodo seco foi de 4,18
m, em ponto préximo a barragem, enquanto a menor transparéncia no
mesmo periodo foi de 1,11 m, em ponto na entrada do reservatério. No
periodo chuvoso, a maior transparéncia encontrada foi de 1,60 m e a
menor foi de 0,27 m, nos mesmos pontos de maior e menor transparéncia
do periodo seco. Tais resultados caracterizam bem a diferenciagio da
transparéncia da dgua entre os periodos avaliados. No periodo chuvoso, as
dguas do reservatério apresentavam uma tonalidade marrom (Fotografia
8A), enquanto que no periodo seco apresentavam uma tonalidade verde

(Fotografia 8B), no momento da leitura com o disco de Secchi.



Fotografia 8A - Transparéncia de Secchi em Fotografia 8B - Transparéncia de Secchi

Fonte: Os autores (2016).

Resultados similares aos obtidos nessa pesquisa foram verificados
por Pinto Coelho et al. (2004), em estudo no reservatério de Sdo Simido
(localizado a aproximadamente 85 km da UHE Cagu), em que a variagio
da transparéncia da dgua ficou muito distinta entre os periodos chuvoso e
periodo seco. Silva et al. (2009) também verificaram resultados similares
no reservatério de Peti, em Minas Gerais, em que, em muitos pontos, a
transparéncia atingiu 1,5 m no periodo seco e caiu para 0,5 m no periodo
chuvoso, corroborando com a afirmagio de que existe grande varia¢do da
transparéncia da dgua entre o periodo seco e o periodo chuvoso, devido a
influéncia dos fatores climaticos e modelo de cobertura do solo nas bacias
hidrograficas.

Os valores de concentragio de turbidez (Figura 4) verificados
nas coletas, de modo geral, podem ser considerados baixos quando
comparados com os valores estipulado pela Resolugigo CONAMA
357/2005 para rios de classe 1 e 2, demonstrando uma homogeneidade,
principalmente, nas coletas realizadas no periodo seco (Tabela 4), em que
o menor indice encontrado foi de 1,50 UNT, em 01/08/2014, em pontos
localizados mais préximos a barragem da UHE Cagu, em ambiente léntico
de maior profundidade e maior largura, enquanto o maior indice foi de
56,90 UNT, em 27/01/2017, encontrado no ponto 2 (préximo ao salto

do Marianinho), em ambiente 16tico, devido ao maior volume de chuva



ocorrido nos dias que antecederam a coleta, causando maior carreamento
do solo e, consequentemente, maior transporte de sedimentos e maior

turbidez.
Figura 4 - Turbidez Fonte: Os autores (2017).
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Tabela 4 - Dados estatisticos dos resultados de Turbidez (UNT)
01/08 30/07 02/08/ 27/01/  04/02 27/01

Todas as

2014 2015 2016 2015 2016 2017 coletas
MAIOR TURB. 9,81 4,10 6,67 23,67 4800 5690 56,90

MENOR TURB. 1,50 1,70 1,89 5,20 21,95 17,10 1,50
MEDIA TURB. 4,70 2,61 3,26 9,08 30,65 27,11 12,90
Desvio Padrao 2,34 0,60 1,35 439 6,63 11,90 12,90
Fonte: Os autores (2017).
Segundo a classificagio da Resolug¢io CONAMA n° 357, de 17

de mar¢o de 2005, dguas com indices de turbidez até 40 UNT podem

Turbidez

ser classificadas como dgua doce de classe I, que podem ser utilizadas
para o abastecimento do consumo humano, apés tratamento simplificado,
entre outras. Indices de turbidez maiores que 40 UNT somente foram
encontrados nas coletas do periodo chuvoso de 2016 e 2017, sendo que,
em 04/02/2016, esse indice foi encontrado somente no ponto 3 de coleta,
com 48,00 UNT. Esta concentra¢io mais alta de turbidez encontrada
no ponto 3, localizado na entrada do reservatdrio, em que a energia
hidraulica de transporte de sedimento ainda tem grande influéncia, estd
intimamente associada ao maior volume de precipitagio que antecedeu ao
dia desta coleta de dados.

Observando estatisticamente os resultados de turbidez, verifica-
se a diferenciagdo entre os periodos chuvoso e seco, em que os menores
indices encontrados no periodo chuvoso, em geral, sio maiores que os
maiores indices encontrados no periodo seco. Mostram os resultados,
também, a boa qualidade da dgua, tendo como perspectiva a turbidez, em
que a média encontrada em todas as coletas é de apenas 12,90 UNT.

Nos demais pontos, a concentra¢do de turbidez foi inferior a 40
UNT. Jd em 27/01/2017, concentragdes maiores que 40 UNT foram
encontradas entre os pontos 1 a 7 do reservatério. Tal fato pode ser

justificado devido ao volume de chuva que ocorreu na regiio e também



por esses pontos de coleta se localizarem na drea considerada como zona
de rio ou ambiente 16tico, conforme o estudo realizado por Cabral et al.
(2013).

De acordo com a figura 16, os maiores valores de turbidez, em
todas as coletas, ocorreram na parte inicial do reservatério (a partir do
Salto Marianinho), até as proximidades da foz do Cérrego das Trés Barras,
devido a menor largura, profundidade e maior velocidade de escoamento
da dgua quando comparado com outros trechos do reservatério.

Esses elevados valores de turbidez sao provenientes da carreamento
dosolo dabaciahidrogrificadorio Claro a montante,que sio transportados
pelas dguas pluviais até o leito do rio e dai carreados pela correnteza das
dguas até ambientes lénticos. De modo geral, a turbidez vai diminuindo
de montante a jusante dentro do reservatério, por isso os menores valores
de turbidez sempre foram encontrados préximos ao barramento da UHE
Cagu, local em que sdo verificadas as maiores profundidades, largura e
menor velocidade de escoamento da dgua, proporcionando o processo
de decantagdo dos sedimentos mais finos que ocorrem em ambientes
considerados lénticos.

As variagdes na concentra¢io de turbidez sio mais nitidas no
periodo chuvoso, mesmo resultado observado por Silva et al. (2009) no
reservatério de Peti, em Minas Gerais.

Em andlise da variagdo de sélidos em cursos d’“agua nos
aproveitamentos hidrelétricos em operagdo no estado de Sio Paulo,
Ottoni et al. (2011) encontraram resultados similares com os maiores
valores de turbidez encontrados préximos a entrada dos reservatdrios, e
ainda baixos valores de turbidez no periodo seco.

Baixos indices de turbidez (variando entre 5,17 e 17,64 UNT)
também foram encontrados por Danelon e Rodrigues (2014), em anilise

dos niveis de turbidez na bacia hidrografica do cérrego do Gléria, em



Uberlandia-MG, em coletas realizadas em margo, final do periodo
chuvoso na regido estudada.

Na tabela 5 ¢ apresentado o resultado das andlises de correlagio
entre os indices de Concentragdo de Sélidos em Suspensio, Visibilidade de

Secchi e Turbidez, da média de todos os pontos coletados do reservatério

da UHE Cagu.

Tabela 5 - Correlagdes entre CSS, Secchi e Turbidez
PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO
VARIAVEL (UNIDADE)| 01/08/  30/07/  02/08/ 27/01/ 04/02/  27/01/

2014 2015 2016 2015 2016 2017
CORRELACAO CSS
- SECCHI (1)
CORRELACAO CSS
-TURBIDEZ (1)
CORRELACAO
SECCHI- TURBIDEZ  -0,89 -0,83 -0,88  -0,89  -0,80 -0,91

)

08  -061 -083 -091 -0,85  -0,88

0,79 0,61 091 085 0,71 0,95

Org. Os autores (2017).

As correlagoes entre os indices de CSS e SEC, entre CSS e
turbidez e ainda entre SEC e turbidez mostram que as maiores correlagoes
aconteceram nos campos dos periodos chuvosos, destacando que a maior
aconteceu entre CSS e turbidez e ainda entre SEC e turbidez, na coleta
de 27/01/2017, com 0,95 e -0,91, respectivamente.

Somente as correlagdes entre os resultados de CSS e SEC e CSS e
turbidez, encontradas em 30/07/2015, sdo consideradas moderadas, com
indices de -0,61 e 0,61, respectivamente. Todos os outros indices tém
correlagdes forte ou muito forte, todas as outras correlagdes sdo muito

significativas e demonstram a forte relagdo entre as varidveis analisadas.



4. CONCLUSOES

Conforme os resultados de CSS, SEC e turbidez, existe uma
grande uniformidade dos indices em todo lago, com baixos niveis de CSS
e turbidez, e grande visibilidade do disco de Secchi, principalmente no
periodo seco, com maior variagdo dos indices acontecendo no periodo
chuvoso, principalmente nos pontos de entrada do reservatério.

Observando a relagio entre o indice pluviométrico e os indices de
CSS, SEC e turbidez, verifica-se que as maiores médias pluviométricas,
no periodo de 10 dias que antecederam as coletas, deram-se no periodo
chuvoso de 2017 (ultrapassando 180 mm), periodo em que também foram
encontrados os maiores indices de CSS e turbidez (45,00 mg/L e 56,90
UNT, respectivamente) e a menor visibilidade de SEC (0,27 m).

O maior aporte de sedimento para o reservatério é derivado
do canal principal do rio Claro. Ja o afluente do reservatério que mais
contribui para sedimenta¢io do mesmo é o Cérrego Cagu, por possuir
maior microbacia hidrogrifica (ROCHA et al, 2015), com Argissolo
Vermelho eutréfico, na parte baixa da microbacia, Latossolo Vermelho
distréfico em sua grande maioria e uma pequena mancha de Neossolo
Litdlico eutréfico na regido mais alta de toda bacia do reservatério.
Estes solos sdo propicios a erosividade, principalmente quando nio sio
observadas técnicas conservacionistas, como curvas de nivel e preservagio
de matas ciliares, como acontece com toda a bacia, que tem como principal
uso a pecudria extensiva, sem curvas de nivel na maioria das pastagens e
pouca preservagio das matas ciliares.

Pela andlise dos dados, pode-se concluir que as trés varidveis
observadas (css, sec e turbidez) tém boa relagio entre si e que as variagoes
dos parimetros analisados dependem da precipita¢do pluviométrica na

bacia do rio Claro, variando quanto a intensidade, frequéncia e duragdo das



pluviometrias e de acordo com a cobertura do solo, ji que a caracterizagio
diferenciada dos resultados encontrados se d4, principalmente, na entrada

do reservatério, onde o mesmo recebe contribui¢io da drea 2 montante.
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1. Infroducéo

Particulas desagregadas das rochas, sdo transportadas e depositadas
em outro local, é denominada por Carvalho (2008), como sedimento. O
referido autor conceitua ainda, que sedimentagio, é o processo derivados
de sedimento, tais como: erosio, transporte nos cursos d’agua, relacionando
ao processo de assoreamento de rios e reservatorios.

Sendo assim, a construgdo de barragem em um curso d’dgua altera
o ambiente I6tico (rio) para léntico (lago/reservatério), influenciando,
assim, em toda a dinimica hidrica a montante e a jusante da barragem, e
ainda a vida util do reservatério.

Dentro deste contexto, o assoreamento de um reservatério é algo
inevitdvel, pois a deposi¢do e compactagio de sedimentos no reservatério
¢ a ultima etapa de um processo que se inicia na erosio superficial da

bacia hidrografica. O material é erodido a partir da a¢do da dgua, vento



e gravidade. Uma parte desse material pode ficar retido em depressoes
naturais ou ser interceptado pela vegetac¢io ou obstdculos existentes, outra
parte acaba atingindo um corpo hidrico provocando a sedimentagio ou
assoreamento (ALBERTIN, MATOS, MAUAD, 2010).

O estudo do sedimento em reservatérios tem grande importincia
na identifica¢do de alteracbes ambientais, pois a sele¢do dos graos, o teor
mineralégico, a estratificagdo das camadas remete a drea fonte de origem.
A granulometria do sedimento, além de se relacionar com a drea fonte e
com a capacidade de reteng¢do de metais pesados, também remete a energia
aplicada no seu transporte, caracterizando os modelos deposicionais
(CRUZ et al., 2013; AMARAL, PIRES, FERRARI, 2014).

Esteve (2011) afirma ainda que os sedimentos depositados em
um reservatério sio um dos compartimentos mais importantes dos
ecossistemas aqudticos continentais, pois integram todos os processos
tisico-quimicos e biolégicos que ocorrem no meio aquitico. Contudo, o
conhecimento textural e da dinimica deposicional dos sedimentos tem
relevincia para relacionar a outros fatores ocorrido no reservatério.

Seguindo esse pressuposto, o reservatério da Usina Hidrelétrica
Barra dos Coqueiros e sua drea de influéncia direta tornaram-se objeto
desta pesquisa, visto que a usina é um empreendimento relativamente
novo, no curso médio do rio Claro e de suma importancia para a regido,
razdo pela qual estudos de avaliagdo ambiental tornam-se relevantes para
a gestdo ambiental devido as altera¢oes fisico-ambientais provocadas em
decorréncia destes empreendimentos energéticos.

O estudo do material sedimentado no fundo dos reservatérios
¢ de grande relevincia, pois pode ser correlacionado as possiveis dreas
fonte e ao tempo de vida ttil do reservatério, assim como os modelos
deposicionais vigentes, permitindo organizar medidas mitigadoras quanto

40 processo de assoreamento.



2. localizacéo da Area de Estudo e
Procedimentos Metodolégicos

O recorte espacial delimitado para realizagio desse estudo ¢é
a drea de influéncia hidrogrifica da UHE Barra dos Coqueiros (GO)
(Mapa 1). O empreendimento hidrelétrico possui um potencial de 90
MW (implantado pela Empresa Gerdau Agos Longos S/A), e entrou em
funcionamento no inicio do ano de 2010, com espelho d’dgua que possui
drea de 25,48 km?, tendo como seu principal curso o rio Claro. A 4drea de
influéncia da UHE Barra dos Coqueiros apresenta extensio de 518,2 km®
e perimetro de 115,3 km?, nos municipios de Cagu e Cachoeira Alta, no

Sudeste Goiano.
Mapa 1: Localizagio da drea de influéncia da UHE Barra dos Coqueiros (GO).
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Com o objetivo de especificar e classificar a granulometria dos
sedimentos do reservatério e o processo deposicional e faciolégico foram
coletadas amostras de sedimento do fundo do reservatério, foi utilizado
um coletor de sedimentos tipo KAJAC (Foto 1A), adaptado para
acoplar tubo de PVC de 50 mm de didmetro (Foto 1B), com 1 metro
de comprimento. Com o auxilio de GPS para localizagdo dos pontos
previamente definidos, posicionou-se o barco nesses pontos, descendo o
coletor até o fundo do reservatério com o auxilio de cordas para coletar
amostras de perfil do fundo. As amostras, dentro dos tubos de PVC,
foram retiradas do coletor e preservadas sempre na posi¢ao vertical, de

modo que nio se deformassem.

Foto 1: Coletor de sedimentos tipo Kajac!

Fonte: OLIVEIRA, S. F,, 2015.

Dos perfis coletados, foram retirados aproximadamente 5 cm de cada amostra,

1 A esquerda da foto o Coletor de sedimentos (a) e a direita coletor de sedimentos

com tubo de PVC (b)



da parte superior dessas, para andlise textural em laboratério, com o
objetivo de se obter a propor¢io relativa das fragoes argila, silte ou areia
das mesmas.

A anilise granulométrica foi realizada no laboratério de anilises
de solo da Universidade Federal de Goids, Regional de Jatai, feita pelo
Método do Hidrometro ou Densimetro, proposto por Bouyoucos,
(1926) apud Raij (1991), que se baseia no principio de que a matéria em
suspensio (silte e argila) confere certa densidade ao liquido. Com a ajuda
de um densimetro, relacionam-se as densidades com o tempo de leitura
e com a temperatura, calculando, com esses dados, a percentagem das
particulas, em que as fra¢des de solo (%) se dio pelas seguintes férmulas:

% Silte = [(12 leitura corrigida — 22 leitura corrigida) x 50] /massa
de TFSA;

% Argila = [22 leitura corrigida x 50]/massa de TFSA;

% Argila natural (argila dispersa na dgua) = [leitura corrigida x
50]/massa de TFSA;

% Areia = 100 — %silte - %argila grau de floculagio = (argila total
— argila natural) x 100 argila total.

Onde:

TFSA = Terra fina seca ao ar.

A anilise da matéria orginica foi baseada no método volumétrico
pelo bicromato de potdssio, em que o Carbono da matéria orginica da
amostra é oxidado a CO, e o Cromo da solugio extratora é reduzido da
valéncia +6 (Cr+6) a valéncia +3 (Cr+3). Na sequéncia, faz-se a titulagio
do excesso de bicromato de potissio pelo sulfato ferroso amoniacal, em
que a percentagem de Carbono orgénico existente na amostra ¢ dada pela
seguinte expressio:

g de carbono/kg de TFSE = 0,06 x V [40 - Vax (40 / Vb)] x f

Onde:



TFSE = terra fina seca em estufa;

V = volume de bicromato de potdssio empregado;

Va = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagao da
amostra;

Vb = volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da
prova em branco;

0,06 = fator de corre¢do, decorrente das aliquotas tomadas;

t = fator de correcdo para TFSE.

A quantidade de matéria orginica existente na amostra é calculada
pela seguinte expressio:

g de matéria orginica/kg = g de carbono/kg x 1,724.

O fator (1,724) ¢ utilizado em virtude de se admitir que, na
composicdo média da matéria organica do solo, o Carbono participa com
58%.

Para classificagdo da classe textural, foi utilizado software livre
Tipos de Solo (http://gubianisolos.blogspot.com.br/2014/03/classe-
textural-e-tipo-de-solo.html). O software foi desenvolvido conforme
Instrugdo Normativa n° 2, de 09 de outubro de 2008, da Secretaria de
Politica Agricola,do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.
Esse software utiliza o diagrama triangular simplificado, que ¢ utilizado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agricola (Embrapa) para classificagio

textural do solo (Figura 1).


http://gubianisolos.blogspot.com.br/2014/03/classe-textural-e-tipo-de-solo.html
http://gubianisolos.blogspot.com.br/2014/03/classe-textural-e-tipo-de-solo.html

Figura 1: Diagrama Triangular Simplificado.
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Fonte: SUGUIO, K. (1973).

As amostras foram secas em temperatura ambiente para andlise
das facies. Depois de abertas as amostras, foram realizadas as medidas de
tamanho de cada amostra e a andlise visual para descri¢ao dos pardmetros
cor, granulagio, textura, sele¢do, estrutura.

A terminologia de ficies utilizada nesta tese foi adaptada do
ambiente fluvial para lacustre por Cabral (2006), que estabelece cédigos
combinados de letras maitsculas e mindsculas para designar as principais
tacies verificadas em depésitos antigos ou atuais.

A partir de um cédigo de combinagio bindria (Quadro 1), a
classificacdo de facies foi feita com base na adaptagido da proposta de
Miall (1996) e do trabalho desenvolvido por Cabral (2006) e Cabral et
al (2009). Nas siglas utilizadas, a letra inicial maidscula corresponde a
granulagio e as letras minudsculas seguintes as classes granulométricas e

estruturas sedimentares, mantendo a nomenclatura em inglés.



Quadro 1:

Siglas

F

S
G
()
(F)
(m)
(2
(G)
«gn

Siglas utilizadas para identificagdo textural e estrutural dos sedimentos,

adaptado de Miall (1996) por Cabral (2009).

Classificacdo granulométrica Natureza da informagcdo
Argila e silte Granulométrica
Areia
Granulos
Areia muito fina Complemento da granulometria
Areia fina

Areia média
Areia grossa
Areia muito grossa
Estratifica¢do Outras
Fonte: Cabral et al, (2009)

Os modelos deposicionais adotados seguem a proposta apresentada
por Cabral et al., (2009), sendo:

Depésito  de  Corrente: o  material ¢é  composto
predominantemente por areia, podendo apresentar lentes de
argila e silte;

Depésito de Leito: depdsitos predominantemente argilosos/
siltosos. Pode ocorrer a presenca de estratos de areia muito
fina a fina, depositados abaixo da ficies Fm, que sdo as facies
caracteristicas deste subambiente;

Depésito de Delta: os modelos deposicionais de delta sio
compostos pelo material de leito (silto-argiloso) e pela fra¢do
arenosa, que sio os primeiros a serem depositados ao entrar
no reservatério ou na desembocadura do sistema fluvial com

o lacustre.



3. Resultado e Classificacdo
Andlise da sedimentacdo e Modelos deposicionais

Conforme descrito nos procedimentos metodoldgicos, a andlise da
sedimentagio foi realizada, inicialmente, a partir da andlise granulométrica
do material amostrado, com o intuito de avaliar o uso de medidas de
textura para a discriminacdo dos ambientes deposicionais, De acordo
com os dados obtidos, foi possivel verificar que, na camada superficial do
reservatério da UHE Barra dos Coqueiros, predomina a classe textural
de argila (Mapa 2), seguida de areia e rocha, Em determinados pontos do
reservatério, nio havia acimulo de sedimentos, sendo detectado somente
tundo rochoso, lembrando que o leito principal do rio Claro estd sobre
afloramento basiltico da Formagio Serra Geral.

As fragdes de argila depositadas no reservatério podem
ser associadas a decomposi¢io das rochas basilticas da Formagio Serra
Geral, que deram origem aos solos mais argilosos como os Latossolos, cuja
localizag¢do destes na paisagem de dd em dreas com menor declividade na
bacia da presente pesquisa.

As fragoes de areia podem ser associadas a decomposi¢io
das rochas das formag¢oes Marilia e Vale do Rio do Peixe, cujas formagoes
sdo compostas por arenitos que possuem baixo nivel de cimentagio, tém
estrutura muito fina, facilitando a desagregacgio e aos processos erosivos
que ocorrem nos Neossolos da bacia, as principais dreas fontes ocorrem
nas dreas com declive superior a 20%, sendo carreadas para o reservatério
pelos cérregos Sucuri, Coqueiros, Guariroba e Matriz.

A partir da andlise espacial das texturas analisadas, as
particulas de argila e silte foram transportadas e depositadas em locais onde
a velocidade de escoamento da dgua é baixa, promovendo a decantagio

das particulas de montante para a jusante, as concentragdes de particulas



arenosas foram detectadas nas desembocaduras de alguns cérregos e do

leito principal (Mapa 2).

Mapa 2: Espacializagio das classes texturais dos sedimentos amostrados
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Fonte: Oliveira, S, F, (2017)

A taxa de sedimentagdo refere-se a quantidade de material,
orginico e mineral, depositada pela a¢do da dgua no reservatério em
determinado intervalo de tempo. A sedimentagio é medida em termos de
acumulagio vertical ao longo do tempo ou a densidade de sedimentos por
unidade de drea ao longo do tempo (SHUCHUN et al., 2009).

A sedimentagio passa por um processo que, ao atingir a linha do
remanso, altera o equilibrio do transporte sélido, sendo o carregamento
de fundo o primeiro a ser afetado, visto que a tensdo de arraste diminui
de montante para jusante e o material sélido carreado passa a ser,
consequentemente, depositado.

A caracterizagio do contexto deposicional dos sedimentos
depositados no reservatério da UHE Barra dos Coqueiros foi realizada

a partir de associagdes faciolégicas descritas a partir dos testemunhos



verticais. A andlise dos testemunhos, apesar de ndo fornecer um registro
continuo de toda coluna sedimentada no reservatério, permite a
obten¢do de dados bdsicos necessdrios a investigacdo da estratigrafia e
possivel evolugdo dos processos de assoreamento que vém ocorrendo no
reservatorio, conforme a proposta de Cabral et al., (2009).

Os modelos deposicionais descritos procuram demonstrar as
ficies e suas associagdes para cada conjunto de depdsito, sendo que as
diferencas encontradas sio frutos da prépria dindmica do meio.

Por meio da descri¢io dos perfis verticais e da caracteriza¢do das
facies, foi possivel estabelecer, com base numa andlise textural, trés grupos
de ficies no reservatério da UHE Barra dos Coqueiros, classificados da
seguinte forma: ficies mistos, arenosos e peliticos.

O modelo classificado como arenoso é composto por 4 tipos de
tacies consideradas mais relevantes, permitindo, assim, a classificagdo dos
modelos deposicionais com os seguintes aspectos de associagbes de facies:

* S (F) — areia fina — ¢ formada por estratos que variam de 9
a 22,5 cm, de estrutura maciga, variando de amarelo claro,
amarelo avermelhado, marrom amarelado;

« S (F/f) F — areia fina e areia muito fina; silte/argila —
estratos que variam de 5 a 17 c¢m, dos quais as areias variam
entre as colora¢bes amarelo e amarelo avermelhado, com
granocrescéncia e seguido por uma granodecrescéncia, com
estrato silte/argila identificado como material depositado
antes do enchimento do reservatodrio;

+  S(f)—areia muito fina — estrato macigo de 13 cm de coloragio
amarelo avermelhado, com caracteristica de depdsito de
ambiente deltaico;

« S (f) F (MO) — areia muito fina e silte/argila com matéria

orginica — estrato de 2 e 3 cm de espessura, coloragio amarelo



avermelhado, sendo a camada de silte/argila material original,
antes do enchimento do reservatério com matéria orginica
(restos vegetais).

A associagdo de ficie mista é composta, predominantemente, com
teor de silte/argila, mas, com presenga de areia muito fina, com ocorréncia
ou nio de matéria organica:

« F - S (f) - silte/argila e areia muito fina, com coloragio
marrom escuro, marrom amarelado, marrom avermelhado,
com estratos de 5 a 15 cm;

« F (MO) - S (f/MO) - silte/argila e areia muito fina, com
presenca de matéria orginica na forma de restos vegetais,
principalmente presenca de raizes, sendo que os estratos
variam de 6 a 15 cm, com coloragdo em tons de marrom
amarelado e marrom avermelhado, associagdes estas que estio
caracterizadas em ambiente de depésitos de leito.

As associagdes peliticas foram diagnosticadas em 6 testemunhos
verticais do reservatério da UHE Barra dos Coqueiros, esta litoficie
caracteriza-se por ser predominantemente composta por silte e argila —
Fm (macica), podendo ou nio ter a presenga de matéria orginica (MO),
restos vegetais como raizes, folhas, sendo que os estratos variaram de 18
a 47 cm.

Partindo da identifica¢do das associagdes das litofécies, foi possivel
associd-las a trés modelos deposicionais, conforme a proposta de Cabral
et al., (2009), sendo: depésito de corrente, leito e delta, em cada modelo,

foi possivel caracterizar as facies dominantes, conforme Quadro 2.



Quadro 2: Modelos deposicionais e suas respectivas ficies

Modelos deposicionais Associagoes relacionadas
Depésito de corrente S(F)S(f), S(f), F, FIMO), S(/MO), S(F/MO)
Depésito de delta SE/MO), S(H)F, S(F'YMO)F(MO) , S(H)E, S(f)
Depésito de leito FMO)S(f) - Fm -F (MO) - F

Org,: Oliveira, S, F, (2017)

A associagio de depdsito de corrente ocorreu entre os pontos de
amostragem 1 e 5, este trecho possui caracteristicas de ambiente I6tico,
devido ter grande fluxo de energia, o que dificulta a deposicio de argilas,
siltes e areia, tal fato também pode ser associado a influéncia da UHE
Cagu, que tem o barramento localizado logo acima, que regula a vazio
de dgua da UHE Barra dos Coqueiros, motivo principal de nio serem
detectadas ficies com estratos de granulometria de areia média e grossa,
cujo material fica retido com a redugio de fluxo na barragem a montante.

As primeiras coletas de sedimentos de fundo com a presenca de
areias finas e muito finas foram detectadas a partir do ponto 6, localizado
a jusante da ponte da GO 206 e a montante da confluéncia do cérrego
Pedra Branca, as amostras coletadas nesses pontos apresentavam maior
teor de areia, sendo classificadas, conforme Cabral et al, (2010), como
depésito de corrente, que devido a redugio do fluxo de corrente, ocorreu
a deposi¢io de particulas maiores, mais densas, que podem variar em
relagdo a granulometria, de acordo com a oscilagdo da velocidade de
escoamento da dgua, o aumento da se¢do transversal, a regulariza¢io e
eficiéncia de retengio do reservatério, enquanto o silte e argila detectados
nestes testemunhos verticais sio materiais de depdsitos, anteriores ao
enchimento do reservatdrio.

O perfil vertical obtido no ponto de amostragem 7 foi classificado
como depésito de corrente, devido a deposi¢io de material textural

diferenciado, este perfil possui 28 cm, em que o depdsito comega com 17



cm de material silte-argiloso, oriundo do preenchimento do reservatério,

seguido de 5 cm de areia fina, havendo granocrescéncia, seguida de 4 cm

areia muito fina S (f), configurando uma granodecrescéncia, (Figura 2).

Figura 2: Perfis faciolégicos classificados como de corrente.
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Quanto a granulometria dos primeiros perfis amostrados, mais de

90% ¢é composto por areia, visto que, devido ao represamento, o material

com maijor granulometria é o primeiro a sedimentar com a redugio da

velocidade de fluxo.

A origem do material depositado nesse setor pode ser associada a

formagio Serra Geral, que dé origem aos solos localizados na parte baixa

da bacia do rio Claro e da Formagio Vale do Rio do Peixe, que originam

os solos da parte mais alta da bacia, onde se encontram as nascentes dos

principais afluentes do rio Claro, esta Formagio é composta por arenitos,

que tém estrutura muito fina e baixa cimentagio carbonitica, facilitando



a desagregacdo das particulas, transporte por suspensio e decomposi¢io,
sendo depositado nos leitos dos rios, principalmente quando encontram
regides com menor turbuléncia da dgua, como ¢ caracteristica de dreas de
remanso.

Os depésitos de delta correspondem a estudo de ficies de areia e
material silte/argiloso, um maior percentual de areia foi encontrado nas
desembocaduras de alguns afluentes, como no caso do cérrego Sucuri, que
possui as nascentes em regido de Neossolos, oriundos da decomposi¢io
das rochas da Formac¢ido Bauru e declividade superior a 20%. Este
afluente ¢ o que apresenta a maior drea de bacia de captagdo. Os pontos
de amostragem 20, 21 e 22 apresentaram percentuais de areia superiores

a 73, 44 e 60%, respectivamente, como pode ser observado no Grifico 1.

Grifico 1: Percentual de areia nos pontos de coleta
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Org: Oliveira, S. F., (2017)



O perfil vertical do ponto 21 possui 12,5 cm de material amostrado,
dos quais 4 cm sdo compostos por areia fina e 8,5 cm de material silte-
argiloso, jd o perfil do ponto 22 possui 5 cm, sendo que 3 cm é composto
de areia e 2 cm de silte/argila.

A partir da andlise das ficies dos perfis dos pontos 21 e 22
(Figura 3), observa-se uma granocrescéncia, com granulometria menor
na base, sendo composta por material silte-argiloso, que corresponde
ao material antes da fase de enchimento do reservatério (antiga drea de
planicie fluvial), e granulometria maior, areias que foram carreadas apés a
constru¢io do reservatério.

Nas desembocaduras dos cérregos Pontezinha, Coqueiro (margem
direita e margem esquerda) e Vargem, é possivel identificar o depdsito
de delta, a sedimentagdo acontece devido a diminui¢do da velocidade do
escoamento da dgua, aumento da se¢io transversal, regulariza¢do da vazao

e eficiéncia de reten¢io do reservatério.

Figura 3: Associagdo das ficies dos pontos 21 e 22
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Os depésitos de leito ocorrem principalmente a jusante da
desembocadura do cérrego da Pedra Branca, local onde se inicia a zona/
fase de transi¢do, segundo Wachholz (2012). Portanto, é perceptivel, na
andlise dos dados granulométricos dessa regido, a redugio do teor de areia,
salvo alguns casos de confluéncia de afluentes com o reservatério.

Na zona/fase de transicdo, os percentuais de argila e silte
sdo superiores ao de areia, ocorrendo uma elevagio somente nas
desembocaduras de tributdrios, no entanto a soma dos percentuais das
particulas finas sdo superiores ao da areia, diante de tal fato este trecho
caracteriza-se como depésito de leito, no qual se destacam a diminui¢ao
do teor de areia e o aumento do percentual de material silte-argiloso,
caracterizando uma diminui¢io da granulometria do depésito, por se tratar
de uma regido de transi¢do de ambiente 16tico para ambiente léntico, este
depésito ja se caracteriza como de leito, em que a granulometria tende a
diminuir de montante a jusante.

Nesse tipo de depésito, o material sedimentado ¢
predominantemente argiloso/siltoso, podendo ocorrer a presenca de
estratos de areia muito fina a fina, conforme os trabalhos desenvolvidos
por Cabral (2006) e Cabral et al, (2009), este processo de sedimentagio
ocorre porque as particulas de silte e argila sdo, geralmente, transportadas
para o trecho mais baixo, em velocidade reduzida, depositando-se por
decantagio no trecho denominado zona/fase lago.

O modelo deposicional predominante no reservatério é o de
perfis verticais (Figura 4), classificados como depésito de leito, em que
ocorreram as fei¢cGes silte-argilosas em aproximadamente 70% dos 33
perfis amostrados, a espessura do material amostrado variou de 5 a 47 cm

de espessura.



Figura 4: Perfis das ficies deposicionais de leito
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Nos estudos realizados por Borges et al, (2007) em cinco
reservatérios do rio Tieté Billings, Barra Bonita, Bariri, Promissio e
Rasgio, foram coletados sedimentos em pontos préximos aos barramentos
dos empreendimentos hidrdulicos,ocorrendo o predominio da fragio silte-
argilosa, fato semelhante ao dessa pesquisa, conforme demonstrado no
Grifico 2, localizado mais préximo da barragem teve o maior percentual
de silte e argila. No ponto 40, ndo houve coleta de perfil, apesar das virias
tentativas, caracterizando assim, ndo haver sedimento, o que se justifica
possivelmente, pelo fato de o reservatério ser relativamente jovem e ter
uma das maiores profundidades neste local, o que pode significar que o
material, antes em suspensio, j4 havia sido depositado a montante no
reservatorio.

Considerando-se as andlises realizadas, verifica-se que, mesmo na

compartimentagio zona/fase lago, nos pontos em que hd confluéncia de



tributdrio, ocorre um aumento do teor de areia, como no caso do cérrego
Coqueiro (margem esquerda), cuja desembocadura ocorre na zona/fase
lago, regiio em que o material mais fino (areia fina a muito fina, argila
e silte) se sedimenta, como afirmam Leli, Stevaux e Nébrega (2010), ao
reiterarem que, quando a velocidade do fundo for inferior a velocidade
critica de erosdo, a particula nio se movimenta e permanece depositada.
Um dos fatores que vem contribuindo para o processo de
assoreamento do reservatério pode ser visto a partir do estudo do uso
da terra na bacia do reservatério Barra dos Coqueiros, cuja atividade ¢é
a agropecudria, como a criagdo extensiva de gado que utiliza as dguas
do reservatério para a dessedentacio dos animais, e com lavouras de
monocultura; muitas vezes invadindo a drea delimitada como 4rea de
preservacio permanente (APP) - loteamento de chicaras as margens
do reservatério (Fotos 1 A, B, C e D). A exploragio intensiva do solo
provoca processos erosivos, em que o material particulado é transportado

e depositado no reservatério, provocando o assoreamento do mesmo.

Grifico 2: Granulometria de argila e silte
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Foto 1: Uso e ocupagio nas margens do reservatério e drea de APP e entorno

A: criagao extensiva de gado B: residéncia dentro da drea de APP

C: monocultura de cana-de-agucar D: loteamento de chécaras de recreio
l_""f;' e . — T F;
e :

|

Fonte: Oliveira, S. ., (2015)

A recuperagio/criagio da drea de preservacio permanente das
margens do reservatério foi de suma importancia, mas é necessirio que
as autoridades competentes fiscalizem o respeito a drea cercada, pois foi
constatada a presenca de animais dentro da mesma em todos os trabalhos
de campo, o que nos leva a perceber que a principal medida a ser tomada

seria o controle da produgio e transporte de sedimento.

4. Conclusées

Os materiais coletados no reservatério sio predominantes silte
e argila, sendo encontrado material com maiores concentracoes de areia
nas dreas de influéncias dos principais cérregos e entrada do reservatério.
A anilise textural e de ficies detectadas no reservatério estd

diretamente relacionada ao processo erosivo da bacia, que, por sua vez, estd



ligado a Geologia, ao tipo de solo, uso e ocupagio da terra, sendo possivel
relacionar a drea como fonte para possiveis medidas mitigadoras e/ou de
recuperagio, evitando-se o processo erosivo, transporte e deposi¢io de
material no ambiente hidrico.

Os modelos deposicionais com maior representatividade foram
os depésitos de leito, os depésitos de delta foram encontrados nas
desembocaduras de alguns afluentes; ji os depésitos de corrente foram os
detectados no trecho inicial do reservatério.

Avaliando os perfis verticais pela estratigrafia, foi possivel
identificar algumas predominancias pelas caracteristicas faciolégicas, que
estdo relacionadas com a granulometria e os modelos deposicionais, Todas
a ficies estudadas sdo de granulometria fina, variando de S(F/f) a F; sendo
que, em algumas, ocorreu a presenga de MO, podendo ser na forma de

restos vegetais ou agregada aos minerais.
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IMPORTANCIA DA QUALIDADE
DE DADOS PARA PESQUISA EM
GEOPROCESSAMENTO

Waterloo Pereira Filho
Raofael Dezordi
Gisieli Kramer

A diversidade de situagbes encontradas em trabalhos de
geotecnologias consiste em importante fator para um estudo preciso
da natureza, mas por outro lado abre uma série de situagbes possiveis
de geragio de erros que podem dificultar a correta anélise do tema
pesquisado. Nesta perspectiva, a preocupagio com a qualidade dos dados
significa um importante aspecto a ser considerado em pesquisas que
envolvem a natureza para que se obtenha um diagnéstico mais fiel a
realidade. O contetdo apresentado neste documento nio aborda todas
as possiveis dificuldades que podem surgir em relagio a trabalhos que
envolvem geotecnologias, mas prioritariamente aspectos relacionados ao
sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto permite um levantamento sinético
das mudangas das condi¢des dos alvos da superficie terrestre. Entre eles
destacam-se os temas relacionados a dgua, solos e vegetagdo, o quais sdo
mais detalhadamente avaliados aqui. Entre as diversas situagdes em que se
pode cometer erros na obten¢io de dados destaca-se a etapa que consiste
no registro dos dados de campo e que pode ser realizado em papel ou
diretamente em um sistema digital, mas em ambos os casos pode haver
falhas humanas no momento da transcri¢io do dado. H4 de se considerar

que estas etapas sdo, muitas vezes, realizadas em condi¢des climdticas



adversas (calor, frio, vento entre outros) e diante destas condi¢bes a
concentra¢do e realizagdo destas atividades podem ser eventualmente
comprometidas. Outro momento vulneravel a erro consiste na tabulagio
de dados, ndo raro pode haver erro de digitagdo do dado e o valor pode ser
registrado equivocadamente. Talvez ndo haja uma solugio definitiva para
evitar este tipo de problema, mas alguns procedimentos podem contribuir
para localizar erro e possivelmente corrigi-lo. As fichas de campo devem
ser guardadas sempre, muitos erros sdo identificados somente por ocasido
da anilise de dados e, neste caso, o documento original pode viabilizar
sua correcdo. Nesta etapa, o uso de grificos normalmente destaca algum
dado diferente do conjunto amostral, o que pode ser representativo de
uma situagdo real ou por erro de registro (digitagio). Um nimero atipico
¢ considerado como outlier e, portanto, o pesquisador deve analisar com
muito cuidado esta situagdo. Muitas vezes a experiéncia do pesquisador
e/ou uma andlise mais detalhada pode esclarecer a natureza da anomalia.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de erros relacionados
a pesquisas realizadas no laboratério de Geotecnologias da Universidade
Federal de Santa Maria. Estes exemplos destacam erros provenientes
de diversas origens, desde digitacdo equivocada até o uso incorreto de
equipamentos que produzem dados mais complexos. Os temas estdo
relacionados com a dgua, solos e vegetagao.

Inicialmente uma situagdo em que se observou erro de digitacao
¢ mostrado e uma andlise de sua origem ¢ realizada (Figura 1). O erro de
digitacdo somente foi observado por ocasido da elaboragio de grifico. O
exemplo refere-se a um exercicio com a temperatura da coluna da dgua.
Este trabalho consistiu em obter a temperatura em trés profundidades
distintas com uso de garrafa de Van Dorn e observou-se que uma
determinada amostra mostrou dados muito atipicos. A Figura 1 mostra

a temperatura da dgua obtida na coluna de dgua em trés profundidades



especificas, uma na subsuperficie (cédigo 00), outra na profundidade do

disco de Secchi (I) e a tltima em trés vezes a profundidade de Secchi (II).

Figura 1 —Temperatura da 4gua em diferentes profundidades em trés estagdes amostrais.

Estacd@o amostral Profundidade Temperatura °C

1-S Subsuperficie 30,16

1-DS 0,8 29,75
1-3DS 2,4 28,40

2-S Subsuperficie 29,64

2-DS 7 29,50
2-3DS 2,1 29,42

3-S Subsuperficie 29,82

3-DS 0,8 29,61
3-3DS 2,4 28,50

Inicialmente ndo é observado nada anormal com os dados.
Entretanto, na constru¢io de uma figura para andlise da temperatura em
relagdo a profundidade observa-se que uma estagio amostral apresenta um
padrio diferenciado. Na Figura 2a observa-se que uma amostra apresenta
um padrio muito diferente das demais. Como consta na Figura 1 hd um
registro na profundidade de sete metros, o que, a principio, ndo deve ser
real, uma vez que, para todas as demais amostras obtidas na profundidade
do disco de Secchi, é em torno de um metro. Neste caso, verificando-se
os dados do quadro (Figura 1) observa-se que a amostra 2-DS mostra
o nimero 7 como profundidade do disco de Secchi e imediatamente o
dado 2-3DS como 2,1 metros. Portanto, em uma anilise observa-se que
o dado 2-DS deve ser 0,7 m uma vez que trés vezes o Secchi foi 2,1 m
conforme registrado no quadro. A Figura 2b mostra a temperatura da
coluna da dgua sem a amostra 2-DS. A figura permite avaliar de que hd
diminui¢io da temperatura com a profundidade e que é mais intensa no

segundo segmento de profundidade, entre a profundidade Secchi e trés



vezes o Secchi.
Figura 2 — Distribui¢do grafica da temperatura na coluna de agua
para um conjunto de dados com erro (2-a) e com a eliminagdo de amostra

comprometida (2-b).
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Outro problema parecido com o descrito anteriormente ¢é
o de sintaxe, que consiste na forma de representar o dado. Na drea de
geoprocessamento sio comuns duas principais fontes de erros desta
natureza, uma associada a cartografia e outra a processos computacionais.
Problemas relacionados a cartografia consistem na forma de representar
coordenadas e uso de projegdes cartogrificas. Como as coordenadas
podem ser escritas de diversas formas para indicar um ponto, muitas
vezes, isto pode proporcionar uma situagio equivocada. Por exemplo, a
coordenada geogrifica pode ser indicada em graus, minutos e segundos,
bastante empregado no Brasil como uso de um sistema sexagesimal,
mas também pode ser recurso decimal com representagio em uma das
seguintes formas: em graus, minutos e décimos de minutos, ou em graus
e décimos de grau. Um exemplo é de uma coordenada ser indicada em
um dos seguintes formatos como 29°30” ou como 29,5°. Porém, um dos
problemas associado a proje¢des consiste no uso de coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator). Muitos usudrios nio indicam a zona

ou o meridiano central referente a esta projecio e, eventualmente, observa-



se a indica¢do de meridiano equivocado. A auséncia desta informagio
implica em nio se saber qual dos sessenta fusos de projecio a que se refere
a coordenada no globo terrestre.

O outro erro de sintaxe estd relacionado a programacio de
computadores. Como muitos programas e linguagens de programagio sio
desenvolvidos em outros paises a notagdo de nimeros decimais consiste
em ponto. No Brasil estes nimeros devem expressos com virgula. Isto pode
gerar um grande problema nas grandezas absolutas dos dados. 300,000
hectares ¢ muito diferente de 300.000 hectares. No Brasil o primeiro
nimero indica 300 hectares. Este problema muitas vezes promove uma
sub-bacia hidrografica maior do que sua bacia hidrogrifica, o que ¢ um
cendrio impossivel de acontecer.

No estudo de reservatérios é necessario observar a coeréncia
dos dados, atengio extra de seu contexto e consisténcia podem indicar
a robustez do banco de dados. Um exemplo relacionado com a turbidez
ilustra a importancia desta observagdo. Um padrio erritico foi pensado
inicialmente em relagio a turbidez de alto, médio e baixo curso de um
compartimento aquitico em um reservatério. Nesse caso, observou-
se a auséncia de um padrio na distribuigdo desta varidvel ao longo do
compartimento, o que pode ser um indicador de falha na aquisi¢ao dos
dados, mas em uma interpretagio mais detalhada verificou-se que o fluxo
da dgua oscila em fun¢io da vazio do rio abastecedor, da cota e vazio do
reservatério. A Figura 3 mostra o aumento da turbidez na profundidade
intermedidria (disco de Secchi) na amostra de baixo curso (trago
continuo) e menor nesta mesma profundidade em alto curso. Este efeito
foi em decorréncia do fluxo de 4gua dentro do compartimento aquatico e,

portanto, a observagio de um padrio errético foi descartada. A turbidez ¢

indicada em Nephelometric Turbidity Unit (NTU) (APHA, 2012).



Figura 3 — Variagio da turbidez ao longo de reservatério amostrado em trés profundidade

no alto e baixo curso
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Ainda no ambiente aquitico é apresentado outro problema no
que se refere a qualidade do dado. Neste caso, registra-se o efeito do vento
na superficie aquitica como determinante da qualidade da imagem de
satélite. O estabelecimento de relagdes com dados obtidos na dgua fica
comprometido. A Figura 4 ilustra duas situagdes em que se tem imagens
com efeito de rugosidade da superficie da dgua devido ao vento (em “a”
conforme registrado em campo, e sem este efeito (em “b”). A rugosidade
da superficie da dgua proporciona aumento na reflexdo especular
da dgua chamado de sunglint. Este efeito é registrado em imagens de
radar, principalmente devido a polarizagdo da luz, mas dependendo
da intensidade também pode ser observado em imagens de satélite
produzidas a partir da faixa dtica do espectro eletromagnético. Destaca-

se que o efeito sunglint ndo registra informagdo do volume aquético em

imagens de satélite.



Figura 4 — Efeito do vento na superficie aquatica registrado em imagens de satélite.

Outra fonte de erro em dados de radiometria consiste no uso
de uma referéncia para obtencdo de reflectincia. Um mecanismo de se
obter a reflectincia de alvos terrestres consiste no uso de um radidmetro
para a leitura da radidncia de uma superficie de referéncia, normalmente
branca, e também para a leitura da radiancia do alvo em andlise. Neste
procedimento é necessiria a leitura em dois momentos distintos. Se o
procedimento for realizado em laboratério onde se tem o controle de
iluminag¢io com uma fonte que nio apresenta variagdo da irradiincia
sobre a referéncia e sobre o alvo o tempo transcorrido entre a leitura das
duas situagdes (referéncia e alvo) nio consiste em um problema, mas se
realizado em céu aberto diferengas de irradidncia entre as duas leituras
pode configurar em um problema no dado gerado.

Medidas realizadas em um experimento entre 11h:12min e
11h:42min a céu aberto e em condi¢des de dia sem nuvens foi observado

aumento gradual de 60 mW/m2 neste intervalo de tempo. Esta situagio,



considerada como adequada para radiometria, implica em um aumento
de 2 mW/m? por minuto. Embora estas condi¢bes sejam recomendadas
para trabalhos de radiometria observa-se que a condi¢do de irradiancia
nio ¢ exatamente a mesma em cada processo de obten¢do dos dados
radiométricos. Como o procedimento consiste em realizar uma razio
entre a radincia da referéncia e a radidncia do objeto radiometrado,
variagbes nos valores podem estar associadas ao tempo entre as duas
leituras. Portanto, quanto menor o tempo entre as duas leituras as
condi¢bes de irradidncias mais préximas serdo entre si e com isto se tem
melhor resultado.

Experimentos realizados no turno da manhia tendem a aumentar
a irradiancia no decorrer do tempo. No entanto, sutis variacdes podem
ocorrer se houver variagdo nas condigdes atmosféricas. Na Figura 5 pode-
se observar o efeito de aumento da irradidncia no periodo registrado
e que o aumento nio foi linear apesar do intervalo de tempo ser de
aproximadamente de meia hora. A taxa de aumento foi menor na fase
inicial em relag¢do a segunda fase. Estas varia¢oes sao imperceptiveis ao ser

humano, porém importante na correta produgio de dados.

Figura 5 — Irradidncia no intervalo de tempo de realizagio de radiometria.

o /

Irradiancia (W/m?)

11:13 11:25 11:30 11:40

Horario




A reflectdncia de sensoriamento remoto consiste na razio entre
a radiancia pela irradifncia (unid.: sr-1) (Barbosa 2019). A reflectincia
obtida com o uso de dois sensores que medem a radidncia da referéncia
e a radidncia do alvo simultaneamente também evitam diferenca nas
condi¢coes atmosféricas entre as duas leituras. Estes recursos, de leituras
simultineas evitam o lapso de tempo de leituras dos aparelhos, por outro
lado, é necessdria uma calibragdo muito rigorosa entre os aparelhos para
que nio se tenha distor¢oes oriundas de calibragdo, além da necessidade
de dois radiémetros. Procedimentos técnicos com o uso de um radidémetro
desde que bem realizados proporcionam espectros de reflectdncia
semelhantes entre os dois procedimentos abordados, com um ou dois
radidmetros.

Os dois angulos envolvidos com a posi¢ido da fonte e a posi¢ao do
sensor formam o Fator de Reflectancia Bidirecional (FRB) (MILTON,
1987). O FRB pode-se configurar como a forma mais barata de se obter
a informagdo de um alvo pelo fato de ser possivel o uso de somente um
sensor A Figura 6a mostra a reflectincia espectral obtida com a leitura da
referéncia com vdrios minutos entre a referéncia e o solo. Esta situagio
pode gerar espectros de reflectincia anémalos. Na Figura 6b com o minimo
de tempo entre estes dois registros. Observa-se que houve diferengas no
albedo e na forma da curva de reflectdncia, na segunda situag¢do o valor
foi menor. Observa-se que no comprimento de onda de 600 nm o FRB
correto é inferior a 0,2 (Figura 6b). O efeito de menor reflectincia é ainda
mais acentuado a medida que aumenta o comprimento de onda. Em 800

nm a diferenca entre os dois espectros ¢ de aproximadamente 0,1.



Figura 6 — refletancia de um alvo com diferentes tempos entre a radiincia da referéncia

e do solo. Em “a” maior tempo e em “b” menor tempo.
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Outro exemplo oriundo da ndo observagdo das diferencas de
irradidncia entre a referéncia e alvo ¢ ilustrado na Figura 7 referente
a dgua. Este alvo possui a caracteristica de alta absor¢do da radiagdo
eletromagnética na faixa do infravermelho préximo. Esta condigao faz

com que a reflectdncia nesta faixa espectral seja muito baixa, portanto,



pequenas nuances de irradidncia podem proporcionar valores negativos
de reflectidncia, conforme mostra a figura. Este efeito é principalmente
observado na faixa do infravermelho préximo. Valores negativos de
reflectincia é naturalmente impossivel de ocorrer na faixa do espectro
visivel e infravermelho préximo. Isto significa que o valor (energia)
refletido é maior do que o valor (energia) incidente. Para esta situagio

niao ha outra decisdo a nio ser descartar a amostra.

Figura 7 — Reflectancia com valores negativos.

NAO TEM DADOS NO GRAFICO

Outra anilise de dados que requer atengio ¢é referente a geragao
de estimativas da temperatura de superficie da dgua (TSA) a partir de
imagens de satélite do infravermelho termal que, normalmente, sio
validados com dados da TSA em campo. Para que a correlagio entre os
dados estimados e coletados apresentem qualidade confidvel é preciso
atentar para a diferenca entre o hordrio de observagao in situ e o horario
de passagem do satélite, pois os dados apresentardo melhor desempenho
quanto menor for esse intervalo de tempo. Imagens do satélite Landsat
8, sensor Operational Land Imager (OLI) apresentam hordrio local
de passagem aproximadamente as 10h:30min. Coletas realizadas in
situ, distinto deste horario, certamente comprometerdo a precisdo nas
estimativas da TSA (HANDCOC et al., 2012).

Como consideragdes finais destacam-se alguns pontos importantes
para o melhor desempenho de uma pesquisa. O tempo gasto no
planejamento do banco de dados, nos procedimentos técnicos em campo,
na tabulagdo de dados e de sua revisdao consistem em procedimentos que
impactam diretamente na qualidade dos dados e, consequentemente,
proporcionaumaandlise mais préxima da realidade. Neste sentido, destaca-
se que o planejamento em termos de logistica de campo, periodo mais

representativo da varidvel, resolugdo temporal e espacial da amostragem



podem representar expressivos ganhos na pesquisa.
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1. INTRODUCAO

Cada bacia hidrogréfica forma uma unidade geografica ideal para o
delineamento composto dos bens naturais no ecossistema por ele incluido
(Brasil, 1987), na realidade ¢ uma drea cujo perimetro é definido por
divisores de dgua e envolve toda a drea de captagio natural da precipitagio
pluviométrica que apresenta fluxo superficial para um canal principal
(MARQUES, 2011). Segundo Villela e Mattos (1975) o conhecimento
das propriedades fisicas de bacias hidrograficas, como regido de drenagem,
arquitetura da bacia, processo de drenagem e propriedades do relevo
sdo de fundamental aplicagdo, que possibilita estabelecer a variagdo no
espago dos elementos do sistema hidrolégico. Um dos primeiros e mais
gerais processos realizados em pesquisas hidrolégicas ou ambientais é a

defini¢do de bacia hidrografica.



No método de delineamento automatico de bacias hidrograficas em
Sistemas de Informagdes Geogrificas (SIGs), sio inseridas informagdes
de relevo, que podem ser representadas por um sistema numérico de
dados adequado a disposi¢do espacial da elevagdo e da superficie do
terreno, nominada Modelo Numérico de Terreno (MNT), o qual pode
ser obtido por recursos de interpolagdo de curvas de nivel, extraidas por
uma carta topografica ou por meio de imagens de sensores remotos (Alves
Sobrinho et al., 2010). A utiliza¢do de MNTs, enquanto modelos digitais
de elevagio (MDEs), no delineamento de bacias encontram-se hoje em
dia como a forma mais padrio, imediata e pouco especifica.

Os radares desempenham um importante papel na coleta de dados
sobre a superficie terrestre, apesar de serem menos conhecidos que os
outros sensores imageadores, distinguem-se pelo seu comprimento de
onda de Imm-1m e por terem um comprimento diferente dos sensores
orbitais, ultrapassam alguns anteparos que normalmente impedem os
sensores orbitais de interagir com alvos terrestres, e fazer a leitura de suas
feicoes (Meneses, 2001).

No objetivo de melhorar a fornecimento de informagoes
altimétricas dos continentes terrestres, a Shuttle Radar Topographic
Mission (SRTM) gerou um conjunto de informagdes topogréficas
obtidas a derivadas de plataforma orbital, permitindo um fundamental
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em andlise do ambiente fisico.
Este sistema de radar atuou apoiando-se na técnica de interferometria
a fim de obter informagdes para desenvolver um Modelo Digital de
Elevagio em escala praticamente mundial. Os dados SRTM,no modo em
que foram disponibilizados com rela¢do a nosso continente, apresentam
resolugio espacial de 3 arcos de segundo (~30m) e resolugdo vertical de

1m. O SRTM pode ser obtido em muitos graus de tratamento, como no

site do USGS Earth Explorer.



O sensor ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) é um dispositivo a bordo da plataforma orbital
TERRA, em atividade a partir de 1999, isso representa trés subsistemas
de sensores: VNIR (Visible and Near Infrared), SWIR (Shortwave
Infrared) e TIR (Thermal Infrared). As imagens contém 14 bandas ou
canais espectrais, permitindo cobertura radiométrica a partir do espectro
visivel e inclui o espectro do infravermelho térmico (Leivas et al. 2007).
Possui uma obtengdo de informag¢bes de média resolugio espacial e
habilidade de visualizagdo estereoscépica para a elaboragio de MDE. Seu
oferecimento gratuito se iniciou em Junho de 2009, sugerindo capacidade
de espacializagdo de redes de drenagem com melhor nivel, devido a sua
superior resolugio espacial em comparagio aos dados SRTM (Andrades
Filho, 2009).

O satélite ALOS é um programa composto por Japan Aerospace
Exploration Agency (EORC/JAXA,2007) e Japan Resources Observation
System Organization (JAROS). Foi concebido tendo como uma das
metas, fornecer informagdes para o estudo da Terra e que contribuam ao
desenvolvimento sustentdvel, cartografia topografica, vigilincia do meio
ambiente, catistrofes e altera¢des climdticas no globo terrestre. Além de
possuir de trés equipamentos, o satélite possui dois instrumentos 6pticos,
PRISM (Panchromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping)
e AVNIR-2 (Advanced Visible and Near-Infrared Radiometer type 2) e
um radar polarimétrico de abertura sintética de banda larga PALSAR
(Phased Array L-band Synthetic Aperture Radar) (Oliveira, 2017).

O SRTM, tal como sensor ASTER, atingiu fundamental
importanciapordisporde umalente estereoscépicaalong-track,ouseja, tem
a possibilidade de fornecer duas imagens da mesma drea simultaneamente,
evitando desigualdades radiométricas (Steinmayer,2003).

Os Modelos Digitais de Elevagao Hidrologicamente Consistente



(MDEHC) sdo uma importante ferramenta para a geragio de informacoes
morfomeétricas,os quais sio muito utilizados para modelagem hidrogrifica,
assim este trabalho verifica a conformidade da delimitagio automadtica de

bacias hidrograficas usando trés modelos oriundos de imagens SRTM,

ASTER e ALOS.
2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Santa Maria foi escolhido como objeto de estudo
por localizar-se na regido central do Estado do Rio Grande do Sul,
regido estd caracterizada pela provincia geomorfolégica da Depressio
Central junto a transi¢do para o Planalto Meridional Brasileiro. Nesse
contexto a drea de estudo apresenta encostas ingremes, predominando
modelados de dissecagdo forte e muito forte, porém também apresenta
predominantemente modelados de dissecacio média, caracteristica da
Depressio Central. Associado a esse modelado destaca-se a forte influéncia
das condigdes litolégicas com a presenca de nichos de nascentes. A drea
de estudo estd localizada na Bacia Hidrografica Vacacai—Vacacai Mirim,
regido Hidrografica do Guaiba. As fei¢des hidrogrificas e curvas de
nivel sio importantissimas para a caracteriza¢do e delimitacio de bacias
hidrograficas, a partir destas é possivel com ferramentas de SIGs (sistema
de informagdes geogréficas) a geragdo de dreas de bacias hidrograficas

para a drea em estudo (Figura 1).



Figura 1 — Mapa de Localizagio da drea de estudo.
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Fonte: Autores (2018).

As bases utilizadas para elaboracdo do estudo, foram
disponibilizadas pelos sites USGS (United States Geological Survey),
onde foram obtidas as imagens dos sensores SRTM (30m), e ASTER
(30m), enquanto as imagens ALOS Palsar foram adquiridos por meio
do site UAF (Alaska Satellite Facility). Utilizando as ferramentas da
Toolbox hidrology no software ArcGIS 10.5 para a geracdo dos dados,
foi testado o limiar fator 5 para a geracdo dos dados, comparando
assim a compatibilidade das bacias geradas com as bases hidrograficas

Ottocodificadas, oriundas da ANA nos niveis 5 e 6.

3. RESULTADOS

A partir das imagens SRTM, ASTER e ALOS (Figura 2) foram
obtidos os dados para a comparagdo das dreas geradas pelo sistema

automatico das ferramentas Hidrology.
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Figura 2 — Imagens dos MDEs utilizados no estudo
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As drenagens resultantes da aplicagio do modelo de superficies
derivados da aplicagdo do Modelo Digital de Eleva¢ido Hidrologicamente
Consistente foram aqui definidas como sub-bacias e microbacias

classificadas por sua superficie de drenagem (Figura 3).



Figura 3 - Mapa de Bacias Derivadas de MDEHC — Areas

Mapas de Bacias Derivadas de MDEHC no municipio de Santa Maria - RS

200 2000 260000 o0 200000 2000 ol oo oo el 2u000 s

=

arzsom0
T
72000

wrziunn

ammoonn

oot
T

erahom

s
i
o

o0 2000 18000 36.000 [ 8.000 18000 36.000 0 9.000  18.000 36.000
———————m — [ ——T

iz

eronoa

uuuuu ool 20000 220000 240000 oo 200000 220000 20tb00

Legenda Legenda Legenda
Bacias SRTM Bacias ASTER Bacias ALOS
km2 km2 km2

Il 02-2375 B 1021938 B 033841
I 23.75-67.70 [ 190.36-46.89 [ 38.41-90.05
[ ]ev70-18074 [ Ja680-175.80 [ Je00s5-180.3
I 15074 - 30582 B 175,90 - 30379 I 1s0.30 - 305,15

I 50562 76553 I 30379 - 75225 I 505.15 - 765.04

Fonte: Autores (2018)

Os modelos foram comparados tanto quantitativamente, quanto
qualitativamente, sendo que a comparagio quantitativa baseou-se na
subtra¢io das dreas derivadas dos MDEHC. J4, a comparagio qualitativa
foi realizada de forma visual analisando as caracteristicas e formas geradas
dos trés modelos comparando os resultados considerando a drea do
Municipio de Santa Maria. Na compara¢do quantitativa de drea todos
modelos ASTER, SRTM e ALOS quantificaram dreas semelhantes,
1689,81 Km? ,1694,92 km” e 1685,21 km” respectivamente, resultado
este que chama a atengio devido a diferenca entre esses valores ser muito
pequena, isto levando em considera¢do a utilizagdo de modelos com
resolucio espacial diferentes.

Para o total de bacias geradas, os modelos SRTM e ALOS
quantificaram uma drea semelhante para a bacia de maior drea, 765,63

km® e 765,04 km® respectivamente, a mesma bacia no modelo ASTER

m



quantificou 4rea de 762.25 km®.

As dreas geradas pelos modelos também ndo foram de valores
muito distintos. o modelo ASTER gerou 66 dreas, o modelo SRTM gerou
64 dreas e o modelo ALOS gerou 57 dreas, estas dreas correspondem a
sub-bacias e microbacias hidrologicamente consistentes.

O modelo ASTER, além de oferecer possibilidades de
espacializagoes de redes de drenagem com melhor nivel em comparagio
aos dados SRTM, foi o que apresentou maior confusio ao criar o divisor
de bacia, definindo de forma deficiente as linhas de escoamento superficial,
visto que nio destacam distintas bacias. Jd4 o modelo SRTM se revelou
mais correto no delineamento e geragao das Bacias, mostrando - se mais
compativel junto as bases hidrograficas Ottocodificadas (ANA) nos niveis
5 (Figuras 4) e 6 (Figuras 5).

O modelo ALOS por possuir uma resolugio espacial melhor, foi
o que melhor representou a realidade do terreno, embora possua maior
detalhamento ndo apresentou grande diferenca na geragio de grandes
poligonos em comparagdo com os outros modelos, a diferenga foi para
poligonos menores.

Devido a diferenca espacial dos modelos, a geracio dos
poligonos deu-se de forma discrepante, onde os modelos com mesma
resolugdo apresentaram uma quantificagio de poligonos semelhantes
aproximadamente 9.600 e o modelo ALOS gerou 26.572 poligonos, o
que demonstra a alta resolu¢do do modelo e a confiabilidade dos dados
gerados ja que adrea de estudo conta com uma rede hidrografica abundante.
Desta forma foram desconsiderados poligonos com 4rea inferior a 1 km?
em funcio da confusdo ocasionada pela diferenca de altitude na regido
norte da drea de estudo.

A capacidade de usos dos modelos estd associada a sua resolugio

espacial, horizontal e vertical, o que estabelece a escala e drea para a qual



devem ser utilizados. O MDE ASTER com mesma resolugio espacial,
possui irregularidades em algumas dreas, além de supostamente subestimar

altitudes das regioes mais elevadas.

Figura 4 - Mapa de Bacias Derivadas de MDEHC — Bases Ottocodificadas da ANA
— Nivel 5
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Figura 5 - Mapa de Bacias Derivadas de MDEHC — Bases Ottocodificadas da ANA
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4. CONCLUSAO

Os MDEs relacionados discordam em diferentes aspectos,
mostrando beneficios e insuficiéncias. O MDE ASTER possui
descontinuidades em algumas regides, além de supostamente subestimar
altitudes de locais mais elevados. O MDE SRTM indica maior coeréncia
das informagdes do que o modelo ASTER. Em fungdo da resolugio
desses modelos, ambos possuem deficiéncias para aplicagio em dreas
reduzidas, adequando-se melhor em 4dreas mais amplas. O MDE ALOS
mostrou maior confiabilidade com a verdade do terreno, por ter melhor
resolugio espacial.

Levando em consideragio a precisio e detalhamento dos
trabalhos, estes modelos respondem de forma satisfatéria para a geragio
de grandes dreas, embora o modelo ASTER gerou maior confusio na
delimitagdo das dreas das bacias, ele apresentou uma geragio satisfatéria
para a delimitagdo de dreas maiores correspondentes na classificagdo como
sub-bacias hidrogréficas, para um detalhamento maior o uso dos modelos
SRTM e ALOS sio vidveis tanto para a delimita¢do de sub-bacias como

microbacias hidrogréficas.
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S. LISTA DE SIGLAS

ALOS - Advanced Land Observation Satellite

ASTER - Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer

ANA — Agéncia Nacional das Aguas

MNT — Modelos numérico de terreno

MDE — Modelo digital de elevagao

MDEHC — Modelos digitais de elevagdo hidrologicamente consistentes
SRTM - Shuttle Radar Topographic Mission

SIG — Sistema de Informacdes Geograficas
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CARACTERIZACAO TEMPORAL E

A DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS DO
RESERVATORIO PASSO REAL

Felipe Correa dos Santos
Waterloo Pereira Filho

1. Introducéo

A continua interferéncia das atividades humanas em sistemas
aqudticos continentais produz impactos diretos ou indiretos, com
consequéncia para a qualidade da 4gua, a biota aquitica e o funcionamento
de lagos, rios e represas. Dessa maneira, a necessidade de estudos para
melhor utiliza¢do racional dos recursos hidricos torna-se mais evidente
(WETZEL, 2001). Diante destes fatos, a limnologia tem papel central no
mundo contemporineo, pois os estudos limnoldgicos sio fundamentais
para a implantagio de medidas de planejamento e gerenciamento de
recursos hidricos, somadas a um melhor acompanhamento de a¢oes de
conservagio e recuperac¢io de ecossistemas aquaticos continentais.

As pesquisas que envolvem ecossistemas aquéticos
continentais possibilitam o conhecimento da estrutura do ecossistema
através de investigacbes das varidveis limnoldgicas, tais como: cor
da dgua, total de sélidos em suspensio, total de sélidos dissolvidos,
turbidez, transparéncia, temperatura da dgua, potencial Hidrogeni6nico,

condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e clorofila-a. Dentre estas



varidveis, os s6lidos em suspensdo e a clorofila-a geram caracteristicas
6pticas em um reservatério pois estdo ligadas diretamente com a radiagao
solar refletida pelo volume de 4gua em subsuperficie. A anlise da turbidez
e da transparéncia da dgua auxilia na caracterizag¢do do reservatério por
estarem relacionadas a presenca das varidveis 6pticas.

Os solidos em suspensio sio partes naturais de todos os
ambientes de dgua doce. Alguns habitats sdo naturalmente turvos, mas as
atividades humanas podem aumentar estes niveis (DODDS; WHILES,
2010). Daraigan et al (2007), consideram a presenca de sélidos em
suspensdo no ambiente aquitico como indicador de polui¢do na dgua por
alteragio fisica, o que acarreta aumento da turbidez e em seu estudo utiliza
métodos éticos para andlise de qualidade da dgua. Em pesquisa realizada
por Kzar et al (2013), os autores acrescentam que além da estimativa de
dados limnolégicos se torna importante também a sua espacializagio para
melhor monitoramento da dindmica do reservatério.

O fitoplancton é um grupo heterogéneo composto principalmente
por algas fotossintetizantes que se distribui por grande parte dos ambientes
marinhos e continentais. Nestes ambientes, € o principal responsavel pela
captagdo de energia eletromagnética, produzindo oxigénio durante o
processo fotossintético. Diversos pesquisadores estimaram e monitoram
a distribui¢do de clorofila em ambientes aquiticos (JIZONG et al, 1991;
KAGAWA; HIROTANTI, 1995; LI et al, 2006; LONDE et al, 2016).
Sendo a clorofila um dos principais responsédveis pela fotossintese, o
conhecimento de sua concentragio pode dar indica¢bes da biomassa do
fitoplancton (MINEEVA et al, 2008).

A turbidez ¢ a medida da capacidade da dgua em dispersar
a radiagdo solar e é causada pela presencga de matéria orgénica e inorgéinica
em suspensio, plincton e outros organismos. Este material em suspensao

provoca a dispersio e absor¢do daluz e absorvida em vez de transmiti-la. O



aumento de turbidez tem uma variedade de influéncias na biota aquatica,
caracteristicas que afetam tais como a situag¢io ecoldgica, a disponibilidade
de recursos e interagdes entre espécies (HART, 1990; POLLARD et al,
1998. HUR; JUNG, 2009). A turbidez pode influenciar nas comunidades
biolégicas aqudticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico,
industrial e recreacional de um ambiente aquéitico (ESTEVES, 1988;
CETESB, 2009).

A transparéncia da dgua por ser uma varidvel de ficil obtencio,
no qual ocorre com submersio de um disco branco com 25 cm
de didmetro suspenso horizontalmente por uma corda graduada
(BARTRAM; BALANCE, 1996; WETZEL; LIKENS, 2000) é
utilizada como varidvel principal em programas de monitoramento da
qualidade da dgua (MCCULLOUGH, 2012). A transparéncia da dgua
estd fortemente relacionada a outras varidveis limnoldgicas,como os sélidos
em suspensio e indicadora de estado tréfico da 4gua quando analisada em
conjunto com a clorofila-a e dados de fésforo total (CARLSON, 1977,
LAMPARELLI, 2004).

O monitoramento limnolégico pode ser considerado um
instrumento para o planejamento de atuagbes tanto preventivas, ao
detectar precocemente tendéncias prejudiciais, quanto corretivas, ao
possibilitar o diagnéstico da efetiva degradagdo ecoldgica e sanitiria
(MAROTTA et al, 2008). A agio do homem no ambiente terrestre
interfere no sistema aquatico, especialmente em dreas de intensa ocupagio
agricola e/ou urbana, caso da bacia hidrogrifica do rio Jacui. Isto pode
ser verificado pelas alteragdes de algumas variaveis limnolégicas da dgua
como: potencial hidrogeniénico, condutividade elétrica, transparéncia,
turbidez, sélidos em suspensido, compostos orginicos, clorofila-a, entre
outras.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo é caracterizar e verificar



a relagdo entre varidveis limnolégicas fisicas, quimicas e biolégicas do

reservatério Passo Real.

2. Materiais e Métodos

Para a realiza¢do da presente pesquisa no reservatério Passo Real
foram utilizadas metodologias distribuidas em duas etapas: coleta de dgua
e obtengdo de dados limnolégicos em campo e determinagio de varidveis
em laboratério de limnologia. Salienta-se que a presente pesquisa estd
relacionada a um projeto financiado pelo CNPq n° 478961/2010-3
(Variagio espectral e limnoldgica nos reservatérios em cascata no rio

Jacui - Rio Grande do Sul).

2.1. Area de Estudo

No Rio Grande do Sul foram construidas cinco usinas hidrelétricas
no alto curso dorio Jacui,com intuito de aproveitar seu potencial hidraulico.
A Usina Hidrelétrica (UHE) Ernestina foi a primeira a ser concluida
(1954). Para atender a demanda energética ainda foram construidas a
UHE Jacui (1963), Passo Real (1973), Itauba (1978) e Dona Francisca
(2000). O maior reservatério do Sistema Jacui € o da Usina Hidrelétrica
Passo Real com 233,4 Km? (COAJU, 2010).

Para a realizagio dos trabalhos de campo no reservatério
Passo Real, Pereira Filho et al (2010) estabeleceram 31 estagdes amostrais
equidistantes que contemplam as diferengas espectrais encontradas no
reservatério (Figura 1), porém se ressalta que nem todos os pontos
foram coletados em campo nos meses analisados nesta pesquisa. Em 15
de setembro de 2012 foram coletados os pontos 8, 10, 12, 16, 20, 28, 29
e 30 e em 23 de janeiro de 2013 foram coletados os pontos 4, 5, 8, 10,



12,16, 20, 28, 29, 30 e 31.

Figura 1 - Localizagio do reservatério Passo Real e das estagdes amostrais (a imagem
do reservatoério corresponde a uma composigio colorida do sensor Thematic Mapper na
composi¢io RGB543 do dia 26 de agosto de 2009).
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Fonte: TONIOLO et al (2012).

A Usina Hidrelétrica Passo Real possui uma poténcia instalada de
158.000 kW distribuidos em 2 geradores de 79.000 kW e sua localiza¢io



geografica fica no municipio de Salto do Jacui. Com um perimetro de
578 Km, o reservatério atinge dreas territoriais na sua margem direita
dos Municipios de Selbach, Ibirub4, Quinze de Novembro, Fortaleza dos
Valos e Salto do Jacui e margem esquerda: Alto Alegre, Campos Borges,
Jacuizinho e Salto do Jacui. A barragem ¢ do tipo gravidade/enrocamento

com nucleo de argila com extensdo de 3.800 metros (COAJU, 2009).

2.2. Obtencéo de dados de precipitacdo
pluviométrica

Com o intuito de complementar as andlises dos dados limnolégicos
relacionados com as datas que ocorreram as coletas foram considerados os
dados de precipitagio na drea do reservatério com 30 dias de antecedéncia
a data do trabalho de campo. Os dados foram obtidos no endereco
eletrénico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), onde sio
disponibilizados valores das leituras de precipitagdes didrias.

Em func¢io da grande drea ocupada pelo reservatério abrangendo
mais de um municipio foram utilizados os dados de precipita¢io de
dois municipios que estdo localizados as margens do reservatério, sendo
Cruz Alta e Passo Fundo. A partir dos dados coletados compreendendo
30 dias anteriores a data do trabalho de campo, calculou-se a média de

precipita¢do didria dos dois municipios para cada més.

2.3. Coletas in situ de dados limnolégicos

As coletas de dados em campo foram realizadas durante o ano
de 2012 e 2013 (Quadro 1), o que permitiu a caracterizagio temporal
das varidveis dos ambienteis aqudticos. Para a distribui¢do das estagdes

amostrais nos reservatérios foram consideradas as diferengas espectrais



de acordo com os distintos compartimentos aquéticos visualizados por

classificagdo de imagens LANDSAT 5 TM.
Quadro 1 - Datas dos trabalhos de campo e nimero de estagbes amostrais
Datas de campo e niimero de estagoes amostrais
Campo 1 Amostras Campo 2 Amostras
15.09.2012 8 23.01.2013 11

Para a realizacdo das coletas de dados em campo foi utilizada
a infraestrutura pertencente ao Laboratério de Geotecnologias da
Universidade Federal de Santa Maria, que dispde de automével, barco e
motor de popa, entre outros equipamentos e materiais para coleta e andlise
da amostra de 4gua em laboratério. Para a localizagdo precisa das estagoes
amostrais do reservatério foi utilizado um aparelho GPS Garmin Etrex
de precisio de 5 metros, com as coordenadas geogrificas das estagoes
previamente armazenadas no aparelho. A transparéncia da dgua foi
medida em campo com a utilizagdo de um Disco de Secchi (30 cm). Os
valores de turbidez e oxigénio dissolvido foram obtidos com o mergulho
da sonda multipardmetros Horiba modelo U-53. Para a caracterizagio de
cada ponto amostral a temperatura da dgua foi verificada com termémetro
digital; temperatura, umidade do ar e velocidade do vento com um termo-
higro-anemémetro-luximetro digital; realizagdo de fotografias digitais do
ponto amostral e das margens e anotagdo do hordrio da coleta. Também
foram observadas de forma empirica: a cor da dgua, dire¢do do vento,
rugosidade da superficie da dgua e cobertura de nuvens.

Para as varidveis determinadas em laboratério foi realizada a coleta
da 4gua em cada ponto amostral em sub-superficie, na profundidade
aproximada de 30 cm, com a utilizagdo de recipientes numerados e com
um litro de capacidade, que apds a coleta foram mantidos em recipientes
térmicos e escuros até a chegada ao Laboratério de Limnologia. Em

laboratério foram determinadas as varidveis: potencial hidrogenionico



(pH), Condutividade Elétrica (CE), Total de Sélidos em Suspensio (T'SS)
e concentragio de clorofila-a (Chl-a) que proporciona uma estimativa de
biomassa fitoplacténica.

A determinagio dos valores de T'SS em laboratério foi realizada
conforme apresentado em APHA (2005). Para a filtragem foram utilizados
bomba de vicuo e filtros de celulose com 0,45 pm de porosidade e 47 mm
de didmetro. Os filtros sdo secados previamente por 24 horas em estufa a
uma temperatura de 500C, a fim de eliminar a umidade. Posteriormente
a secagem, pesam-se os filtros em balan¢a analitica para obten¢do do
peso inicial. Apés a filtragem da dgua, os filtros retornam a estufa, onde
permanecem por 24 horas a 50°C novamente. Apéds a secagem, obteve-se
o peso final com a pesagem dos filtros na mesma balanga e determinou-
se a concentragio de total de sélidos em suspensio em mg/L. O TSS na

unidade mg/L foi determinado com base na equagio:

Onde:

PF— 7SS = Total de Solidos em Suspenséo

Pi
TSS:( - ) - 1000

Pf=Peso Final (mg)

Pi = Peso Inicial (mg)

V= Volume filtrado (L).

A clorofila-a foi determinada em laboratério conforme método
apresentado por Yunes e Aradjo [s/d] com base em Mackinney (1941),
Paranhos (1996) e Chorus (1999). Para a determinag¢io de clorofila-a os
procedimentos de filtragem e extracdo de pigmentos foram realizados
sempre sob fraca iluminagfo, para inibir a realizagdo da fotossintese. Para
a filtragem foram utilizados filtros de fibra de vidro. Na sequéncia o filtro

foi removido e colocado sobre um papel absorvente para retirar a umidade,



enrolados em papel aluminio e congelados, para posterior extragao dos
pigmentos. Para a extragdo dos pigmentos os filtros foram colocados
dentro de frascos com 10 ml de metanol absoluto e depois de tampados
foram deixados em refrigeragio (4° C) por 24 horas. Para a leitura no
espectrofotémetro foram retirados os filtros da refrigeracio, retirado o
sobrenadante com uma pipeta e colocadas as amostras nas cubetas do
espectrofotometro. Mackinney (1941) explica que a absorbancia da
clorofila-a ocorre em 663 nm e a turbidez das células das cianobactérias
em 750 nm. Para o cilculo da concentra¢io de clorofila-a em pg/L foi
levado em consideragdo as medigoes do espectrofotdémetro, o volume
de pigmentos extraidos e o volume filtrado. A equagio utilizada para a

determinagio da Chl-a foi a seguinte:

Onde:

A = Absorbancia em 663 ¢ 750 nm

_ Abs(663 —750) x 12,63 x VE x 1000

Chla vF 12,63 = Constante

VE = Volume Extracao (mL) - metanol

VF = Volume Filtrado (ml) — 4gua

Para a espacializagio das varidveis limnoldgicas, os dados
limnolégicos foram inseridos no banco de dados geogrifico do software
SPRING versio 4.3.3, na forma de Modelo Numérico do Terreno
(MNT). Para cada data e varidvel limnoldgica foi gerada uma grade
retangular (interpolador por média ponderada), que posteriormente foi
utilizada no fatiamento em classes tematicas. Para as varidveis clorofila-a
e transparéncia foram definidas classes ponderadas de acordo com os

estados tréficos (CARLSON, 1977; LAMPARELLI, 2004) e as demais

varidveis foi verificada a amplitude dos dados e definidos intervalos, tendo



como limite 20 classes.

A dltima etapa metodolégica correspondeu a andlise integrada
dos dados limnoldgicos. Para tanto, foi realizada a anilise estatistica para
verificar a relagdo entre os dados. A matriz de correlagdes foi utilizada para
a andlise estatistica entre as varidveis limnoldgicas e posterior andlise de
regressdo entre as varidveis que apresentaram as correlacdes significativas

mais fortes.

3. Resultados e Discusséo

3.1. Dados pluviométricos

O registro de chuvas em 30 dias anteriores a coleta de dados
(Figura 2) para municipios limitrofes do reservatério Passo Real foi
realizado com o intuito de auxiliar na andlise limnolégica e verificar

possiveis interferéncias no resultado das varidveis.



Figura 2 - Precipitagdo pluviométrica didria em trinta dias anteriores aos trabalhos de

campo nos meses de setembro de 2012 e janeiro de 2013.
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No més de setembro de 2012 o trabalho de campo ocorreu no dia



15, portanto os dados observados na Figura 2 apresentam as médias didrias
dos dados de precipitagio ocorrida a partir do dia 17 de agosto até o dia 15
de setembro. A ocorréncia de chuvas significativas mais préxima da data de
trabalho de campo foi no periodo de 8 a 11 de setembro, quatro dias antes.
O aciimulo dos 30 dias anteriores a coleta foi de foi de 97 mm. A ocorréncia
de chuvas em dias préximos que antecederam a coleta de campo pode ter
influenciado as medidas limnoldgicas da dgua, principalmente o T'SS devido
ao transporte de solo e outros materiais do entorno para o interior do
reservatorio, consequentemente ocorre a redugdo da transparéncia da dgua.
No més de janeiro de 2013 o trabalho de campo foi realizado no dia
15, entdo os dados apresentados no grafico correspondem a média didria desde
o dia 17 de dezembro. O més de janeiro apresentou um valor muito baixo de
precipitacio pluviométrica registrando 2,3 mm em quatorze dias anteriores a
coleta em campo. As ocorréncias mais significativas de chuva ocorrem no més
de dezembro em intervalo de tempo longo em relacio a data de trabalho de
campo. O actimulo médio de precipitacio no periodo de 30 dias anteriores a
coleta foi de 171 mm, mesmo sendo um actimulo superior ao més de setembro,
possivelmente nao apresentou influéncia significativa nas varidveis limnoldgicas

e espectrais na dgua do reservatorio.

3.2. Variaveis fisicas da agua

As varidveis fisicas dentre suas diversas caracteristicas sdo as que
estdo relacionadas principalmente com o aspecto estético da dgua e seu
estudo tem importincia devido os efeitos que elas provocam na energia
eletromagnética que interage com a superficie do ambiente aquitico.
As varidveis fisicas estudadas nesta pesquisa sio: Cor, Total de Sélidos
em Suspensio, Total de Sélidos Dissolvidos, Turbidez, Transparéncia e

Temperatura da dgua.



3.21. Cor

A cor de uma amostra de dgua estd associada ao grau de redugio de
intensidade que a luz sofre ao atravessd-la (e esta redugio da-se por absor¢io
de parte da radiagio eletromagnética), devido a presenca de s6lidos dissolvidos,
s6lidos em suspensio e algas. E importante ressaltar que a coloragio, realizada
na rede de monitoramento, consiste basicamente na observagio visual do
técnico de coleta no instante da amostragem, denominando-se assim como
cor aparente da dgua (CETESB, 2009). Embora o parimetro cor da dgua
seja subjetivo, ela foi identificada para estabelecer possiveis relagoes com os
constituintes da dgua. O nimero de ocorréncia de cores no reservatério

em cada més analisado ¢ apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Cores da dgua do reservatorio Passo Real em 15 de Setembro de 2012 e 23
de Janeiro de 2013.
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B Verde
m Marrom verde
B Marrom escuro

® Marrom claro

Nimero de pontos amostrais

15 Set. 2012 23 Jan. 2013




A cor dadguavisualizada em campo forneceu algumas informagoes
dos constituintes opticamente ativos presentes no reservatério. As cores:
marrom claro, marrom escuro, marrom verde e verde foram observadas na
dgua do reservatério Passo Real.

A cor marrom escuro da dgua deve-se a forte influéncia do
sistema I6tico e esteve presente em quase a totalidade do reservatério
em setembro de 2012. Provavelmente a visualizagdo desta cor na dgua
¢ decorrente da ocorréncia de chuvas nos dias que antecederam a coleta
em campo, o que ocasionou uma alta entrada de material em suspensao.
Neste mesmo periodo foi observada a cor marrom claro apenas em uma
estacdo amostral localizada préxima ao dique. No més de janeiro de 2013,
a entrada das dguas do rio Jacui proporcionou que a cor do reservatério
fosse marrom claro e entrada do rio Jacui-Mirim uma cor marrom verde.

A cor verde predominou no restante do reservatério até o dique.

3.2.2. Total de Sélidos em Suspensédo

A presenca de sélidos em suspensio foi observada em todo
reservatério, ocorrendo apenas variagoes de acordo com as particularidades
de cada porgio da drea e o periodo estudado. Em dados registrados no
reservatério Passo Real em setembro de 2012 verificou-se concentragdes
elevadas de total de sélidos em suspensio, atingindo valores superiores a
20 mg/L enquanto que em janeiro de 2013, a maior parte das estagdes
apresentaram valores baixos, menores do que 5 mg/L. De acordo com
a espacializagio o padrio de localizagio é semelhante com influéncia
dos rios tributdrios, apenas diferenciando-se em relagdo a concentragio
maior no més de setembro de 2012 em relagio ao més de janeiro de 2013
(Figura 4).

As maiores concentragdes de T'SS estdo presentes na porgio central

do reservatério e nas dguas vindas do rio Jacui nos dois periodos analisados.



O rio Jacui-mirim também apresenta contribui¢io na entrada de sélidos
em suspensdo ao reservatério em ambos os periodos. Em setembro de
2012 os sélidos em suspensdo atingem todo o reservatério em altas
concentragdes, exceto em alguns compartimentos aqudticos associados as
altas concentragdes de clorofila-a. Na proximidade do dique a presenca de
s6lidos em suspensdo é menor, provavelmente por caracterizar-se como
um ambiente léntico de maior volume de dgua, o que favorece a deposi¢ao
dos materiais que so transportados pelos afluentes.

As diferencas entres os meses analisados podem estar vinculadas
a distintas utilizagées do entorno do reservatério em cada periodo do
ano, principalmente relacionados a agricultura. O més de setembro
corresponde ao més de preparo e plantio de culturas de verdo, periodo
em que o solo fica mais vulneravel ao processo de lixiviagdo pela dgua da
chuva. Em setembro de 2012 foram registradas as maiores ocorréncias
pluviométricas em dias préximos da coleta de amostras em campo
comparadas ao més de janeiro de 2013. A ocorréncia de chuvas auxiliam

o transporte de sedimentos ao interior do reservatério.



Figura 4 — Distribui¢io espacial dos total de sélidos em suspensio do reservatério Passo
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3.2.3.Total de Solidos Dissolvidos

De acordo com o dados a média de total de sélidos em
suspensio foi maior em janeiro de 2013 (34 mg/L) do que em setembro
de 2012 (29 mg/L). Os menor valores registrado desta varidvel foi no
setor de entrada do rio Ingai e os maiores valores foram observados na
entrada do rio Jacui em ambos os periodos analisados (Figura 5). O uso
e ocupacio do solo pela agricultura no entorno do reservatério aliada a
ocorréncia de chuvas pode influenciar diretamente na concentragdo de
sélidos dissolvidos na dgua.

Segundo a resolugdo n° 357/2005 do CONAMA (CONAMA,
2005), destina-se ao consumo humano dguas doces com até 500 mg/L

de TDS. Mesmo considerando o limite méximo deste parimetro, a dgua



do setor de amostragem do reservatério Passo Real referente a entrada do
Rio Jacui apresentou valor inferior ao estipulado pela resolugdo em vigor,
o que demonstra que esses dados estdo em consonincia com a resolugio

CONAMA n°375/2005.

Figura 5 — Distribui¢do espacial dos total de solidos dissolvidos do reservatoério Passo Real em setembro de 2012 e janeiro de 2013.
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3.2.4. Turbidez

O reservatério Passo Real apresentou maior turbidez da dgua em

setembro de 2012 se comparado com o més de janeiro de 2013 (Figura 6).



Figura 6 — Distribui¢o espacial da turbidez do reservatério Passo Real em setembro de

2012 e janeiro de 2013.
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Em ambas as datas, o setor intermediario do reservatério (setor de
mistura das entradas dos rios Jacui e Jacui-Mirim) apresentou os registros
mais elevados de turbidez e setor préximo ao dique se caracterizou como
area do reservatério de baixa turbidez. Em estudo realizado por NOH
et al (2014), situagdo semelhante é apresentada com dados de turbidez
coletados com antecedente registro de chuvas e os autores consideram
que geralmente, o aumento de turbidez durante chuvas fortes tem uma

forte relagdo com a perda de solo na bacia hidrogrifica.

3.2.5. Transparéncia

O més de setembro de 2012 foi o de menor transparéncia (Figura

7), principalmente nos setores de entrada dos rios Jacui e Jacui-mirim



e sdo classificados como supereutréficos e em algumas dreas como
hipereutréfico, considerando unicamente esta varidvel como indicadora
de estado tréfico. Os referidos setores correspondem aos maiores registros
de concentragio de clorofila-a e T'SS neste periodo. Os valores de maior
transparéncia da dgua em setembro de 2012 foram encontrados em
pontos localizados na porgao central do reservatério e préximo ao dique.
Em de janeiro de 2013 os dados apontam para maior transparéncia e

neste periodo hd um maior gradiente longitudinal desta varidvel.

Figura 7 — Distribui¢io espacial da transparéncia da dgua do reservatério Passo Real em

setembro de 2012 e janeiro de 2013.
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Nos meses analisados a varidvel transparéncia tem distribui¢io
semelhante nos Rios Jacui e Jacui Mirim variando o valor médio para
cada més, sendo que o més de janeiro de 2013 apresentou as menores
transparéncias nestes setores. Nota-se que no més de setembro de 2012 a

baixa transparéncia constituiu-se em um padrdo em todo o reservatério,



exceto em alguns pontos na zona de transi¢do do rio Ingai para um
ambiente léntico que ocorreu uma leve elevacio da transparéncia,
ocasionado principalmente por pontos localizados préximo ao dique. Ja no
més de janeiro de 2013 o diferencial ocorreu ao observar que os trés rios,
Ingai, Jacui e Jacui-Mirim contribuiram para uma menor transparéncia
nestes setores em relagdo a porgao central do reservatério.

Explicacoes plausiveis para a menor da transparéncia da dgua do
reservatério no més de setembro de 2012 foram as elevadas precipitagoes
que proporcionaram o transporte de material para o corpo hidrico, pois
neste periodo de entressafra e inicio do plantio das culturas de verdo os
solos encontram-se menos protegidos. Novamente, é observado a partir
desta varidvel o efeito de maior vulnerabilidade do solo na época de seu

preparo, més de setembro.

3.2.6. Temperatura

A média dos valores de temperatura da dgua no més de setembro
de 2012 foi 19°C ocorrendo minimas variagdes em torno da média
em todos os pontos amostrais. No més de janeiro de 2013, a média de
temperatura foi de 27 °C, e neste periodo novamente em relagdo ao desvio
padrio da temperatura houve pouca variagio dos dados. A diferenca nas
temperaturas da dgua nos periodos analisados estd associada a maior
incidéncia de radia¢do solar no corpo da dgua em janeiro de 2013,
periodo de verdo, comparada a setembro de 2012, periodo de inverno
com advento do anticiclone polar provoca a queda da temperatura do ar
e, consequentemente dos corpos d’dgua.

Apesar da homogeneidade espacial dos dados de temperatura da

dgua (Figura 8), nota-se uma diminuigio longitudinal dos dados do setor



de entrada do rio Jacui-Mirim (maiores temperaturas) até o dique do
reservatorio (menores temperaturas). Ao observar os dados de temperatura
da dgua do norte ao sul do reservatério nota-se uma amplitude dos dados

de 2,6 °C em setembro de 2012 e 3,7 °C em janeiro de 2013.

Figura 8 — Distribui¢io espacial da temperatura da dgua do reservatério Passo Real em
setembro de 2012 e janeiro de 2013.
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3.3. \Variaveis quimicas da agua

As varidveis quimicas devem ser conhecidas para verificar a
necessidade de tratamentos na dgua em caso de uso da dgua para fins
domésticos ou alertar para desequilibrios ambientais e sobrevivéncia de
diversas espécies que tem como habitat o ambiente aqudtico. As varidveis
quimicas estudadas nesta pesquisa sdo: Potencial Hidrogenionico,

Condutividade Elétrica e Oxigénio Dissolvido.



3.3.1. Potencial Hidrogeniénico

Os valores de pH obtidos ndo demonstram varia¢des acentuadas
a0 longo do eixo longitudinal do reservatério, entretanto, observou-se
diferenca entre os meses amostrados (Figura 9). A média dos valores de
pH no més de setembro foi 7 ocorrendo minimas variagdes em torno
da média em todos os pontos amostrais. No més de janeiro a média de
pH também foi 7 porém, com ocorréncia de pontos de no minimo 6,28
no setor de entrada do rio Jacui-Mirim, 7,98 no setor de entrada do rio
Ingai e a ocorréncia méxima no periodo de 8,23 no setor intermedidrio

do reservatério, tendendo a pH mais alcalino.

Figura 9 — Distribui¢do espacial do pH da dgua do reservatério Passo Real em setembro
de 2012 e janeiro de 2013.
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3.3.2. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica dos pontos de amostragens variou de 41 pS/
cm a 64 pS/cm, ambos os valores registrados em janeiro de 2013. Os menores
valores de CE foram registrados no setores de entrada do rios Jacui-mirim
e Ingai e os maiores valores foram detectados nos pontos de amostragens
referentes ao setor de entrada do rio Jacui (Figura 10). Verifica-se, ainda, que
o desvio padrio deste ponto de amostragem foi o maior, caracterizando alta
variagdo das medidas, ou por episédios isolados da CE obtidas em campo.

Apesar de a legislagio em vigor ndo apresentar limites para a
varidvel condutividade elétrica os valores registrados no reservatério Passo
Real nio se enquadram como inadequados, conforme é apresentado por
Couto et al (2006) em que para serem consideradas de boa qualidade, dguas
naturais devem apresentar CE até 100 pS/cm.

Figura 10 — Distribuigdo espacial da condutividade elétrica da dgua do reservatério

Passo Real em setembro de 2012 e janeiro de 2013.
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3.3.3. Oxigénio Dissolvido

O valor minimo obtido foi de 8 mg/L. em setembro de 2012, ¢ o
méximo de 12,5 mg/L em janeiro de 2013 (Figura 11). Néo houve grande
oscilagdo de oxigénio dissolvido ao comparar os dois periodos analisados,
a média em ambas as datas foi a mesma (10 mg/L), porém ocorreu
varia¢do espacial ao comparar as duas coletas. As estagdes amostrais com
maior concentragio de oxigénio dissolvido foram as referente ao setor
de entrada dos rios Jacui e Jacui-mirim e no setor préximo ao dique do
reservatério. Em janeiro de 2013 o setor de entrada do rio Jacui-mirim
foi o que registrou os valores minimos, enquanto que os valores méximos
foram distribuidos no restante do reservatério. O valor maximo de 12,5
mg/L em janeiro de 2013 foi registado no setor de entrada do rio Jacui.

De acordo com as andlises realizadas, o oxigénio dissolvido
apresentou valores que se enquadram nos limites aceitdveis em todas as
classes de dguas doces previstas pela resolugio CONAMA n° 357/2005.
Conforme a resolu¢io CONAMA, as amostras nio podem conter valores
inferiores a 6 mg/L para a classe 1; 5mg/L na classe 2; 4mg/L na classe

3; 2 mg/L na classe 4.



Figura 11 — Distribui¢io espacial do oxigénio dissolvido da dgua do reservatério Passo

Real em setembro de 2012 e janeiro de 2013.
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3.4. Variavel hidrobiolégica

Entre o material em suspensdo na dgua inclui-se a por¢do orginica
ou seja, os organismos presentes que também constituem impurezas, que

em alguns casos téxicos, causam desequilibrio ambiental.

3.4.1. Clorofila-a

Em praticamente 50% da 4rea do reservatério Passo Real foram
encontradas concentragdes superiores a 40 pg/L de clorofila-a nas
coletas de Setembro de 2012 e Janeiro de 2013 (Figural2). Embora os
dados Janeiro de 2013 apresentem maiores médias de concentra¢io de
clorofila-a (média de 60 pg/L) do que em relagio aos dados de setembro
de 2012 (média de 51 pg/L), ambos os periodos foram registradas altas

concentracoes de clorofila-a em distintos compartimentos aqudticos do



reservatorio.

No més de setembro de 2012 foram registrados episédios de altas
concentracoes de clorofila-a, atingindo valores de 102 pg/L na estagdo
amostral 20 e 179 pg/L na estagdo 30. Em relagdo a area de ocorréncia
espacial, observa-se que estes valores de alta concentragdo ocorreram
nos compartimentos aqudticos centrais até o dique do reservatdrio.
Neste periodo também se observa o compartimento de entrada do rio
Ingai referente a estagdo amostral 29 com registro de clorofila-a de 1,26
png/L, sendo um valor baixo em relagio as demais estagdes amostrais do
reservatério. Este mesmo compartimento aquatico jd foi descrito como
local de ocorréncia de floragdes de algas em Santos (2012) no més de
outubro de 2009 em que foram registrados valores de clorofila-a superiores
a 400 pg/L.

Dentre os motivos para a ocorréncia de valores elevados de
clorofila-a é o fato de o meses de setembro e outubro serem correspondentes
a fase de preparo do solo para culturas de verdo e o uso de calagem e
outros processos de ajuste nutricional do solo sdo aplicados. Este processo
somado a lixiviagdo do solo proporciona eutrofizagio do sistema aquitico,
registrado pelo crescimento anémalo de algas (PEREIRA FILHO et al,
2010). Santos (2012) aponta que também deve ser levado em conta o
indice de temperatura ser mais elevado neste periodo do ano e a maior
ocorréncia de chuvas leva uma alta carga de material para o reservatério,

condi¢ées que favorecem o desenvolvimento de algas.



Figura 12 — Distribui¢io espacial clorofila a do reservatério Passo Real em setembro de

2012 e janeiro de 2013.
RESERVATORIO PASSO REAL: CLOROFILA «

15 Set. 12 23 Jan. 13

Localizacdo dos Pontos Amostrais
=l ) o

Clorofila a iy 4:1 E 28°40]

Legenda

[Ultraoligotréfico

[Ofigotréfico

3 3945
2845 o 1 2
2 Rig_Jacu
‘ 19
[Mesotrfico ]
§ ]
s 1 S 28750/
r 4
l/// of
% IR
16
18 2
2858 | E | B
20
Convencdes Cartograficas s
; 29
1 Area com coleta de dados o Ponto amostral 2% %
1 Area sem coleta de dados > Rede de Drenagem
[ 2000° 2o
= = 2 i
Elaboragio:

Escala Grafica: 0 2 4km

g sy UHE Passo Real- N9 1 31
i Felipe Correa dos Santos . -

Estado Trofico: Carlson (1977)

Fonte: Trabalhos de campo: Set. de 2012 ¢ Jan. 2013. s ge= Lamipare: (2004)

As concentragdes de clorofila-a registradas no reservatério em
Janeiro de 2013 foram mais elevadas que as de setembro de 2012 e de
maior varia¢do entre os dados. Os registros apontam desde episédios de
baixas concentragdes, 1,68 pg/L no compartimento de entrada do rio
Jacui, a altas concentragbes atingindo valor de 232,4 pg/L de clorofila-a.
Os compartimentos aquaticos com maiores concentra¢des correspondem
ao centro do reservatério e a entrada do rio Jacui-Mirim.

Utilizando exclusivamente a clorofila-a como indicadora do

estado tréfico encontraram-se ambientes de oligotréfico a hipereutréfico

no reservatério Passo Real (PEREIRA FILHO et al, 2010).

3.5. Correlacdo entre variaveis limnolégicas

Em um ambiente aquitico como um reservatério, diversos



fatores internos e externos influenciam as caracteristicas limnoldgicas,
mas também ¢ relevante considerar que hd interferéncias entre algumas
varidveis limnol6gicas. Na Tabela 1, sdo apresentadas as correlagées de
Pearson entre os valores das varidveis limnolégicas de todos os pontos
amostrados, nos dois periodos de coleta (n=19). Estdo em destaque

as correlacbes estatisticamente significativas com 95% de confianga

(CALLEGARI-JACQUES, 2003).

Tabela 1 — Matriz de correlagio das varidveis limnoldgicas do Reservatério Passo Real.
Varigveis Chl-a  TSS TSD  Transp. Turtb. Temp. pH CE oD
Chl-a 1,00
TSS 0,24 1,00
TSD 0,03 -041 1,00
Transp. 0,07 -0,66 017 1,00
Tub.  -023 0,78 -035 -0,85 1,00
Temp. 007 -0,72 0,72 041 -0,69 1,00
pH  -004 000 009 -007 005 007 1,00
CE 025 037 032 -033 046 046 019 1,00
OD  -018 022 004 -045 045 045 023 025 1,00
Legenda: Chl-a — Clorofila-a (pg/L); TSS — Total de sélidos em suspensdo (mg/L);
TSD - Total de sélidos dissolvidos (mg/L); Transp. — Transparéncia (cm); Turb. —
Turbidez (NTU); Temp. — Temperatura (°C); pH — Potencial Hidrogeniénico (pH);
CE - Condutividade elétrica; OD — Oxigénio dissolvido (mg/L).

Dentre as correlagbes significativas destacam-se a correlagio
negativa da transparéncia da dgua com a turbidez (-0,85), o que indica
que a transparéncia da dgua diminui com o aumento da turbidez. A
Figura 13 apresenta a dispersio dos dados de turbidez e transparéncia da
dgua em que se obteve um valor de coeficiente de determinagdo de 0,92
com ajuste exponencial, demonstrando que esta relagio é estatisticamente

significativa. O gréfico de dispersdo dos dados apresenta dois grupos, o



primeiro com transparéncias até 100 cm, correspondente as estagoes
amostrais do setor intermedidrio do reservatério (setor de mistura das
entradas dos rios Jacui e Jacui-Mirim) em que foram observados os dados
de turbidez mais elevados e o segundo grupo, com transparéncias acima

de 150 cm, correspondente ao setor préximo ao dique com turbidez mais

baixas.

Figura 13 — Diagrama de dispersio entre as varidveis limnoldgicas turbidez e

transparéncia da dgua.
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O total de s6lidos em suspensio por sua vez apresentou correlagio
significativa positiva com a turbidez da dgua (0,78), o que indica que a
turbidez da dgua se eleva de acordo com o aumento do TSS. A Figura
14 apresenta a dispersdo dos dados de turbidez e total de sélidos em
suspensdo em que se obteve um valor de coeficiente de determinagio de
0,60 com ajuste linear, demonstrando que esta relag¢io é estatisticamente

significativa.



Figura 14 — Diagrama de dispersdo entre as varidveis limnolégicas turbidez e total de

sélidos em suspensio.
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O total de sélidos em suspensdo também apresentou
correlagio significativa com a trasparéncia (0,78), desta vez uma correlagio
positiva, o que indica que a transparéncia da dgua reduz de acordo com
o aumento do TSS. A Figura 15 apresenta a dispersio dos dados de
turbidez e total de sélidos em suspensdo em que se obteve um valor de
coeficiente de determinagio estatisticamente significativo de 0,61 com

ajuste exponencial.



Figura 15 — Diagrama de dispersdo entre as varidveis limnoldgicas total de sélidos em

suspensio e transparéncia da dgua.
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Além da correlagio entre todos os valores das varidveis limnol6gicas
foi realizada a correlagdo das varidveis a cada més. O valor mais pertinente
para a pesquisa foi a correlagio de 0,92 encontrada entre a trasparéncia da
dgua e a clorofila-a para setembro de 2012 o que demonstra a influéncia
da Chl-a na transparéncia da dgua. A Figura 16 apresenta a dispersdo dos
dados de trasparéncia da dgua e a clorofila-a em que se obteve um valor
de coeficiente de determinagio estatisticamente significativo de 0,84 com

ajuste linear.



Figura 16 — Diagrama de dispersdo entre as varidveis limnoldgicas transparéncia da dgua

e clorofila-a.
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Dentre as demais varidveis analisadas no reservatério Passo Real, a
temperatura apresentou correlacdes com o total de sélidos em suspensio,
total de sélidos dissolvidos, turbidez, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido. Os resultados obtidos para temperatura superficial da dgua
apresentaram-se bastante uniformes em toda a extensao do reservatério.
Esteves (1998) enfatiza que este é um parimetro de grande importancia
para a comunidade aquitica, ja que influencia a maioria dos processos

fisicos, quimicos e biolégicos na coluna d’dgua.



4. Consideracées

A 4gua do reservatério apresentou consideraveis variagdes temporais
e espaciais de suas caracteristicas limnolégicas durante o periodo estudado. A
espacializagio dos dados limnolégicos indicam que as principais alteragoes
correspondem aos setores dos tributdrios do reservatério Passo Real. A
andlise dos dados limnolégicos do reservatério Passo Real proporcionou
um melhor entendimento da dindmica superficial do ambiente aquatico.
A anilise da relagdo entre varidveis limnoldgicas apresentaram correlagdes
significativas entre as varidveis fisicas, podendo considerar também a
varidvel bioldgica estudada, desde que analisada dentro das caracteristicas
do periodo estudado.

As diferencas entres os meses analisados podem estar vinculadas
a distintas utilizages do entorno do reservatério em cada periodo do
ano, principalmente relacionados a agricultura, que aliadas as elevadas
precipitagbes proporcionaram o transporte de material para o corpo
hidrico, pois neste periodo de entressafra e inicio do plantio das culturas
de verdo os solos encontram-se menos protegidos. Com estes fatores
levados em consideragio se compreende o registro concentragoes elevadas
de total de sélidos em suspensio em setembro de 2012 se comparados
com os dados de janeiro de 2013. A forte correlagio entre os dados
de total de sélidos em suspensdo com a transparéncia da dgua e com a
turbidez refor¢a a importincia da andlise integrada das varidveis 6ticas do
ambiente aquitico.

A ocorréncia de valores elevados de clorofila-a se deve ao fato
de 0 més de setembro ser correspondente a fase de preparo do solo para
culturas de verdo. Este processo somado a lixiviagdo do solo proporciona

eutrofiza¢do do sistema aquatico, registrado pelo crescimento anémalo de

algas (PEREIRA FILHO et al, 2010). Também deve ser levado em conta



o indice de temperatura ser mais elevado neste periodo do ano e a maior
ocorréncia de chuvas leva uma alta carga de material para o reservatério,

condigbes que favorecem a proliferagio de algas.
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1. Introducéo

Limnologia ¢ o estudo ecolégico das massas d’dgua continentais,
sendo assim, diversos tipos de corpos d’dgua sio objetos de estudo da
limnologia, como exemplo é possivel citar rios, lagos, acudes, sangas,
represas, entre outros, sendo de grande importincia uma vez que a dgua
¢ de grande importincia para a manutencio de vida dos seres vivos
(ESTEVES, 1998).

O despejo de material orginico no corpo hidrico, resultado das
atividades antrépicas, como esgoto doméstico, residuos poluidores, entre
outras, acabam caracterizando o processo de eutrofizagio bem como a
degradagio da qualidade das dguas (HADLICH e SCHEIBE, 2007).

Outra atividade antrépica que tem grande influéncia nas
caracteristicas limnolGgicas da dgua é o uso e cobertura da terra. A

retirada da cobertura vegetal do solo possibilita o aumento do escoamento



superficial e consequente transporte de sedimentos para o leito fluvial, por
sua vez influenciando nas caracteristicas fisicas, quimicas e ecolégicas da
dgua.

A condugio de materiais para dentro de um reservatdrio através
do escoamento superficial acaba por influenciar diretamente em sua
Condutividade Elétrica (CE), que por sua vez, depende das composi¢oes
idnicas dos corpos d’agua (ESTEVES, 1998).

O Total de Sélidos Dissolvidos é uma varidvel limnoldgica
importante para o metabolismo dos ecossistemas aqudticos, também
de grande importancia para o consumo humano, pois quando a dgua
apresenta valores elevadas de TDS, ela acaba apresentando um sabor
desagradédvel. Levando-se em conta a classifica¢io mundial da dgua, a
dgua que apresenta teor de TDS inferior a 1000 mg/L é considerada dgua
doce (BRANCO e ROCHA, 1977; TUNDISI et al., 1999).

Ja o Total de Sélidos em Suspensio (TSS) é considerado como

todo o material particulado em suspensdo na dgua e que ndo passa por

um filtro de 0,45 pm. (TCHOBANOGLOUS e SCHROEDER, 1987).
E compreendido pelos slidos orginicos e inorganicos em suspensio,
onde a fra¢io organica ¢ representada principalmente pelo fitoplancton e
substdncias himicas, e a fra¢do inorginica é constituida principalmente
por silte e argila. (TODESCHINI, 2004; ESTEVES, 1998).

O sensoriamento remoto apresenta-se como uma técnica
importante para o conhecimento da superficie,de modo que, considera sua
variagdo espacial. A utiliza¢do de imagens de satélite, para o mapeamento
do uso e cobertura da terra, tem a vantagem de poder ser atualizado de
forma periédica, atendendo assim, as necessidades dos estudos que se
utilizam desta técnica (ANDERSON et al., 2005). Contudo, ainda é

possivel destacar, que as informagdes obtidas sdo de extrema importancia

para diversas atividades, como o monitoramento dos recursos hidricos,



gestdo urbana, previsdo e gerenciamento agricola, entre outras.

A drea de estudo ¢ a microbacia hidrogrifica da Sanga do Padre
localizada dentro da 4rea urbana do municipio de Sdo Borja na porgao
oeste do Rio Grande do Sul. A escolha desta microbacia como drea de
estudo levou em consideracio o fato da mesma apresentar caracteristicas
agricolas predominantes juntamente com caracteristicas urbanas com o
processo de urbanizagio que ocorre em sua regido leste. Diante disso, o
objetivo geral consiste em identificar a influéncia da precipitagio e do
uso e cobertura da terra nas varidveis limnolégicas da Sanga do Padre no

municipio de Sao Borja/RS.

2. Metodologia

A microbacia hidrogrifica da Sanga do Padre estd localizada
dentro da drea urbana do municipio de Sdo Borja localizado na porgio
oeste do Rio Grande do Sul, abrangendo uma drea de 23,4 km? nas
coordenadas O 56° 00’147 e S 28° 39’397, conforme a Figura 1.

A Sanga do Padre é um afluente direto do Rio Uruguai, e em
conjunto com os demais afluentes diretos inseridos na bacia hidrogrifica
apresentam uma drea de 1.259,3 km”® e estdo localizadas ao norte e ao
centro oeste do municipio (ROBAINA et al., 2007).

A drea da unidade territorial do municipio compreende a

3.616,691 km?, com uma populagio de aproximadamente 61.671

habitantes (IBGE,2016).



Figura 1: Mapa de localizagio da microbacia da Sanga do Padre
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O clima da regido ¢ classificado como Temperado Subtropical,
com temperatura média anual no municipio de aproximadamente 20°C.
Temperatura média superior a 20°C (26,9°) nos meses de janeiro, e
temperatura média inferior a 20° (15,6°C) registrada nos meses de julho
(ROBAINA et al., 2007).

A microbacia hidrogrifica da drea de estudo tem como
caracteristicas a presenga de reservatérios para irrigacdo agricola,
principalmente do arroz que é um dos fortes movimentos econdémicos do
municipio, além disso, é um dos afluentes diretos que desaguam no Rio

Uruguai.



As varidveis limnoldgicas avaliadas neste trabalho foram a
Condutividade Elétrica (CE), o Total de Sélidos Dissolvidos (TDS) e o
Total de Sélidos em Suspensio (TSS). Essas varidveis foram avaliadas em
tuncdo da precipitagio pluviométrica e do uso e cobertura do solo a partir
da realizagio das seguintes atividades.

a) Coleta da dgua in loco para determina¢do das varidveis
limnoldgicas em

laboratério.

b) Anilise das precipitagdes pluviométricas nas datas anteriores
as coletas de

amostras de dgua.

c)Classificagdo das imagens do sensor OLI do satélite Landsat 8
para a distingdo das classes de uso e cobertura da terra.

Foram determinadas quatro estagbes amostrais ao longo do
curso da Sanga do Padre para a realiza¢do das coletas em campo. Para a
delimitagdo dessas cinco estagdes amostrais considerou-se como ponto
importante a localizagdo dos pontos, bem como, o acesso até a sanga
para realizar a coleta. O primeiro ponto ¢ localizado préximo a nascente,
o ponto 2 se localiza em meio a drea urbana da cidade, o ponto 3 fica
um pouco mais afastado préximo a uma barragem que ¢ utilizada para a
irrigacdo das dreas agricolas. Por fim, o ponto 4 que fica préximo a regiao
em que a sanga desdgua no Rio Uruguai. As estagdes amostrais podem ser

melhor visualizadas através da (Figura 2).



Figura 2: Localizagdo dos pontos amostrais e da estagio pluviométrica
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Os dados referentes a precipitagio pluviométrica foram
adquiridos através do site do CEMADEN (Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais) provenientes da estagio
Passo (431800201A). Os dados referem-se aos 30 dias anteriores de cada
coleta de campo que foram realizadas nos dias 28/05/2016, 26/08/2016 ¢
30/10/2016. As datas referentes aos trabalhos de campo foram escolhidas



conforme as condigées climdaticas. A estagdo pluviométrica se localiza
dentro do perimetro urbano do municipio de Sao Borja, préximo a estagao
amostral 3 (Figura 2).

Para a aquisi¢do dos valores de Condutividade Elétrica e do
Total de Soélidos dissolvidos em cada uma das amostras, foi utilizado
o condutivimetro ORION 815, calibrado com solu¢do 1413 pS/cm
disponivel no Laboratério de Geotecnologias (LABGEOTEC) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Para a obtencgdo dos valores de Totais de Sélidos Suspensos (T'SS)
toi utilizado o método de filtragem da dgua conforme apresentado em
APHA (2012). O processo consiste na filtragem da dgua com a utilizag¢io
de uma bomba de vicuo. O filtro utilizado para a filtragem é composto
por celulose (indicado para anilises microbiolégicas, Marca Milipore-
HAWGO04700) constituido por membranas HA em Ester de celulose com
porosidade certificada de 0,45 uS e didmetro de 47 mm (Milipore, 2008).
O volume de dgua que foi utilizado no processo de filtragem correspondia
a 150 ml. O procedimento teve inicio com a secagem dos filtros durante
24 horas em uma estufa a 50°C de temperatura para anular a presenca
de umidade, resultando assim no Pi (Peso Inicial). Apés isso, os filtros
sio pesados em balanca analitica da marca Bel ® Engineering (acuricia
de 0,0001 g) e logo ap6s encaminhados para a filtragem das amostras de
dgua. Por fim os filtros foram novamente conduzidos a estufa sobre as
mesmas condi¢des de tempo e temperatura, e pesados posteriormente,
para que se tivesse a obtencdo do Pf (Peso Final).

O TSS (mg/L) é determinado através da equagio:

(1) TSS = [(Pf-P1) / V] x 1000
Onde:
TSS - Total de Sélidos em Suspensio



Pf - Peso Final (g)
Pi - Peso Inicial (g)
V — Volume (L)

Para avaliar o uso e cobertura da terra, foi utilizado a base
cartogrifica através da carta topogrifica de SAO BORJA 1:50.000
(Folha: Sh.21-X-A-V-2) digitalizada no software ArcGIS® 10.2.2
(ESRI,2014). Também foram utilizados dados em arquivos no formato
shapefile disponibilizados pelo site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e dados da base cartogrifica vetorial continua do Rio
Grande do Sul em escala 1:50.000, desenvolvido por Hasenack e Weber
(2010) que sdo disponibilizados pelo LABGEO-UFRGS (Laboratério
de Geoprocessamento do Centro de Ecologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul).

Para a verifica¢do do uso e cobertura da terra, foram adquiridas trés
cenas do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat-8
da érbita-ponto 224/80 com resolucio espacial de 30 metros. As cenas
referem-se as datas de 23/05/2016, 18/08/2016 e 30/10/2016, sem a
presenca de nuvens e mais préximas com as datas dos trabalhos de campo
que foram realizados. Essas imagens utilizadas, sdo disponibilizadas
gratuitamente pela National Aeronautics and Space Administration
(NASA) através do site do Servico Geoldgico Norte Americano (U.S
Geological Survey) (USGS) <http://earthexplorer.usgs.gov/>.

A classificagdo das imagens foi feita pelo tipo supervisionada
com o emprego do algoritmo Miaxima Verossimilhanca. Este algoritmo
considera a ponderagao das distincias médias, utilizando-se de parametros
estatisticos de distribui¢do dos pixels dentro das classes determinadas
(CROSTA, 1993). O mesmo autor ainda diz que para se obter um bom

resultado através deste tipo de classificagio é necessdria a escolha de um



nimero razoavelmente elevado de pixels para cada amostra de treinamento
de classe, e que esses tenham uma certa distribui¢io estatistica que seja
préxima da distribui¢ao normal.

Para a obten¢do das amostras, sobre a imagem de satélite, foi
levado em consideragio alguns fatores, como por exemplo o tamanho, cor,
tonalidade, textura, forma, entre outros. Também se levou em consideragio
a data da cena, juntamente com o conhecimento da drea através dos
trabalhos de campo, para que dessa forma a classificagdo conseguisse sair
o mais préximo da realidade. As classes que foram determinadas para
a classificagido do uso e cobertura da terra dentro da microbacia foram:
Solo Exposto, Floresta, Campo, Agricultura e Agua. Sendo que a Area
Urbana foi vetorizada manualmente através da carta topogrifica e da

interpretagdo visual da imagem de satélite.

3. Resultados e discuss@o

3.1 Precipitacao Pluviométrica

A Figura 3 apresenta os dados referentes as precipitacoes
pluviométricas observadas nos dias que antecederam cada trabalho de
campo. O primeiro campo refere-se a0 més de maio de 2016 e o segundo
ao més de agosto. Nesses meses foi possivel verificar a ocorréncia de
pequenos indices de precipitagdo pluviométrica nos 30 dias anteriores aos
trabalhos de campo (33,6 mm e 40,6 mm respectivamente).

No entanto o ultimo trabalho de campo realizado no més de
outubro de 2016, apresentou um indice pluviométrico muito maior que
os demais, chegando a 308,6 mm de chuva acumulada, isso acarretou em
mudangas nas varidveis limnlégicas que foram analisadas nos diferentes

pontos localizados dentro da microbacia.



Figura 3: Dados de precipitagio pluviométrica a partir das datas de coleta dos dados

limnolégicos e até 30 dias anteriores
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3.2 Uso e Cobertura da Terra

Através dos trés trabalhos de campo realizados nos meses de
maio, agosto e outubro de 2016 para coletar as amostras d’dgua, foram
realizadas observagdes a respeito do uso e cobertura da terra préximo aos
locais de coleta, desta forma, foi possivel utilizar esse conhecimento de
campo como base para a classificagdo das imagens de satélite.

O wuso da terra dentro da microbacia é predominantemente
agricola, com algumas zonas de campo e uma parcela que estd inserida
dentro da drea urbana do municipio. Dos 4 pontos amostrais localizados
dentro da microbacia, dois estdo inseridos dentro da drea urbana, tendo
em suas margens despejos de residuos domésticos e com um certo nivel
de poluicdo devido as agdes antrdpicas. Ja os outros dois pontos, ficam
mais afastados e sdo envolvidos por dreas de campo e de agricultura.

Com relagdo aos mapas de uso e cobertura da terra é necessirio



salientar que embora tenha sido realizada a classificagdo de toda a extensdo
territorial do municipio de Sdo Borja, foram utilizados para anilise e
quadro de 4reas apenas os dados que estdo inseridos dentro da microbacia
da Sanga do Padre.

Para realizar a classificagido do uso e cobertura da terra referente
a0 més de maio foi utilizada a imagem do sensor OLI do dia 23 de
maio de 2016. Com a andlise desta classificagdo foi possivel perceber
uma grande drea de solo exposto no entorno da Sanga, principalmente
préximo aos pontos 3 e 4 (Figuras 3 e 4), isso deve-se ao fato de que a
drea agricola localizada no entorno destes pontos amostrais tem como uso
predominante lavouras de arroz, cuja colheita é nos meses de Fevereiro
e Margo segundo a EMBRAPA, caracterizando desta forma o més de
Maio como o periodo entre safra, desta forma, na classificagio de uso
da terra, foi denominada a drea apenas como “solo exposto”, totalizando

desta forma 5 classes temdticas no mapa de uso e cobertura da terra.




Figura 3: Estagdo amostral n° 3.

Figura 4: Estagdo amostral n° 4

Ja os pontos amostrais 1 e 2 (Figuras 5 e 6) foram classificados
como “4rea urbana” dessa forma nido apresentando grandes diferencas

com rela¢do ao uso e cobertura da terra, porém apresentaram variagoes



em suas caracteristicas limnoldgicas que serdo discutidas posteriormente

com rela¢io aos dados de precipitagio.
Figura 5: Esta¢io amostral n° 1 em 05/2016.
Figura 6: Estagdo amostral n° 2 em 05/2016

ey e b

Para o mapa de uso e cobertura da terra do més de agosto foi

utilizada a imagem do sensor OLI referente ao dia 11 de agosto de 2016.
Desta forma foi observada uma diminui¢do nas dreas de solo exposto, e
um aumento nas areas de campo quando comparado ao més de maio. Isso
ocorre devido ao surgimento de algumas “zonas de pastagens” que se criam

antes da planta¢do do arroz, com destaque para as margens dos pontos 3



e 4 (Figuras 7 e 8). Outra modificagio foi a inser¢do da classe temdtica
“agricultura”, pois no més de agosto foi possivel verificar o cultivo do trigo
em estigio avangado, pois 0 mesmo tem seu plantio entre os meses de

abril e junho e colheita a partir do més de agosto (MAPA, 2015).

Figura 7: Estacdo amostral n° 3 em agosto.

Figura 8: Estacdo amostral n° 4 em agosto.

No dia 30 de outubro de 2016 foram verificadas condi¢ées de



uso e cobertura da terra similares as do més de maio, onde o solo exposto
se apresenta como a classe de uso da terra com maior drea. O campo
tem uma diminui¢do pois as “zonas de pastagens” presentes no més
de agosto jd foram suprimidas para que o arroz fosse plantado, pois o
mesmo tem o seu plantio entre os meses de agosto e dezembro (MAPA,
2015). Desta forma, a classe temdtica com maior drea no més de agosto
foi o solo exposto (Figura 9). Para uma melhor anilise com relagio a
agricultura, sabe-se que na drea em que foi realizado o trabalho o plantio
do arroz ocorre no més de setembro para que seja colhido entre os meses

de fevereiro e margo.

Figura 9: Solo Exposto no més de outubro.
e A

A Figura 10 apresenta a comparagio entre os 3 mapas de uso e
cobertura da terra que foram gerados para a drea de estudo nos meses de

maio, agosto e outubro de 2016.



Figura 10: Comparagio entre os mapas de uso e cobertura da terra para cada campo

realizado.
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2.1- Variaveis Limnolégicas

2.1.1- Condutividade elétrica

Através das andlises em laboratério, chegou-se aos resultados
da Condutividade Elétrica referente aos 4 pontos de coleta d’agua. Os
resultados sdo apresentados a seguir na Figura 11 fazendo uma correlagio
com os dados de chuva acumulada antes do trabalho de campo. Desta
forma, relacionando os resultados referentes a condutividade elétrica com
os dados pluviométricos, é possivel perceber a influéncia da chuva nessa
varidvel, pois assim como afirma Esteves (1998) quanto maior o indice

pluviométrico, menor serd o valor da condutividade elétrica.



Figura 11: Medidas de Condutividade Elétrica com relagio a pluviometria
C.E com relagdo a Pluviometria
350 350

300 300

)

Condutividade Elétrica ps/em

250

P
u
(=]

(

|
200 Ponto 1

[
=]
(=]

B ponto 2
150

[
L
L=

. ponto 3

Chuva (mm)

100 Ponto 4

[
(=]
(=]

e Chuva Acumulada
50

wn
=

28/05/2016 26/08/2016 30/10/2016

Data dos Campos

Os pontos 1 e 2 apresentam um maior valor de condutividade
pelo fato de se localizarem dentro da drea urbana, e serem influenciados
diretamente pela agdo antrépica. A excecdo sio os dados referentes as
amostras do dia 26/08/2016 que conforme foi possivel observar no mapa
de uso do solo daquela data, as margens da sanga préximas aos pontos 3
e 4 foram enquadradas na classe solo exposto, o que pode ter influenciado
de alguma forma no aumento da condutividade, se relacionado com os
pontos 1 e 2. Outro fator de importincia é o fato de que no més de
agosto existia uma drea agricola inserida dentro da microbacia, podendo

ser outro fator de influéncia nessa varidvel.

2.1.2- Total de soélidos dissolvidos

O Total de Sélidos Dissolvidos (TDS) se constitui de minerais

essenciais presentes na dgua. De modo geral, os valores do TDS (Figura



12) se mantiveram entre 120 mg/L e 80 mg/L. Por ser uma variavel
relacionada com a Condutividade elétrica, também apresentou uma
diminui¢do dos seus valores conforme o aumento das chuvas.

Assim como a CE os pontos 1 e 2 apresentaram os maiores
valores, com exce¢do do més de agosto em que o ponto 2 teve o menor
valor se comparado com os outros pontos nesse més. Como comentado
anteriormente, pode se ter alguma influéncia relacionada ao uso do solo

do més de agosto, principalmente com relagio ao uso agricola.

Figura 12: Medidas de TDS com relagdo a pluviometria

TDS com relagdo a Pluviometria

w 200 350

[=!

jg 300

S 150 =

g 250 g B ponto 1
a 200 —

a 100 @ B ponto 2
_g- = 150 3

= & 100 S Ponto 3
2 50 :

K - 50 Ponto 4
5 0 0 m— Chuva Acumulada
rE 28/05/2016 26/08/2016 30/10/2016

Data dos Campos
2.1.3- Total de soélidos em Suspensdo

Conforme Tchobanoglous e Schroeder (1987) o TSS ¢ todo
material particulado em suspensio na dgua que ndo pode passar por
um filtro de 0,45 pm. Estd diretamente relacionado com a ocupagio do
entorno da sanga, pois a carga de sedimentos ¢ facilitada pelo tipo de

ocupagio. A Figura 13 apresenta os valores do TSS.



Figura 13: Medidas de T'SS com relagio a pluviometria

TSS com relagdo a Pluviometria

50,00 350

40,00 200 —
= 250 E B ponto 1
5 30,00 200 E
=3 . © B ponto 2
] 20,00 150 =
w wo S Ponto 3

10,00 L 50 Ponto 4

0,00 0 w—Chuva Acumulada

28/05/2016 26/08/2016 30/10/2016

Data dos Campos

Com relagio aos valores do T'SS, é possivel notar que no campo
do dia 28/05/2016 os maiores valores estdo relacionados aos pontos 3 e
4. Isso se explica pois ambos os pontos sdo a jusante do reservatério que
se encontra em meio a sanga ¢ no més de maio o mesmo estava com
o seu nivel de dgua abaixo do normal (Figura 14). Isso ocorreu, pois, o
registro da barragem foi fechado, fazendo com que o fluxo de dgua entre
os pontos 3 e 4 diminuisse, resultando assim em uma maior concentragio

de sedimentos nesses pontos.

Figura 14: Barragem com nivel abaixo do normal no més de maio de 2016

Ja no campo do dia 26/08/2016 a maior concentragio de T'SS foi



no ponto 2 que fica localizado dentro da drea urbana. Esse valor muito
acima dos demais, pode ter relagdo com o despejo de residuos domésticos
inseridos diretamente no curso d’dgua. Ainda neste campo, é possivel notar
a baixa do valor do TSS relativo ao ponto 3, se comparados aos resultados
do més de maio, isso ocorre pois neste campo o registro da barragem
havia sido reaberto, do mesmo modo que a barragem ji apresentava seu

volume d’dgua considerado normal novamente (Figura 15).

Figura 15: Barragem com nivel normal no més de agosto de 2016.

Por fim, com relagio ao ultimo trabalho de campo os valores do
TSS se apresentaram menores em sua média se comparado aos outros
2 trabalhos de campo. Isso tem relagdo com o expressivo aumento da
precipitagdo pluviométrica no més de agosto, acarretando dessa forma
em valores de T'SS menores em média. Comparando os 4 pontos nesse
més, observa-se que o ponto 4 apresentou um maior valor de TSS se
comparado aos demais. Isso pode ter relagdo com o uso e cobertura do
solo no més de outubro, sendo que o ponto 4 estd diretamente rodeado

pelo solo exposto da drea agricola em suas margens (Figura 16).



Figura 16: Solo exposto da drea agricola as margens do ponto 4 em outubro.

4. Consideracées finais

Esta pesquisa teve como objetivo identificar a influéncia da
precipitagio pluviométrica e do uso e cobertura da terra nas varidveis
limnolégicas da Sanga do Padre no municipio de Sio Borja/RS. O
objetivo foi alcangado através de coleta e andlise dos dados de precipitagio
do municipio pelo site do CEMADEN. Com a classificagio de uso e
cobertura da terra foram gerados trés mapas temdticos mostrando as
caracteristicas dos usos dentro da microbacia que foi trabalhada nos
meses de maio, agosto e outubro de 2016. Os resultados demonstram
alta influéncia dos indices de precipitagdo e uso e cobertura da terra nas
varidveis limnolégicas da regido de estudo. Dentre as varidveis estudadas a
condutividade elétrica e 0 TDS foram as mais suscetiveis a variagdo devido
a alteragbes no uso e cobertura da terra juntamente com a precipitagio
pluviométrica.

No que se refere as varidveis limnolégicas, 0 T'SS teve suas variagoes



diretamente ligadas a transi¢io de lugar entre os pontos amostrais,
sendo que os pontos 1 e 2 foram afetados pelos despejos urbanos que os
cercavam, e os pontos 3 e 4 pela forma de utilizagdo da barragem que os

antecedem, bem como, o uso da terra em suas margens.
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ANALISE ESTATISTICA ENTRE
VARIAVEIS DE TSS, CLOROFILA_A,
NDVI E TRANSPARENCIA

Julione Beatriz Lissner
Waterloo Pereira Filho

1. INTRODUCAO

A necessidade de monitoramento continuo e do manejo adequado
dos recursos hidricos torna necessiria a busca por métodos de pesquisa
inovadores e eficientes que proporcionem o acompanhamento de forma
pritica e de longa duragdo. A demanda crescente pelo uso de técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto na andlise de pardmetros
de qualidade da dgua amplia e agiliza essas possibilidades de gestdo dos
recursos hidricos. Mesmo assim, de acordo com Londe et al (2005), ha
poucos estudos voltados para a aplicagio de técnicas de sensoriamento
remoto em dguas interiores, comparando-se a outros ecossistemas.

Estudos que integram ferramentas de sensoriamento remoto
e de andlise de séries temporais de imagens de satélite mostram-se
extremamente Uteis para a compreensdo da evolugio ambiental devido a
disponibilidade de dados espago-temporais facilitando o monitoramento
de parimetros de qualidade de dgua. No entanto, necessita-se realizar
testes de validagdo dos dados para apurar a acurdcia entre os valores
obtidos in situ e os valores adquiridos através do processamento das
imagens de satélite.

A resposta espectral da dgua estd diretamente relacionada aos

COAs (Componentes Opticamente Ativos) que sdo representados pelos



sedimentos inorganicos (areia e silte) e sedimentos organicos (organismos
fitoplanctonicos) (LISSNER, J. B, GUASSELI, L. A., 2013). Os
sedimentos inorginicos sio os maiores responséveis pelo espalhamento
da luz incidente na dgua, e em segundo lugar os sedimentos orgénicos,
mais especificamente o fitoplancton.

A cor, a turbidez, os Totais de Sélidos em Suspensio (TSS) entre
outros parimetros indicadores da qualidade da dgua tém sido utilizados
com sucesso em muitas aplicagdes (Pereira et al., 2007; Anjos et al., 2005;
Arraut et al., 2005; Lopardo, 2002; René et al., 2009). Assim, algumas
das caracteristicas da 4gua podem ser detectadas pelos sensores remotos,
como a presenga de algas e macréfitas aquaticas, concentragoes de clorofila,
quantidade de sélidos suspensos e transparéncia da dgua, visto que estas
varidveis alteram a cor da dgua.

Estudos de Novo et al. (2009) realizados em um reservatério
comprovaram que os indices de vegeta¢do tradicionalmente aplicados
no estudo de ecossistemas terrestres podem ser adaptados para o
monitoramento do estado tréfico de sistemas aquaticos. Os resultados
obtidos indicaram que o Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(NDVI) foi sensivel 4 presenca de floragées de clorofila nos corpos de
dgua.

No estudo realizado foi possivel estabelecer um padrao de
dinimica da Lagoa Itapeva através de uma série temporal de imagens,
no entanto, busca-se analisar a correlagio, o coeficiente de determinagio
e nivel de significincia entre varidveis de TSS, Clorofila_a, NDVI e
transparéncia utilizando dados in situ e imagens de satélite, para avaliar
a relagdo entre tais varidveis e como o nimero de amostras responde ao

tratamento estatistico.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Comportamento espectral da agua

A luz que incide sobre os corpos de dgua se atenua rapidamente,
sendo absorvida e espalhada pelos constituintes da dgua. O que se observa
através dos sensores remotos ¢ a radidncia emergente captada pelo sensor,
resultante do espalhamento causado pelo material em suspensio na zona
eufética, conforme Pereira (1993).

A dgua possui comportamento espectral distinto de acordo com
seu estado fisico; liquida, s6lida ou gasosa (Figura 1). A dgua em estado
liquido apresenta baixa reflectdncia, em torno de 10%, em comprimentos
de onda na faixa do visivel (entre 0,38 - 0,7 um). Nas demais regides do
espectro eletromagnético ocorre a absor¢io da radiagdo incidente.

Desta forma, os estudos da qualidade da 4gua em corpos hidricos
sdo limitados as bandas espectrais do visivel, regido que ocorre os principais

picos de reflectincia da dgua, e no infravermelho préximo.

Figura 1 — Comportamento espectral da dgua em diferentes estados fisicos.

0.8
0.6

0.4

Reflectancia

0.2

Agua
0.
%.3 0.5 1.0 1:5 2.0 2.5um

Comprimento de Onda

Fonte: Adaptado de Novo (1998) apud Bowker ez al (1985).



Conforme Novo (2008) quanto mais pura a dgua, isto €, sem
matéria suspensa ou dissolvida, mais baixa a sua reflectincia devido ao
pequeno coeficiente de espalhamento e elevada transmitincia.

No entanto, todo corpo hidrico apresenta certa quantidade de
sedimentos em suspensio, estes podem ser inorgénicos ou organicos. Este
fato é o que possibilita a intercepgao da radiagao refletida pelos corpos de
dgua pelos sensores remotos.

Essas varidveis que integram o comportamento espectral da dgua
no seu estado natural variam ao longo do tempo e do espago, pois estdo
relacionadas com eventos climdticos e caracteristicas morfométricas,
fisicas e de ocupagdo humana na bacia hidrogrifica. (Londe et al., 2005;
Wachholz, 2007).

A variagio do coeficiente de absor¢io é influenciada pela
capacidade de absor¢do da prépria molécula de dgua e pelos chamados
Componentes Opticamentes Ativos (COAs) e podem ser formados
por organismos vivos; particulas orginicas e inorginicas em suspensio e
substincias orgénicas dissolvidas. As curvas de absor¢do dos componentes
opticamente ativos podem ser vistos na Figura 2 em comparagio a

absorcio da dgua.

Figura 2 — Coeficientes totais de absorcdo da agua e dos componentes opticamente

ativos.
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Os componentes opticamente ativos conferem uma colorago a
dgua, sendo que algumas varidveis responsdveis por essa colora¢do sio
passiveis de detec¢do pelos sensores remotos. Dentre estas substincias
destacam-se os pigmentos fotossintéticos, como a clorofila, substincias
inorginicas suspensas provenientes da bacia de captagio e rios afluentes,
assim como substancias orgéinicas dissolvidas resultantes da decomposi¢ao

da matéria orgéanica.

2.2 Variaveis analisadas

Os resultados obtidos pelos trabalhos de Novo et al., 2009; Arraut
et al., 2005; Pereira et al., 2007, demonstraram a existéncia de correla¢io
significativa entre os dados orbitais do satélite Landsat e as varidveis de
concentracio de clorofila, teor de sélidos suspensos e a profundidade dada
pelo Disco de Secchi.

O estabelecimento de correlagdes significativas entre a reflectancia
e os valores da concentragio de clorofila-a, transforma o sensoriamento
remoto em uma ferramenta muito util para o monitoramento das
modifica¢ées ecoldgicas das lagoas, baseado na densidade do fitoplancton
(Pereira, 2007). No entanto, busca-se estabelecer um padrio entre as
quantidades de TSS, clorofila_a e a transparéncia visando estabelecer

correlagdes significativas com os dados obtidos nas imagens de satélite.

2.2.1 Totais de Sedimentos Suspensos (TSS)

Os Totais de Sélidos em Suspensio (T'SS) constituem-se de
detritos orginicos e inorganicos e possuem rela¢do direta com a cor e a

turbidez da dgua. O TSS ¢ representado pela seguinte equagio:



TSS = SOS + SIS
Onde: SOS sio os Sélidos Organicos em Suspensio e;
SIS os Sélidos Inorganicos em Suspensio.

O material orginico suspenso em decomposi¢io é origindrio do
crescimento e desenvolvimento de bactérias, fitoplancton e zooplancton,
e o material inorginico em suspensdo tem origem no intemperismo e
erosdo das rochas e dos solos, sendo estes carreados através do escoamento
superficial, e pelas sub-bacias hidrogréficas até o corpo hidrico.

O grifico da Figura 3 apresenta os coeficientes de absor¢ao dos
principais componentes presentes na dgua em comparagdo com a dgua

pura de acordo com Bukata et al (1991).

Figura 3 — Coeficiente de absor¢do da dgua, T'SS, Clorofila_a para os comprimentos na

regido do visivel do espectro.
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O coeficiente de absorgio do TSS apresenta maiores valores em
comprimentos de onda menores, no entanto, decresce até um pico minimo
préximo a menor 570 nm e apds volta a aumentar novamente.

No entanto, o aumento da concentragido de T'SS na dgua resulta
no deslocamento do pico de reflectincia, ocasionando um aumento da
reflectincia da dgua na regiao do infravermelho. O aumento na reflectincia
da dgua ocorre devido as maiores concentra¢des de material suspenso na
faixa de comprimento de onda entre 400 e 550 nm. O decréscimo da
reflectincia na regido entre 700 e 740 nm ocorre devido ao forte aumento
da absor¢io da radiagio pela dgua nesses comprimentos de onda.

De acordo com Rudorff (2006), a relagdo entre a concentragio de
s6lidos em suspensio e areflectincia dadgua temsidoamplamente utilizada
em estudos de sensoriamento remoto para estimar a distribui¢io espacial
de concentragdo de T'SS nas dguas costeiras e continentais, oferecendo
subsidios ao gerenciamento da qualidade da dgua, a0 monitoramento da

polui¢io e a modelagem da taxa de transporte de sedimentos.

2.3.2 Clorofila_a

O coeficiente de absor¢do da clorofila_a é baixo, apresentando
maiores valores em menores comprimentos de onda, decrescendo
suavemente. A vegetacdo apresenta picos de absor¢do nas faixas espectrais
do azul e do vermelho devido aos pigmentos fotossintetizantes (clorofila).
Portanto, o contraste entre a dgua e a vegetagdo ¢ menor nessas faixas
espectrais diminuindo o poder de discriminagio entre esses alvos.

Conforme a Figura 4, a dgua passa a absorver maior parte da
radiagdo a partir de 0,7 pm. J4 a clorofila (representada no grifico pela
folha verde) passa a refletir a radiagio no intervalo dos comprimentos de

onda do infravermelho (0,7 a 1,3 um).



Figura 4 — Absorgdo da dgua e reflectancia da vegetagio.

#
T 5 100f
=T bzorcao
2% sof ahsery
£5 reflectancia (agua)
&5 BOT ffalha)
g5 40
T a5
=% of

k]

0.5 na 1,3 1.7 21 25
comprimento de onda fum)

Fonte: Swain e Davis (1978)

No caso da detecgdo da clorofila através de imagens de satélite,
admite-se que esta se torna perceptivel de acordo com o aumento da
concentrac¢do de algas na dgua, o que implica principalmente na redugio
da reflectincia da dgua na regido espectral do azul (Novo, 2008), e um
aumento na reflectdncia da dgua na regido do infravermelho préximo.

Assim, entre os comprimentos de onda 0,38 pm e 0,7 pm, a
vegetacdo possui uma baixa reflectincia, no entanto, grande quantidade
de biomassa fitoplanctonica ocasiona um aumento da reflectincia da dgua
em todos os comprimentos de onda, mas principalmente na regiio do
infravermelho préximo, pois o espalhamento celular supera o efeito da
absor¢do pela dgua.

No caso da detecgio da clorofila, esta se deve ao aumento da
concentragio de algas na dgua. Diversos estudos comprovaram correlagoes
satisfatérias entre a reflectdncia obtida pela banda do sensor Landsat

correspondente ao comprimento de onda do infravermelho préximo e



a absor¢ao da clorofila, estimando a sua concentragio como Hedger et
al. (2002); o comportamento espectral da clorofila (Arraut et al., 2007);
o comportamento espectral do fitoplancton (Londe et al, 2005); e o
monitoramento do estado tréfico de lagoas costeiras (Pereira et al., 2007).

Em corpos de 4gua, os principais pigmentos que elevam a
reflectdncia da dgua estdo associados aos organismos fotossintetizantes,
estes sdo as clorofilas, os carotendides e as ficobilinas. A clorofila-a é o
pigmento primdrio e estd presente em todas as classes de algas (Martini
et al., 2006) e ¢ o pigmento mais importante na verificagio da presenca
de organismos fotossintetizantes na dgua.

A interpretagio dos espectros de reflectincia e absor¢io de
clorofila_a possibilitam, através da utiliza¢do de técnicas de sensoriamento
remoto e de ferramentas como o Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (NDVI), estabelecer relagbes entre a concentragio de

clorofila e a resposta espectral obtida pelo satélite.

2.2.3 indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI)

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) é
um tipo especifico de transformagio radiométrica (linear ou nio) dado
pela subtra¢io dos comprimentos de onda do infravermelho préximo
e o vermelho pela razio entre a soma dos comprimentos de onda do
infravermelho préximo e vermelho do espectro eletromagnético. Esse
indice pode relacionar a quantidade e o tipo de vegetagdo existente no
terreno, com a finalidade de se reduzir o nimero de parimetros presentes
nas medidas multiespectrais.

Um estudo realizado por Novo et al. (2009) buscou integrar dados
in situ e de sensoriamento remoto para mapear a distribui¢io espacial de

floragbes de cianobactérias no reservatério da UHE Funil, que se localiza



no médio curso do rio Paraiba do Sul, comprovando que o indice NDVI
permite estender a drea de abrangéncia de floragdes fitoplanctonicas do
reservatorio a partir de imagens de satélite coincidentes com episédios de
alta concentragio de clorofila-a medidos em campo. Os resultados obtidos
por Londe (2008) mostraram um excelente desempenho do NDVI na
previsdo da concentrag¢io de clorofila a partir de dados radiométricos de
campo adquiridos no reservatério eutrofizado de Ibitinga (SP).
Conforme anilise de Novo (2008), o NDVI gerado a partir de
imagens Landsat TM indicou sensibilidade a4 presen¢a de flora¢des de
clorofila conforme previsio de seu modelo empirico. Com base nestes
resultados formulou a hipétese que o indice de NDVI permite estender
a drea de abrangéncia de floragdes fitoplancténicas em corpos de dgua a
partir de imagens de satélite,integrando os dados in situ e de sensoriamento
remoto para mapear a distribui¢ao espacial de flora¢ées de fitoplancton.
Os valores de NDVT sob as imagens oscilam entre -1 e +1. Os
valores negativos correspondem a presenca de dgua (lagos, rios, etc)
e os valores positivos representam uma vegetacdo exuberante e grande

quantidade de biomassa.

2.2.4 Transparéncia do Disco de Sechi

A transparéncia da dgua, sob o ponto de vista 6ptico, é considerada
o inverso da turbidez. A medi¢do da transparéncia da dgua é realizada de
uma maneira simples através de um disco branco, denominado disco de
Secchi, que é mergulhado na dgua através de uma corda ao lado do barco,
a leitura da profundidade é realizada através de uma régua graduada que
acompanha a corda.

A leitura da profundidade ¢ realizada quando o disco de Secchi
desaparece ao olho humano, isto ¢, a profundidade de desaparecimento

do disco corresponde aquela profundidade na qual a radiagio de 400-700



nm (faixa visivel), refletida pelo disco nfo é mais sensivel ao olho humano,
também chamada de zona eufética, correspondendo a porgio iluminada
da coluna d’agua.

A medida da profundidade obtida é dada em metros, e conforme
Esteves (1998) pode ser denominada de profundidade do disco de Secchi
ou transparéncia do disco de Secchi.

A Profundidade do disco de secchi - st

grosseiramente a 10% da luz da superficie. A disponibilidade desses

corresponde

dados viabiliza o desenvolvimento de modelos analiticos que permitem
ndo s6 estimar as concentragoes dos constituintes das massas de dgua, mas
também determinar a profundidade da zona eufética e os coeficientes de
atenuacio difusa que sdo essenciais para compreensdo de processos como

a produtividade primdria nos ecossistemas aquaticos.

2.3 Equacées estatisticas
2.3.1 Correlacéo

Os coeficientes de correlagio sao métodos estatisticos que medem
as relagdes entre varidveis e o que elas representam. A correlagio visa
compreender como se relacionam duas ou mais varidveis, sendo uma destas
varidveis dependente de outra variavel independente, isto ¢, identificar se
existe alguma relagdo entre a variabilidade de ambas. Embora essa relagio
ndo implique em causalidade, o coeficiente de correlagio exprime em
numeros essa relacio, ou seja, quantifica a relagdo entre as varidveis.

Os coeficientes de correlagio sio muito utilizados para se tragar
panoramas em estudos com muitas varidveis relacionadas, pois assim ¢é
possivel entender como a variabilidade de uma afeta a outra. No entanto,

podemos calcular a correlagdo entre varidveis de acordo com o seu



comportamento, assim, pode ser utilizado o Coeficiente de Correlagao de
Pearson ou o Coeficiente de Spearman.

O coeficiente de correlagio de Pearson (r), também chamado
de correlagdo linear ou r de Pearson, é um grau de relagdo entre duas
varidveis quantitativas e exprime o grau de correla¢io através de valores
situados entre -1 e 1.

Quando o coeficiente de correlagio se aproxima de 1, nota-se um
aumento no valor de uma varidvel quando a outra também aumenta, ou
seja, hd uma relagio linear positiva. Quando o coeficiente se aproxima
de -1, também ¢ possivel dizer que as varidveis sdo correlacionadas, mas
nesse caso quando o valor de uma varidvel aumenta o da outra diminui.
Isso é o que é chamado de correlagdo negativa ou inversa. Um coeficiente
de correlagdo préximo de zero indica que ndo ha relagdo entre as duas
varidveis, e quanto mais eles se aproximam de 1 ou -1, mais forte ¢ a
relagdo.

Ao contririo do coeficiente de Pearson, o coeficiente de
Spearman nio exige a suposicdo de que a relagio entre as varidveis seja
linear, nem requer que as mesmas sejam quantitativas, pode-se inclusive

utilizd-lo para verificar a relagdo entre varidveis medidas no nivel ordinal.

2.4.2 Coeficiente de Determinacéo

O coeficiente de determinagio, também chamado de R?, ¢ uma
medida de ajustamento de um modelo estatistico linear generalizado,
como a regressio linear, em relacio aos valores observados. E um indicador
usado para medir a qualidade do justamento de uma linha de regressio,
isto é, mede em que porporgio a varidvel x explica a varidvel y.

O R? varia entre 0 e 1 (0<R?*<1) indicando o quanto o modelo

consegue explicar os valores observados. Quanto maior ou mais préximo


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regress%C3%A3o_linear

de 1, mais explicativo é o modelo, melhor ele se ajusta a amostra.

O R? pode ser dado através de porcentagem, indicando quantos
porcentos a varidvel y (dependente) consegue ser explicado pela varidvel
x (independente) presente no modelo. Nunca serd um nimero negativo,

pois € elevada ao quadrado (?).

2.3.3 Nivel de Significancia

O nivel de significincia pode ser encontrado através do cdlculo
do valor P, e ¢ uma medida estatistica que visa determinar se as hipéteses
estdo ou nio corretas. Esses valores sio usados para determinar se os
resultados das pesquisas estdo dentro do intervalo normal de valores para
os eventos que estdo sendo observados. Geralmente, se o valor P de um
conjunto de dados estiver abaixo de uma quantia pré-determinada, a
hipétese serd rejeitada como «hipétese nula» da pesquisa, isto €, a hipdtese
serd descartada, pois as varidveis da pesquisa ndo possuem nenhum efeito
significativo sobre os resultados. Os valores P sdo encontrados em tabelas

de referéncia, calculando primeiramente um valor de qui-quadrado.

3. Materiais e Métodos

Para o estudo foram utilizados dados da disserta¢io de Lissner, J.
B.(2011), onde foram adquiridas uma série de 42 imagens multiespectrais
do Landsat TM e ETM+ correspondentes a érbita-ponto 220-80, a partir
do banco de imagens disponivel no enderego eletronico do DGI/INPE
(http://www.dgi.inpe.br/CDRS).

A imagem da data 04/09/00 foi georeferenciada através de
interpolagdo de pontos utilizando como base nas cartas da Diretoria
do Servi¢o Geogrifico de Trés Cachoeiras, projegio UTM (Transversa
Universal de Mercator) e Datum Cérrego Alegre, na escala de 1:50.000.



As demais imagens foram georeferenciadas de imagem para imagem,
utilizando como base a imagem do dia 04/09/00.

Para minimizar os efeitos atmosféricos nas imagens, foi realizada
a correcdo atmosférica, aplicando-se o método Dark Object Subtraction
(DOS) desenvolvido por Chavez (1989) e a conversdo dos valores para
reflectincia.

Posteriormente, foi gerado um poligono limite da drea da lagoa
Itapeva utilizado como mdscara de recorte.

Apés o pré-processamento das imagens, aplicou-se a equagio do
Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI). A equagio de
NDVI (Equagio 1) segundo Rouse et al (1973):

NDVI=1IV.P.+V
IVP -V

onde IV.P = comprimento de onda do infravermelho préximo;

V = comprimento de onda do vermelho.

Os dados in situ foram coletados no dia 18 de outubro de 2010,
coincidente a data de passagem do satélite Landsat, foram coletadas
amostras de 4dgua em subsuperficie em seis pontos amostrais para
clorofila_a, Totais de Sélidos Suspensos e de transparéncia através do
Disco de Secchi na lagoa Itapeva. As amostras foram analisadas pelo
laboratério na UFRGS, utilizando metodologia adequada para obtengao
dos dados. Os resultados da andlise da coleta de dados in situ foram
realizados com o objetivo de cruzar os dados e analisar se as varidveis
estabelecem uma relagdo com os valores de NDVI da imagem de satélite.

Para avaliar se as varidveis analisadas possuem relagdo, foram

utilizadas as seguintes férmulas: coeficiente de correlagio de Pearson,



coeficiente de determinacio e realizado o teste de nivel de significincia.

Assim, o coeficiente de correlagio é calculado através da equagio:
D X )
JEE-27) (X 0-97)

Onde: ¥ é a somatéria;
Xi valor da varidvel x;
x média dos valores de x;
Yi valores da variavel y;

¥ média dos valores da variavel y.

Ja o coeficiente de determinagio pode ser calculado através do
resultado do coeficiente de correlagio elevado ao quadrado, assim: r*

O cilculo para se descobrir o nivel de significincia entre as varidveis
foi realizado primeiramente através do cilculo do Qui-quadrado, dada

através da equagio abaixo:

Onde: ¥ é a somatéria;
oi: valor da varidvel y;

ei: valor estimado de y;

Para andlise das varidveis, os valores obtidos através da coleta in



situ foram tabelados, posteriormente foi realizada uma inspecio visual

nos valores das amostras, e em seguida, realizado os calculos para anilise.

4. Resultados e discussoes

Os valores obtidos através da analise das amostras coletadas in
situ e os dados obtidos através das imagens de satélite sdo apresentados
na Tabela 1. A andlise de clorofila_a do ponto dois (2) apresentou valor
de clorofila_a nio detectado (ND) para a amostra. Sendo assim, foram
aplicados as equagdes para os dados com o valor 0 (zero-ausente) para
o ponto 2 no quesito de clorofila_a e também realizados as equagdes
sem o valor, isto é, a amostra foi excluida da andlise e das correla¢oes
de clorofila_a com os outros parimetros analisados, pois é provivel que
tenha ocorrido algum erro na amostragem da coleta ou mesmo durante
o transporte da amostra, sendo que o valor encontrado ficou abaixo da

sensibilidade da técnica aplicada.

Tabela 1. Resultados das amostras coletadas em 18/10/2010, lagoa Itapeva — RS.
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2 106 ND 26 -0,489904
4 111 15,63 32 -0,402215
5 87 14,4 29 -0,456952
6 47 4,84 49 -0,407884
7 67 3,45 35 -0,448613



Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados dos cdlculos para
obtencdo do qui-quadrado. Os dados da tabela sdo referentes as varidveis

TSS e Transparéncia dada pelo Disco de Secchi.

Tabela 2. Cilculos de Correlagio, Coeficiente de Determinagio e Qui-quadrado da

relagdo entre T'SS e Transparéncia do Disco de Secchi
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Conforme a Tabela 2, a somatéria dos valores do qui-quadrado foi
2,72 indicando através da Tabela de distribui¢do do Qui-quadrado que a
significincia entre essas duas varidveis foi de apenas 25%, correspondendo
a um nivel de confian¢a muito baixo. Esse indice de significincia baixo
deve-se provavelmente as poucas amostras coletadas e analisadas, pois de
acordo com outros estudos ja realizados hd uma correlagio significativa
entre tais varidveis e o nivel de significincia estd dentro dos niveis de
confianga.

O grifico 1 apresenta os dados de T'SS e os valores de transparéncia
do Disco de Secchi em uma gréfico de dispersdo. Nota-se que hd uma
correlacdo inversa entre as duas varidveis, apesar dos poucos dados
coletados. A transparéncia da dgua estd inversamente correlacionada a
quantidade de Totais de Sélidos em Suspensdo. Observa-se no Gréfico
1 que, quando ocorre aumento dos Totais de Sélidos em Suspensio, a
transparéncia diminui, e vice-versa. Os pontos 1 e 6 de coleta apresentam
os valores mais elevados de transparéncia, consequentemente menores

valores de Totais de Sélidos em Suspensio.

Grifico 1: Dispersio dos dados de TSS e Transparéncia do Disco de Secchi
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Os maiores valores de transparéncia encontrados na lagoa Itapeva
foram 42 e 49 centimetros de profundidade. Esses valores sio compativeis
com os encontrados por Pereira et al. (2007) em lagoas costeiras do Rio
Grande do Sul. As variagdes na transparéncia dos corpos de dgua estdo
associadas a incidéncia e inclinagio da luz solar, a profundidade das lagoas
e ao tipo de material em suspensao.

A transparéncia do disco de Secchi e os Totais de Sélidos em
Suspensio apresentaram correlagio negativa (r = -0,86), correspondendo
a 75% (r 2 = 0,75) a variancia explicada.

As correlagoes estabelecidas entre as varidveis disco de Secchi e
Sélidos Totais em Suspensio (r = -0,82), e disco de Secchi e clorofila_a (r
= -0,71), foram negativas, indicando que a transparéncia da dgua diminui
com o aumento da concentra¢io de Totais de Sélidos Suspensos e da
clorofila_a.

Na Tabela 3 sdo apresentados os cilculos entre as varidveis de T'SS

e Clorofila_a:



Tabela 3. Cilculos de Correlagio, Coeficiente de Determinagio e Qui-quadrado da

relagdo entre TSS e Clorofila_a

3 O
- 3 N o 8 8
g = = = E 0] 3
S 2 g % = o &
e O L = o e
2
1 46 3,37 8,49392165  12,80446944  4,0339  0,109264783
2 106 0 7,10524565  48,27933611  9,6139 9,6139
4 111 15,63 9,80044765  75,37133611 10,0789  3,05734864
5 87 14,4 0,80742205  55,52733611  7,8469 5,47262226
6 47 4,84 7,96048605  4,445069444  4,1269  0,123218786
7 67 3,45 0,92435405  12,23833611  5,9869  1,074990665
Mé-
dia 6,948333333 ¥19,45134513

$35,0918771  3208,6658833
ConformeaTabela3,aclorofila_a,apresentou baixas concentragoes
nalagoa Itapeva nesta data,com valores de concentragio abaixo de 16 ug/L.
As varidveis analisadas ndo estabeleceram uma correlagio significativa (r
= 0,41) e o coeficiente de determinagio foi de R? = 0,16, isto ¢, 16% da

varidvel explicada, conforme podemos observar no Grafico 2:



Grifico 2: Dispersio de dados entre T'SS e Clorofila_a
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De acordo com o Grifico 2, as varidveis nio estabeleceram
correlacdes significativas. Observa-se que os pontos 2, 4 e 5 nio seguem
a linha de tendéncia da regressdo linear. Comparando os resultados de
concentracio de clorofila_a da lagoa Itapeva a outras lagoas e reservatdrios
estudados no Brasil, nota-se que os valores médios apresentados se
aproximam. Estudos realizados por Corazza (2010) no reservatério da
Usina Hidrelétrica de Dona Francisca apresentaram valores semelhantes,
inferiores a 12 ug/L.

A Tabela 4 apresentada os calculos de correlagio, coeficiente de
determinagdo, valor esperado e qui-quadrado excluindo-se a amostra do
ponto 2 (dois) de coleta dos dados, pois ndo foi detectado a presenca
de clorofila_a nesta amostra. Assim, apds a inspegdo visual dos valores
das amostras e realizados os célculos prevendo a amostra com o valor 0
(zero), ndo obtendo resultados razodveis, decidiu-se excluir tal resultado
da amostra para os célculos de correlagdo, coeficiente de determinagio e
qui-quadrado para o nivel de confianga. Justifica-se a exclusio do dado

devido a probabilidade da ocorréncia de algum erro na amostragem da



coleta ou mesmo durante o transporte da amostra, sendo que o valor
encontrado ficou abaixo da sensibilidade da técnica aplicada, ndo sendo

confidvel para anilise.
Tabela 4. Tabela de valores das amostras e cilculo do Qui-quadrado

S g S S

g = 59~ L9

;5 2 53

— O o o
46 3,37 3,2004 0,008987677
111 15,63 16,2459 0,023349449
87 14,4 11,4291 0,772260879
47 4,84 3,4011 0,608753994
67 3,45 7,4151 2,12027053
>3,533622529

Apés realizar os calculos para as varidveis de T'SS e Clorofila_a sem
considerar o ponto 2, ficou estabelecido uma correlagio mais significativa
entre as varidveis, sendo que o nimero de amostras diminuiu, no entanto,
os dados sdo mais confidveis. A correlagdo estabelecida entre as varidveis
foi de r = 0,90; e o coeficiente de determinagio R* = 0,82, isto ¢, 82% da
varidvel y (clorofila_a) é explicada pela varidvel x (TSS).

No Grifico 3 nota-se que os dados aproximam-se da linha de

tendéncia e as varidveis possuem uma correla¢io crescente.



Grifico 3: Dispersao dos dados de TSS e Clorofila_a
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H4 um aumento dos sélidos suspensos na dgua apds eventos
de chuva devido a descarga de sedimentos na Lagoa Itapeva por seus
afluentes e margens, ocasionado periodos de floragées do fitoplancton,
aumento o volume de clorofila_a na dgua.

Assim, na Tabela 5 sdo apresentados os valores de TSS e os valores

médios dos pixels obtidos através das imagens de satélite convertidas em

NDVIL

Tabela 5. Tabela de valores das amostras T'SS e valores médios dos Pixels (NDVI)

Totais de S6lidos Valores médios dos pixels
Pontos

Suspensos (mg/L) NDVI
. ” -0,397787
, 106 -0,489904
4 111 -0,402215
) o7 10,456952
) 47 -0,407884
7 67 -0,448613



Conforme a Tabela 5, os valores médios de NDVI obtidos
através das imagens de satélite foram todas negativas e a correlagio
entre as varidveis foi baixa (r = -0,47) nio estabelecendo uma correlagio
significativa entre as varidveis, pois a varidvel y (valores de NDVI) nio sio

explicados pela varidvel x (TSS), R? = 0,22, isto é, apenas 22%.

Grifico 4: Dispersio dos dados T'SS e valores médios dos pixels de NDVI
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O Gerifico 4 apresenta os dados de TSS e os valores de NDVI.
Os valores nio apresentaram uma correla¢io significativa, pois o NDVI
¢ um indice indicado para anilise da vegetagio, e no caso dos ambientes
aqudticos, detec¢do de clorofila_a identificando e compreendendo a
dinimica do corpo hidrico, assim, os ambientes aquiticos apresentam
muitos fatores internos e externos que influenciam nas caracteristicas
e nos parimetros limnolégicos. Outro fator relevante ¢ a existéncia de

interferéncias mudtuas entre algumas varidveis.



Tabela 6. Tabela de valores da transparéncia dada pelo Disco de Secchi e valores médios

dos Pixels (NDVTI)
Pontos Transparéncia do Disco ~ Valores Médios dos
de Secchi (cm) pixels de NDVI
1 42 20,397787
2 26 20,489904
4 32 -0,402215
5 29 20,456952
6 49 -0,407884
7 35 -0,448613

A'Tabela 6 apresenta os valores de transparéncia do Disco de Secchi
e os valores de NDVI. As correlagdes entre as varidveis estabeleceram

melhor relagdo, apresentados no Grifico 5:

Grifico 5: Dispersio dos dados Transparéncia dada pelo Disco de Secchi e NDVI
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A correlagio estabelecida entre o disco de Secchi e os valores de
NDVI da imagem de satélite foi positiva (r = 0,73) para o dia da expedi¢io
de campo na lagoa Itapeva, correspondendo a 53% da variancia explicada.
Estudos realizados por Pereira et al. (2007) encontraram valores bastante
diferentes em lagoas costeiras do Rio Grande do Sul, estabelecendo
valores de correlagoes negativas entre r = -0,4 e -0,6.

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores obtidos para Clorofila_a

e os valores de NDVT obtidos através da imagem de satélite.

Tabela 7. Tabela de valores das amostras de Clorofila_a e valores médios dos Pixels

(NDVI)
Pontos Clorofila_a (ug/L) Valores méd'i\fs\zos pixels de
1 3,37 -0,397787
2 0 -0,489904
4 15,63 ~0,402215
5 14,4 -0,456952
6 4,84 -0,407884
7 3,45 -0,448613

Conforme a Tabela 7, os valores de concentragio de clorofila_a
encontrados para a dgua na lagoa Itapeva foram baixos, e os valores de
NDVI correspondentes, obtidos através da imagem do dia 18/10/10
foram negativos (inferiores a zero). Esses valores negativos de NDVI
podem ser explicados por dois fatores: a presenca de Totais de Sélidos
Suspensos na dgua, que aumenta o espalhamento na regido do vermelho;
e principalmente pela baixa concentra¢do de clorofila_a. Geralmente a
baixa concentragio de clorofila_a estd associada a limitagdo de incidéncia
da luz e a turbuléncia das dguas.

Segundo Arraut et al. (2005) corpos d’dgua com domindncia espectral
dos 1otais de Sdlidos Suspensos dificultam a andlise da clorofila_a a partir de

dados de imagens de satélite. Assim, o Grdfico 6 apresentada como se comportam



as varidveis de Clorofila_a e NDVI e como estas se relacionam.

Grifico 6: Dispersdo dos dados de Clorofila_a e valores médios dos pixels de NDVI
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De acordo com o Grifico 6, a baixa correlagdo entre clorofila_a e
NDVI mostra que outros pardmetros devem ser levados em consideragio
para um melhor entendimento da dindmica da lagoa Itapeva. Um dos
fatores limitantes para essa correlagdo foi a realiza¢do de apenas uma coleta
in situ (18/10/2010), mostrando-se pouco significativo estatisticamente.

Outro fator foi a utilizagdo do ponto 2 onde nio foi detectado
clorofila_a na amostra, sendo a correlagio r = 0,30 e o coeficiente de
determinagio R? = 0,09 nio apresentando resultados significativos entre
as varidveis analisadas.

Estudos realizados por Londe (2008) demonstraram também um
excelente desempenho da utilizagio do NDVI na previsio da concentragio
de clorofila a partir de dados radiométricos obtidos em campo para corpos

hidricos com concentra¢bes de clorofila variando entre 20 ug/L e 140



ug/L.

Valores maiores de concentra¢io de clorofila_a sio mais faceis
de serem estimados a partir de imagens de NDVI. Entretanto, Pereira
(1993) enumera uma série de dificuldades inerentes a esse processo
relativos as concentragdes de matéria inorginica que interferem e
diminuem a contribui¢do da resposta da biomassa fitoplanctdnica, pois
os pigmentos fitoplanctonicos tém uma resposta espectral muito ténue
quando comparada as respostas dos outros elementos.

Segundo Arraut et al (2005) corpos d’dgua com dominancia espectral
de Totais de Solidos Suspensos dificultam a andlise da clorofila_a a partir de
dados de imagens de satélite.

5. CONCLUSOES

E complexo estabelecer correlacdes significativas entre varidveis
dificieis de serem detectadas e analisadas através de imagens de satélite,
principalmente tratando-se de corpos hidricos. Outro fator limitante é a
coleta de dados in situ realizada somente em uma ocasido. Realizou-se a
tentativa de correlacionar os dados das varidveis e avaliar quais métodos e
técnicas podem melhorar tanto a coleta de dados, andlise das imagens de
satélite e indices mais aplicdveis a cada estudo de caso.

Assim, conclui-se que as varidveis analisadas estabelecem um
padrio para a distribuigdo sazonal do NDVI na lagoa Itapeva, observada
através da andlise de uma série temporal de imagens. Observou-se que
podem ocorrer picos inesperados de espécies dominantes ou raras e alterar
o comportamento predominante na lagoa. A andlise a partir de uma série
temporal de imagens permitiu obter informagdes sobre a dinidmica da
distribui¢io espago-temporal do NDVI na lagoa Itapeva.

As correlagbes mais significativas para os parimetros analisados

nesta data foram estabelecidas entre os Totais de Sélidos Suspensos e a



clorofila_a, e os Totais de Sélidos Suspensos e a transparéncia do disco
de Secchi.

A correlagio estabelecida entre as varidveis clorofila_a e TSS
foi altamente significativa (r = 0,9) correspondendo a um nivel de
conflanca de 82,1% da variincia (12 = 0,82) da clorofila_a explicada.
Embora estas varidveis tenham apresentado correlagdes significativas, o
aumento da quantidade de Sélidos Totais em Suspensdo na dgua pode
ter sido ocasionado pela agdo de ressuspensio dos sedimentos do fundo
da lagoa e aumento da disponibilidade de nutrientes para os organismos
fitoplancténicos.

Ao analisar diversas lagoas costeiras do Rio Grande do Sul, Pereira
et al. (2007) também ndo encontrou correlagbes significativas para as
varidveis de clorofila_a e reflectincia da superficie. As correlagdes negativas
entre essas varidveis foram de -0,01 e -0,02. Os autores atribuiram a falta
de correlagio entre os dados as imagens de satélite e as possiveis falhas no
sistema de operagio do satélite CBERS utilizado neste trabalho.

Um elemento a ser considerado na lagoa ¢é a presenca de baixas
concentragdes de clorofila_a. Pereira (1993) encontrou baixos valores
de concentragio de clorofila-a em seu estudo, no entanto, estabeleceu
correlagdes entre a resposta espectral do sensor Landsat e a concentragao
de clorofila_a e feofitina, obtendo uma correlagio positiva de 0,48. As
correlagdes estabelecidas por Corazza (2010) entre as varidveis de disco

de Secchi e Totais de Sélidos em Suspensdo foi r = -0,54, e entre a



clorofila_a e disco de Secchi r = -0,37, este tltimo corresponde a apenas
14% da varidncia explicada.

De acordo com os objetivos da pesquisa, que ¢ avaliar se ocorreu
uma correlagio entre as varidveis através dos cdlculos de correlagio,
coeficiente de determinagio e nivel de confiancga, conseguimos estabelecer
algumas correlagdes mais significativas. A utilizagio da ferramenta de
Anilise de Séries Temporais (TSA) foi de extrema importincia para a
compreensio da dindmica espago-temporal dalagoa Itapeva possibilitando
estabelecer padroes que se repetem temporalmente e sazonalmente
apesar das varidveis analisadas ndo estabeleceram correlagtes altamente
significativas, foi possivel estabelecer um padrao de dinamica da Lagoa
Itapeva. O entendimento dessa dinidmica espago-temporal s6 é possivel
quando da anilise de um grande conjunto de dados de NDVI. O uso
dessas ferramentas propiciou o estabelecimento de padrées recorrentes de
distribui¢do, destacando a ocorréncia dos padroes sazonais.

Assim, os resultados das varidveis obtidos através da andlise das
coletas de dgua e a imagem de NDVI nao foram satisfatérias devido ao
pequeno nimero de amostras coletadas e analisadas, no entanto, a série
temporal de imagens do satélite Landsat processadas e convertidas em
valores de NDVI foram satisfatérios estabelecendo padroes de dindmica
e comportamento da Lagoa Itapeva, quanto a distribui¢do dos sélidos
suspensos na lagoa e floragoes de fitoplancton, assim, como padroes

sazonais.
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1. Introducéo

As dguas continentais representam a grande maioria dos
reservatérios de dgua potdvel disponivel sob a superficie terrestre. Devido
a isso, sua preservagio e gerenciamento adequado sio indispensiveis para
a otimizag¢do do uso dos recursos hidricos disponiveis. Entretanto, o uso
descontrolado deste recurso aliado a falta de tratamento de esgotos e
uso excessivo de inseticidas em dreas agricolas, vem acarretando graves
problemas relacionados a baixa qualidade dos recursos hidricos.

As principais causas da degrada¢io da qualidade da dgua sdo
classificadas em pontuais e difusas. As causas pontuais sdo caracterizadas
pelos efluentes domésticos e industriais. Ji as causas difusas, sdo
provenientes de residuos da agricultura tal como fertilizantes, herbicidas

e inseticidas transportados até os corpos de d4gua por meio do escoamento



superficial. Um dos impactos desta degrada¢do é observado a partir
dos valores de turbidez, pois, seu aumento acarreta a necessidade no
acréscimo de produtos quimicos nas estagdes de tratamento, além de
afetar a preservacdo dos organismos aqudticos, o uso industrial e as
atividades de recreagio. (ANA, 2009). Segundo Oliveira et al. (2008) isto
¢ causado pelo fato de que em locais com elevados indices de turbidez, as
particulas tendem a acomodar uma maior quantidade de poluentes e até
microrganismos patogénicos.

A turbidez faz parte de um conjunto de varidveis limnoldgicas
consideradas opticamente ativas, que podem ser relacionadas com o
espalhamento e absor¢do da luz, por particulas e moléculas presentes na
dgua (DALLCOLMO et al., 2003). Esta varidvel ¢ composta por fatores
como quantidade de matéria suspensa, particulas em estado coloidal,
matéria orginica e inorginica, providas de diversas fontes como solo,
esgoto, mineragio e indastria (EPA, 1999).

Neste contexto o objetivo do presente estudo ¢ de estimar a partir
de imagens de satélite do sensor Landsat 8, sensor OLI, os valores de
turbidez encontrados no compartimento aqudtico denominado Sio
Francisco Verdadeiro (SFV), afluente do Lago artificial da hidroelétrica
de ITATPU.

2. Materiais e métodos

A drea de estudo compreende o compartimento aquético
Sio Francisco Verdadeiro (SFV), localizado na margem esquerda do
reservatério de ITAIPU, entre os municipios de Entre Rios do Oeste e

Pato Bragado, oeste do estado do Parani (Figura 1).



Figura 1: Localiza¢io da drea de estudo.
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O SVF apresenta uma superficie aproximada de 21,5 km2, largura
minima de 0,2km e mixima de 1km e extensio de 23 km. O clima
da regido ¢ do tipo temperado umido com verio quente (cfa) e maior
concentragio de precipitagdes pluviométricas no verio (IAPAR 2018).
As atividades desenvolvidas na drea sdo predominantemente rurais com
o cultivo da soja, milho e trigo. Em menor escala sdo desenvolvidas as
atividades da bovinocultura, suinocultura e avicultura (IBGE, 2018).

Os dados de turbidez foram disponibilizados pelo setor de analises
ambientais da ITAIPU, com uso da sonda multiparamétrica Horiba.
As missbes de campo ocorreram concomitantemente as passagens do
satélite em 10 datas, a saber: 09/08/15, 05/04/16, 08/06/16, 11/08/16,
27/08/16,28/09/16,30/10/16,11/06/17,13/07/17 € 29/07/17. Para cada

missdo de campo foram selecionados 13 pontos amostrais, devidamente



georreferenciados e distribuidos de forma equidistante ao longo do SFV,
seguindo conforme sugerido em Pereira Filho et al. (2005). Devido a
situagoes de logistica de campo algumas estagcoes amostrais nio puderam
ser amostradas, portanto, obtevel30 amostras. A Figura 2 indica a
distribui¢do espacial das estagdes amostrais. Sequencialmente, os dados
coletados em campo foram tabelados e armazenados em banco de dados
geogrifico.

A avalia¢io dos dados se deu, inicialmente, com a relagio da
turbidez superficial medida em campo com as respostas espectrais obtidas
para cada ponto amostral nas imagens do sensor OLI do Landsat 8,
bandas 2, 3, 4, 5, 6 e 7. Posteriormente, com a aplicagdo da técnica de
razdo de bandas selecionou-se a razio de bandas com maior correla¢io
para gerar o modelo matemadtico. Tais imagens foram adquiridas no site
do Servico Geoldgico dos Estados Unidos da América (USGS), em
reflectincia, 6rbita/ponto 224/77, os erros atmosféricos e geométricos

foram previamente corrigidos.

Figura 2: Cendrio de coleta no SFV dos 13 pontos amostrais da turbidez superficial.
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A fim de investigar a relagdo entre os dados de turbidez superficial
estimados e o observado gerou-se um modelo de regressdo linear com
70% das amostras, sendo os 30% restantes utilizados para a validagio.
Para avaliar estatisticamente o desempenho do modelo, o conjunto de
amostras da validagdo foi submetido aos indicadores de coeficiente de
correlagio (r); coeficiente de determinagio (R?) e erro médio quadritico
(REMQ) no portal estatistico do Action 3.3.2, tal como na metodologia
proposta por Moreno-Madrinan et al. (2010).

O coeficiente de correlagio de Pearson é uma medida do grau de
relagdo linear entre duas varidveis quantitativas e quanto mais préximo de
1 seu valor, melhor o desempenho de correlagio entre as varidveis. A raiz
do erro médio quadritico (REMQ) mostra o grau de similaridade entre
os dados medidos e os estimados, tendo em vista o valor ideal igual a zero.

Os dados foram avaliados quanto a sua normalidade por meio do método

de Kolmagorov-Smirnov (LEVINE et al, 2000; SPRENT, 1989).

3. Resultados e discuss@o

Inicialmente, a fim de gerar o modelo matematico selecionou-se
a razdo de bandas 4 e 3 que correspondem aos comprimentos de onda
do infravermelho préximo e vermelho, respectivamente. Tal selegio
apresentou a correlagdo mais alta, ou seja, de 0,79 entre as bandas testadas
do sensor OLI. Sequencialmente, foi gerado o grifico de dispersio e o
modelo matemitico. O desempenho do modelo revelou um coeficiente de
determinagdo de 0,61 (Figura 3). Destaca-se que os dados apresentaram

distribui¢do normal.



Figura 3: Modelo para a estimativa da turbidez superficial.
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No grifico dos residuos, dado a diferenca entre a turbidez
superficial observada em campo e a turbidez superficial estimada nas
imagens, observou-se que nao ocorre um aumento sistemdtico evidente
conforme o aumento ou diminui¢do da varidvel. Além disso, a maior parte
dos residuos sio distribuidos aleatoriamente préximos do zero e entre
-10,65 e 14,27. Ainda, 70,3% dos residuos concentram valores de 0 a 5
NTU, de modo que 22,3% apontam valores entre 5 e 10 NTU e 7,4%
acima de 10 NTU (Figura 4).



Figura 4: Grifico dos residuos.
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Para validar o modelo de regressio aplicou-se a férmula nos
30% das amostras pareadas e aleatérias. A partir disso, obteve-se um
desempenho fraco com o R? (0,4496) (Figura 5). No entanto, o REMQ_
foi de0,61 (NTU). Nesse sentido, os valores de Turbidez Superficial da
dgua em campo foram subestimados em 43,2% e superestimadas em

56,8% das amostras (expresso na Figura 4).



Figura 5: Validagio dos modelos para quantificacio da concentragio das varidveis

limnolégica turbidez superficial.
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Notou-se uma oscilagido dos valores de turbidez entre 0,9 a 43
NTU, entre os dados medidos em campo e os estimados. Constata-se a
dinimica em que a turbidez superficial estd inserida no SFV, os valores
mais altos da varidvel oscilam entre o alto (pontos de 1 a 4) e o baixo curso
(pontos 10 a 13). Em contrapartida, houve tendéncia em algumas missdes
de campo dos valores mais baixos se localizarem junto ao médio curso do
rio (pontos de 6 2 9).

Tendo em vista o conjunto de dados o resultado de 0,61 NTU
encontrado no presente estudo, pode ser considerado aceitdvel, pois,

70,3% das amostras do modelo concentraram valores menores ou iguais

a5 NTU.



4. Conclusao

A maior correlagio encontrada entre varidvel e a refletincia das
imagens do sensor OLI plataforma Landsat 8 foi a razdo das bandas 3/4
que proporcionaram coeficiente de correlagdo de 0,79. Por meio da razdo
de bandas foi implementado o modelo matemitico (Y= 13,272x-14,095)
para a estimativa da turbidez superficial da dgua, desenvolvido sobre
70% dos dados amostrados nas imagens, apresentando um coeficiente de
determinagio (R?) de 0,61.

O modelo, de modo geral, superestimou os valores de turbidez
obtidos em campo (56,8%),no entanto,destaca-se que a turbidez modelada
por sensoriamento remoto permitiu a verificagio de suas variagdes na
area do SFV. Este recurso apresenta-se como uma ferramenta vilida na
estimativa de turbidez. Entretanto, sugere-se que em trabalhos futuros
considere-se um maior numero de amostras, a fim de testar de maneira

mais eficaz o desempenho do modelo desenvolvido.
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1. Infroducéo

O aumento da urbanizagio e das atividades antropogénicas
das ultimas décadas estdo interferindo cada vez mais nos ecossistemas
aquaticos (reservatorios, lagos, cérregos e rios), por meio da degradagio e
qualidade das dguas, causado pelos crescentes impactos dessas atividades
(WENGRAT; BICUDO, 2011; BUZELLI; CUNHA-SANTINO,
2013).

A disponibilidade de dgua, quantidade e qualidade tem gerado,
cada vez mais, discussdes em todo mundo. Os principais tipos de uso
das dguas estdo envoltos ao abastecimento publico, produgio de energia,
irrigagdo, pesca, recreagio e dessedentagio animal (ESTEVES, 1998).
Para Von Sperling (2007), os fendmenos naturais e antrépicos de uma
bacia hidrogréfica acabam determinando a qualidade das dguas.

Com o objetivo de classificar os corpos d’dgua em diferentes
niveis de trofia, tendo como base o levantamento das concentracoes de

nutrientes, limitando-se ao Fésforo Clorofila-a e transparéncia da dgua,



foi proposto o Indice do Estado Tréfico-IET (Carlson, 1977), que é
um registro das atividades humanas em diversas bacias hidrograficas e
que busca fornecer subsidios para a formula¢do de planos de manejo e
gestdo de ecossistemas aqudticos, visando a sustentabilidade dos recursos
hidricos, garantindo os multiplos usos das dguas a médio e longo prazos
(Toledo et al, 1983; Lamparelli, 2004; Nogueira et al 2015).

OIET é utilizado para determinar o grau de trofia de ecossistemas
aqudticos, por representar a quantidade de nutrientes que chega em
um curso d’dgua, dentre os quais se destacam os efluentes de esgotos
domésticos, industriais e escoamentos superficiais, vindo principalmente
da agricultura e pastagens. As caracteristicas eutréficas de cada curso
d’dgua dependem de alguns fatores: regime hidrolégico, tempo de
reten¢do da dgua e uso e ocupacio da bacia hidrogrifica. Esses fatores
servirdo de base para planejamento e controle da eutrofizagio.

De acordo com Esteves (1998) e Lamparelli (2004), os primeiros
estudos sobre o Indice do Estado Tréfico tiveram inicio com Naumann
(1919 e 1929) e Thienemann (1925 e 1931), que classificavam os
corpos d’dguas em trés niveis de variagdes de eutrofizagio: Oligotréfico,
Mesotréfico e Eutréfico.

A eutrofizagio representa o crescimento de maneira especial do
tésforo e nitrogénio. Esse aumento estd relacionado com os usos multiplos
ao longo de toda bacia hidrogrifica. Bucci e Oliveira (2014) em sua
pesquisa na represa Dr. Jodo Penido em Juiz de Fora-MG, observam que
os afluentes do reservatério, foram as dreas que demonstraram maiores
sensibilidades e vulnerabilidades aos impactos das dguas pluviais se
comparados ao reservatério. Os afluentes contribuiem diretamente para o
transporte de particulas e contribuem com o desequilibrio, principalmente
dos ambientes lénticos.

A bacia hidrogrifica do Rio Corrente, onde se localiza a UHE-



Usina Hidrelétrica de Espora, caracteriza-se pelos multiplos usos como:
agricultura de milho, de soja, de cana-de-agtcar e, principalmente, a
pecudria. Tais atividades contribuem para intensificar a degradagdo da
qualidade da 4gua no reservatério de Espora. Neste sentido, é essencial
a realizagdo de estudos que caracterizem e classifiquem a qualidade das
dguas deste reservatério, visando, assim, a uma melhor seguranga para a
populagdo. A escolha do reservatério de Espora como drea de pesquisa,
justifica-se, principalmente, pela indisponibilidade de dados sobre o
reservatdrio, tanto com relagio ao uso e ocupag¢io no seu entorno, quanto
a qualidade de suas dguas.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o IET das
dguas do reservatério da UHE Espora, localizado na Bacia Hidrogrifica
do Rio Corrente, em dois periodos distintos, aplicando a metodologia

proposta por CUNHA, CALIJURI E LAMPARELLI (2013).

2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

O reservatério da UHE Espora estd inserida na bacia hidrografica
do Rio Corrente, no Sudoeste do estado de Goids, nas coordenas 18240’
de latitude sul e 51°51’ de longitude oeste, com duas nascentes no interior
dos limites do Parque Nacional das Emas (PNE), uma das maiores
unidades de conservagio do Cerrado brasileiro, abrangendo partes dos
municipios de Mineiros, Chapadao do Céu e Serranépolis, no Estado de
Goiis.

No ter¢o médio do Rio Corrente, a 225 km do rio Paranaiba,
localiza-se o reservatério da UHE Espora (Figura 1), ocupando uma area

de aproximadamente 30,66km?, com capacidade de produzir 32 MW de



energia (SOUSA ]IjNIOR, 2005). A drea de recorte abrange parte dos
municipios de Serranépolis e Aporé, e a jusante do reservatério estdo os
municipios de Itarumai e Itaja.

Segundo Koppen, a drea de estudo apresenta classificagdo
climatica tipo Aw (tropical umido e seco). A estagdo chuvosa ocorre de
outubro a abril, com precipitagio média anual em torno de 1400 a 1600
mm (Marcuzzo, Faria e Pinto Junior, 2012). De acordo com os estudos
realizados por Lima e Mariano (2014), Lopes e Mariano (2018), .os
meses que apresentam maior pluviosidade vio de dezembro a margo, com

temperatura média anual variando entre 22,0 a 24,0°C

Figura 1- Localiza¢do da bacia hidrogréfica do reservatério Espora no rio Corrente-

GO.
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2.2 Indice de Estado Tréfico

Para compreender a distribui¢do espacial e temporal do Fésforo
e Clorofila-a no reservatério da UHE Espora, foram determinados 34
pontos de coleta de dgua em todas a extensdo lago, de modo a abranger
os compartimentos do reservatério (rio, transi¢do e lago), conforme
proposta de Kimmel, Lind & Paulson (1990). As coletas foram realizadas
em agosto de 2017 (periodo seco) e janeiro de 2018 (periodo imido).

As coletas foram realizadas com garrafas pldsticas, conforme os
procedimentos de American Public Health Association-APHA (1998),
nos primeiros 20 cm de profundidade, que segundo Esteves (1998) e
Tundisi (2008), correspondente ao epilimnio (camada mais superficial do
corpo d’dgua), onde ocorrem as temperaturas mais elevadas da dgua, que
contribui com maior aporte de nutrientes, aumentando a produgio de
organismos nas camadas mais superficiais do corpo d’dgua.

Para determinar a concentra¢io de Fésforo-PT, utilizou-se
o método Vanadomolibdico Fotocolorimetro, com o equipamento
multipardmetros de bancada AT100 da Alfakit, conforme proposta
metodoldgica sugerida pela APHA (1998).

A extragio da Clorofila-a seguiu a proposta de Mackinney (1941),
Chorus e Bartram (1999). Filtrou-se 200 ml de dgua com a utilizagio
da bomba de sucgdo a vicuo e filtros de fibra de vidro AP20, Millipore
de 47 mm de didmetro, com reten¢do nominal de 0,8 a 8.0 micra. Apéds
filtrar a dgua, com baixa intensidade de claridade (luz fraca), os filtros
foram colocados sobre papel toalha para retirar o excesso de umidade,
acondicionados em envelopes de papel aluminio e levados 4 geladeira até
o momento da extra¢io da Clorofila-a.

A extragio da Clorofila-a, foi realizada no Laboratério de

Geociéncias Apicadas da Universidade Federal de Goias — Regional Jatai.



Para extrair a Clorofila-a, os filtros foram colocados em recipiente (copo)
com 10 ml de Metanol 99.8%, por 14 horas em refrigerador. As leituras
foram realizadas com Espectrofotometro modelo UV-2000A, com faixa
de operagio de 320 a 1100 nm, da Instrutherm. Para este trabalho, foram
utilizadas as faixas entre 663 e 750 nanémetros (nm). Para determinar a

Chl-a, utilizou-se a equagio 1.

Chl-a(pg/L)=(A (663-750) x12,63 x Vol.Extragio x 1000) /VL
(1

Onde:

A = Absorbancia em 663 e 750 nm

12,63 = Constante

VE = Volume Extra¢io (mL.) — metanol

VL = Volume Filtrado (mL) — dgua.

O IET tém recebido novas adequagdes quanto ao seu cilculo ao
longo dos anos, mas, sempre utilizando-se das varidveis transparéncia
da 4gua, clorofila-a e fésforo (ESTEVES, 1998). Essas modificagoes
vém com Toledo et al. (1983), que propuseram modificagbes na férmula
matemdtica do IET, proposta por Carlson (1977), visando adapta-lo as
condi¢ées do clima tropical, modificando-o de trés para cinco classes.
Lamparelli (2004) utilizou-se do modelo modificado por Toledo e
apresentou melhor adequagdo para ambientes tropicais. Por fim, Cunha,
Calijuri e Lamparelli (2013) apresentaram uma nova metodologia para o
IET, usando clorofila-a e fésforo.

Esse indice tem afinalidade de classificar os corpos d’agua
em diferentes graus de trofia, isto é, classificar a dgua de acordo com a
concentrac¢io de nutrientes. Com isso, adotou a metodologia proposta por

Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013). usando as férmulas 2, 3 e 4.
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O quadro 1, apresenta as classificagdes de estado trofico segundo
o IET estabelecidos por Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013).

Quadro 1 - Equivaléncia do IET para as medidas das varidveis de Fésforo e Clorofila-a
em reservatorio, segundo Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013)

) Média geo- Média geo- Ponderacdo
Indice do Estado | métrica anual | métrica anual | por Cunha, Ca-
Trofico (IET) de Clorofila de Fésforo lijuri € Lampa-
(mo/L) total relli (2013)
| Utraoligotréfico | <2 <15.9 <51.1
Oligotréfico 2.1-3.9 16,0 — 23.8 51.2-53.1
Mesotréfico 4.0-10.0 23.9-36.7 53.2-55.7
10.1 -20.2 36.8- 63.7 55.8-58.1
20.3-27.1 63.8 -77.6 58.2-59.0
>27.2 >77.7 >59.1

Fonte: Cunha; Calijuri e Lamparelli (2013).Organizado: BARCELOS. A. A. (2018).



3. Resultados
3.1 Fésforo (PT)

Segundo Esteves (1988) e Wetzel (2001), o Fésforo, pode ser
derivado de fontes naturais (na composi¢io das rochas, transportado pelo
escoamento superficial das dguas de chuva, resultante da remodelagio dos
organismos al6ctone) e artificiais (de efluentes industriais, domésticos,
fertilizantes agricolas e material particulado contido na atmosfera).

De acordo com Tundisi & Tundisi (1976), a presenca de Fésforo
nos ecossistemas aqudticos, dd-se por a¢des como lixiviagio do solo,
intemperismos de rochas fosfiticas, por a¢do humana, langcamento
de efluentes domésticos, industriais e agricolas. Além de fertilizantes
agricolas , aglomeragées urbanas (TUNDISI ¢ MATSUMURA
TUNDISI, 2008). Quando dissolvido na dgua, o Fésforo, é considerado
limitante na produgdo primdria fitoplanctonica em ambientes aquaticos,
principalmente quando ndo hd um tratamento adequado dos efluentes.

Conforme Tundisi e Matsumura Tundisi (2008), o Fésforo é um
nutriente encontrado em fertilizantes agricolas, esgoto doméstico com
aglomeragdes urbanas e industriais, principalmente quando nio hd um
tratamento adequado dos efluentes.

De acordo com os dados avaliados (Grafico 1), a concetragio do
(PT) no reservatério da UHE Espora no més de agosto de 2017 (periodo
seco), apresentou valores mais elevados em relagio ao més de janeiro
de 2018 (periodo umido), tal fato pode ser associado o efeito diluidor
provocado pelas precipitagdes atmosféricas conforme a pesquisa realizada
por Buzelli e Cunha-Santino (2013), no reservatério de Barra Bonita-
SP, que apresentou maior concentragio de Fésforo no periodo seco em
relagdo ao peiodo chuvoso, sendo o inverso aos resultados da pesquisa

desenvolvida por Nogueira et al. (2015), no reservatério de Foz do Rio



Claro, que detectou que o PT apresentou-se mais elevado no periodo
chuvoso, devido ao maior carreamento de sedimentos da bacia.

As maiores concentragio de fésforo no peiodo seco foram
verificado entre os pontos 17 a 22, possivelmente pode estar relacionado
com uso e ocupagio da terra. No més de janeiro de 2018, (periodo iimido)
os pontos 16,17 e 24 apresentaram valores um pouco mais elevados em

relagdo aos outros pontos.

Grifico 1 — Valores de Fésforo nos meses de agosto/2017 e janeiro/2018 no reservatério

de UHE Espora.
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Fonte: Barcelos, A. A. (2018).

Os resultados de Fésforo do presente trabalho evidenciam que
o ecossistema aqudtico é um elemento primordial para compreensio do
processo de eutrofiza¢io e fundamental para a manutengio dos processos
biolégicos e da composi¢do dos organismos causados pela entrada de
nutrientes. Segundo Salles et al. (2008) e Vargas (2012), o excesso de
esgoto nio tratado, a auséncia de vegetagio em dreas de preservagio
permanente em grandes dreas agricolas sio impactos que podem ser

observados. Essas constatagdes também foram verificadas no reservatério

de Itupararanga, por Carvalho (2003) e Cunha & Calijuri (2011).



De acordo com Calson (1977), Lamparell (2004) e Cunha
etal.(2013), outros fatores ambientais, como a baixa transparéncia da dgua,
maior intensidade de luminosidade, baixa concentragio de particulas em
suspensdo e temperatura, podem impor certa limitagdo ao crescimento
fitoplancténico. Estes fatores sdo encontrados no reservatério da UHE
Espora, o que pode justificar uma maior concentragio de Fésforo em
relagio a Clorofila-a. Diante dos resultados, a CETESB (2013) adverte
que existe potencialidade para uma crescente aumento da Clorofila-a.

A alteragio do nutriente por falta de vegetacdo nativa foram
observados em trabalhos de Salles et al. (2008) e Vargas (2012), e no
reservatorio de Itupararanga, por Carvalho (2003) e Cunha & Calijuri
(2011).

3.2 Clorofila-a

Segundo a CETESB (2009), a Clorofila-a é uma das principais
varidgveis na indica¢io do estado tréfico em ambientes aquiticos,
pelo processo de fotossintese das plantas. Fatores como esse, levam 2
eutrofizagdo natural, porém, esses elementos antrépicos e atividades
humanas impactam dguas continentais. Cunha, Calijuri e Lamparelli
(2013) salientam que a maioria dos impactos na qualidade da dgua é
originada por descargas industriais, d4guas paradas e por escoamentos
superficiais de dreas agricolas.

Os dados de clorofila-a (Griéfico 2) para dguas do reservatério
da UHE Espora, demonstram que no més de agosto de 2017 (periodo
seco para a regido), ocorre uma certa homogeneidade dos dados. No més
de janeiro de 2018 (periodo tmido), houve uma maior concentragio de
clorofila-a, com destaque para o ponto 14, que apresentou um pico de
elevagio, que pode ser associado ao modelo de uso da terra que é ocupado

pela cultura de soja, que utiliza muitos agroquimicos rico em fésforo.



Grifico 2 — Clorofila-a dos meses de agosto/2017 e janeiro/2018 no reservatério de

Espora.
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Fonte: Barcelos, A. A. (2018).

Os valores de clorofila_a obtidos para o reservatério de Espora,
assemelhance aos valores obtidos no estudo realizados por Oliveira et al.,
(2012) no reservatério de Barra dos Coqueiro que encontrou valores de
clorofila-a que entre 3,4 a 4,2 pg/L, e sdo distintos aos estudo realizado
por Santos et al., (2018) nos reservatérios do Sistemas Cantareia em 2018
que encontrou valores de clorofila-a entre 14,1 pg/L e 47 pg/L.

Segundo Paula Filho, Moura e Marins (2012), as mudangas no
uso e ocupagio das terras em uma bacia hidrografica podem influenciar na
qualidade quimica dos sedimentos e nas dguas superficiais, principalmente
pela forma inadequada de despejos de residuos sélidos ou cargas
organicas, ricas em nutrientes de origem urbana ou industriais, e efluentes
domésticos. Em dreas rurais, o principal meio de transporte do material

¢ ocasionado pelo lixiviamento dos solos, com maior concentragio de



tertilizante e pesticidas no periodo de maior precipitagio.

3.3 Indice do Estado Tréfico (IET)

Cada vez mais, tém aumentado as pesquisas sobre a eutrofizagio
de corpos hidricos, que se baseia no acréscimo excessivo de nutrientes
na dgua, que pode ser causado por carreamento de fertilizantes agricolas,
dguas pluviais e detergentes residenciais e industriais, além da lixiviagdo
dos solos.

O estado tréfico é uma das caracteristicas mais importantes e
esta diretamente relacionada com o funcionamento do ecossistema, que
influéncia na qualidade das dguas (Dodds e Cole, 2007). Segundo Cunha,
Calijuri e Lamparelli (2013), os principais impactos na qualidade da dgua
sdo originados das descargas industriais, dguas residuais e escoamento
superficial da agricultura. Para CETESB (2011), do volume total das
dguas residuais, apenas 55% sao submetidos a algum tipo de tratamento
antes de serem devolvidos aos cursos d’dgua. Esta baixa porcentagem de
tratamento de dguas residuais, a falta ou a baixa prote¢io dos manciais
pode contribuir com o aumento do estado tréfico das dguas.

O IET estabelecido por Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013),
(Grifico 3) classificou as dgua do reservatério de UHE Espora em quatro
classes como: Ultraoligotréfico, Oligotréfico, Mesotréfico e Eutréfico.
Vale destacar que o periodo de janeiro os pontos 15 e 22 apresentaram
valores que classifica as 4guas como Eutréficos, indicando que o escomento
supercicial do periodo chuvoso pode ter contribuido na alta concentragio
de fésforo e clorofila-a nas dguas do reservatério, influenciando na

classificagdo do IET, no més de janeiro.



Grifico 3 - IET no reservatério de Espora dos meses de agosto/2017 e janeiro/2018.
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Fonte: Bacelos, A. A. (2018).

Os valores do IET mostraram que o reservatério da UHE Espora
demonstra valores com caracteristicas varidveis de baixo a médio de nivel
de eutrofiza¢io, porém se continuar a receber maiores quantidades de
nutrientes (f6sforo), poderd passar de médio para elevado nivel tréfico.

Mesmo com certas limitagoes o indice do estado tréfico,
apresenta uma abordagem em seu uso prético, que é o monitoramento
e gerenciamentos dos recursos hidricos Cunha, Calijuri e Lamparelli
(2013). Para Lamparelli (2004), o IET é um dos principais registro das
atividade humanas para uma bacia hidrogréfica, fornecendo informagoes
uteis para o desenvolvimento de planos de manejo e gestio de corpos
d’agua. Além disso, apresenta possibilidade de classificar os corpos d’dgua
em diferentes graus de trofia, pelo enriquecimento da dgua por nutrientes.
As pesquisas realizados no reservatério de Espora buscaram contribuir

com levantamentos ambiental na drea do reservatério e o planejamento



dos recursos hidricos.

4. Conclusao

O parametro fésforo apresentou maior concentragdo nas zonas
de transi¢do do lago no periodo seco, estando relacionado com o uso
e ocupagdo dessas dreas, pois no periodo seco o curso d’dgua fica mais
vulneravél ao acesso das dreas de virzeas pelo gado por nio apresentar
restri¢do de uso desses locais, como cercamento.

Clorofila_a apresentou maiores resultados no periodo chuvoso,
estando relacionado diretamente com a grande quantidade de vegetagio
que ficam submersa nesse periodo, pois durante a criagdo e enchimento
do reservatério, nio foram retirados a vegetagdo nativa ao longo de todo
reservatorio.

O resultado de classificagdo do indice do estado tréfico nos dois
periodos avaliados (agosto/2017 e janeiro/2018), do reservatério da
UHE Espora, por meio da proposta de Cunha, Calijuri e Lamparelli
(2013), classificou o reservatério como Ultraoligotréfico, Oligotréfico,
Mesotréfico e Eutréfico.

No periodo seco de agosto/2017 maioria dos pontos ficaram
classificados como Ultraoligotréfico com excessdo dos pontos 10, 14 e
22, Oligotréfico para os pontos 9,11, e mesotréfico para 18 e 19. O nivel
Eutréfico foi obervado no periodo chuvoso em janeiro/ 2018 nos pontos
15, 16, 24 e 30. Mesotréfico apresentados pelos pontos 3, 19, 21, 24, 28
e 34. Oligotréfico os pontos 11, 18, 20 e 22 e os demais pontos como
Ultraoligotréfico que foram a grande maioria. Deve ser ressaltado que no
periodo chuvoso o reservatério recebe um volume alto de dguas pluviais,
tanto diretamente, quanto pelo escoamento superficial das vertentes,
alterando significamente o IET da drea pesquisada.

OIET demostrou-se ser uma forma pratica e de facil entendimento



a ser utilizado em reservatérios, sendo fundamental a sua utilizagdo como
como medidas mitigatérias para redugdo de aporte de carga orginica,
nutrientes e sedimentos, bem como conten¢io de erosio assoreamento e
eutrofiza¢io dos rios. Diminui-se assim os riscos em ambientes aquaticos,
decorrentes das atividades diversas que podem influenciar na qualidade

dos corpos hidricos em curto, médio e longo prazo.
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1. Introducéo

No ambiente aquitico alguns fenémenos em que ocorrem
pequenas variagbes da temperatura podem ser significativos para o
ecossistema. Em condi¢bes naturais é relevante para a manutengio do
habitat de peixes, da taxa de decomposi¢do da matéria orginica e dos
niveis de oxigénio dissolvido, além de diversas outras reagdes quimicas
inerentes ao ecossistema aquitico (BECKER, CHAMBERS e WILKS,
1988; CHERKAUER et al, 2005; HANDCOC et al, 2012). Variagoes
ocorridas por infiltragdes, confluéncias entre rios, fontes de poluigio
térmica ou de atividades decorrentes da urbanizagio tendem a alterar essa
dinamica natural da temperatura da dgua. (WAWRZYNIAK, PIEGAY
e POIREL, 2011; HEBERT, 2015; LING et al, 2017).

A variagdo da temperatura da dgua pode ser monitorada com

procedimentos tradicionais (Tempemture Zoggers), no entanto, apresenta



limitagdes no espago para medigdes extensas e no tempo (HANDCOC
etal,2012). Além disso, nem sempre tal monitoramento é de ficil acesso e
representa informagdes continuas do ambiente aquitico (CHERKAUER
etal.,2005).Assim,desde 1990 pesquisas sio desenvolvidas com a utilizagio
do sensoriamento remoto do infravermelho termal (TIR) para estimar
temperatura da dgua em rios, lagos e reservatérios (TORGERSEN et al,
1999, 2001; KAY et al, 2005; HANDCOCK et al, 2006; CRISTEA e
BURGES, 2009; TONOLLA et al, 2010; WAWRZYNIAK, PIEGAY e
POIREL, 2011; HANDCOC et al, 2012; LAMARO et al, 2013; LING
et al, 2017).

Estas pesquisas tém demonstrado claramente que a utilizagio de
imagens de satélite do Infravermelho Termal (TIR) é uma alternativa
capaz de identificar e avaliar a temperatura de superficie da 4gua,
(LEDREW e FRANKLIN, 1985; BOLGRIEN e BROOKS, 1992;
MERTES et al., 2004) embora biologicamente a temperatura na coluna
da dgua também seja importante. Ademais, para obter bom desempenho
das estimativas a resolugio espacial da imagem e a andlise da incursdo de
pixels mistos dada a drea de estudo ¢ importante.

Outro aspecto relevante versa sobre a diferenca na temperatura
da dgua entre o tempo de observagio in situ e o tempo de passagem do
satélite. Handcoc (2012) sugere uma diferenca de até quatro horas entre
o tempo de observagio in situ e o tempo da passagem do satélite, porém
a acurdcia dos dados apresentard melhor desempenho quao menor for
esse intervalo de tempo. Ja Ling et al (2017) adverte para as medidas
da temperatura de superficie da dgua (TSA) realizadas em meses mais
quentes, pois a variagdo serd maior.

As técnicas remotas de conversio da temperatura da superficie
da 4gua desenvolvidos nas pesquisas supracitadas sugerem a corregio

atmosférica das imagens termais a fim de melhorar a acuracia dos dados.



No entanto, Van de Griend e Owe (1993), Valor e Caseles (1996),
Zhang, Wang e Li (2006) e Ndossi e Avdan (2016) citam como técnica
relevante para a corre¢do das imagens termais valores de emissividade
dos alvos baseadas em informagdes de Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI). Desse modo, entende-se que a compressio das técnicas
empiricas e remotas de registro da TSA apresentam lacunas que ainda
subsistem, despertando empolgacio da pesquisa nesse campo.

Com base nessas informagoes, a hipétese desse estudo é que a
temperatura de superficie da dgua estimada por imagens termais (Te)
com corre¢io da emissividade apresentard menor diferen¢a em relagao
a temperatura de superficie da 4gua medida em campo (Te) quando esta
tor verificada préximo ao horirio de passagem do satélite. Diante desta
hipétese, o presente estudo objetivou relacionar a TSA, estimada em
imagens termais com métodos distintos de processamento, com a TSA

medida em campo, em diferentes intervalos temporais.

2. Metodologia

As coletas da TSA da dgua foram realizadas no compartimento
aquatico Sdo Francisco Verdadeiro (SFV'), area alagada do reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) da Itaipu Binacional, localizado na regido Sul
do Brasil (Figura 01).



Figura 01- Localizacdo do rio Sio Francisco Verdadeiro, Lago da Itaipu, PR
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O curso deste compartimento apresenta uma superficie hidrica de
aproximadamente 22,5 km?, largura minima de 0,2 km, largura méxima 1
km e 16 km de extensio, assim, a regido de estudo configura drea que
permite estimar a TSA da dgua com imagens do satélite Landsat 8, uma
vez que apresenta 3 pixels puros no leito do rio com os sensores Operational
Land Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS), ambos com
resolugio espacial de 30 m, 6rbita/ponto 077/224 (WAWRZYNIAK,
PIEGAY e POIREL, 2011). Para o registro dos valores de TSA foram
definidos 13 pontos de coleta georreferenciados, distribuidos ao longo do
curso do rio SFV, adquiridos em 13 missées de campo, conforme ilustrado

na Figura 02.



Figura 02- Cendrio de coleta dos registros da 7'SA para os 13 pontos amostrais
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Os dados de TSA foram gerados com a utilizagio da sonda
multiparaimetro Horiba e disponibilizados pela Itaipu Binacional ao
Laboratério de Geotecnologias da Universidade de Santa Maria-RS
(LABGEOTEC/UFSM). No entanto, selecionou-se para andlise apenas
os dados de T'SA das seguintes missdes: 03 (09/08/2015),06 (08/06/2016),
07 (11/08/2016), 08 (27/08/2016), 09 (28/09/2016),11 (11/06/2017),12
(13/07/2017) e 13 (29/07/2017). O horirio local de passagem do satélite
Landsat 8 foi, aproximadamente, as 10h30min.

O ndmero de amostras in situ de cada missdo caracterizou dois
intervalos de registros da TSA em campo. Um, entre 09h:45min e
12h:00min, totalizando um conjunto de 57 amostras (C1). Outro, com
intervalo entre 09h45min e 13h:00min, resultando em um conjunto de
75 amostras (C2), ainda que o registro de valores de TS da dgua para o
total de pontos amostrados, 13 pontos por missdo, tenha extrapolado os
intervalos contidos em C1 e C2. As amostras adquiridas apds os intervalos
supracitados nio foram utilizadas na anilise.

Para a validagdo das estimativas da T'SA a partir de imagens termais



considerou-se as relagdes entre a temperatura medida em campo (Tm) e a
temperatura estimada nas imagens (Te). Para gerar as estimativas da TSA
foram processadas imagens do Landsat 8 bandas 4, 5, 6 (em reflectincia
de superficie) e 10 (em temperatura aparente ou de brilho) processadas
nos softwares Envi 5.5 ¢ QGIS 2.14. Neste estudo foram relacionados
dois métodos de estimativas da TSA. Um dos métodos objetivou a geragio
de estimativas em imagens termais apenas em temperatura de brilho e, o
outro, com a corre¢do da emissividade do alvo. E ambos, para cada ponto
amostral e no dia das coletas dos dados de campo. Para se obter temperatura
da superficie normalmente era necessirio inicialmente converter os
valores digitais das imagens para temperatura aparente ou de brilho e
posteriormente realizar corre¢bes atmosféricas e/ou da emissividade na
imagem. Como ji é possivel obter as imagens de temperatura de brilho
diretamente da USGS, a conversdo nio foi necessdria.

Para o célculo de TSA nas imagens com corregdo foi empregado o
método Planck Equation no complemento Land Surface Temperature (LST)
desenvolvido por Ndossi e Avdan (2016) disponivel no software QGIS.
Esse método considera apenas valores de emissividade para corregdo
(Equagio 1) a partir dos dados de NDVI (Equagio 2, Tabela 1) (VAN
de GRIEND e OWE, 1993; VALOR e CASELES, 1996; ZHANG,
WANG e LI, 2006, Tabela 1).

Te= Th
ST ) Ing
(O : |
(1)
o, . temperatura de brilho ou aparente registrada pelo sensor em

Kelvin;
A= comprimento de onda médio do infravermelho termal;
a=hc/K=1.438 x 102™ X onde:
K= constante de Stefan-Boltzman (1.38 x 10-23 J/K)
h = constante de Planck (6.28 x 10-34 J/s)



¢ = velocidade da luz (2.998 x 108 m/s)

Ing _logaritmo natural da emissividade da superficie.

NDV] =222-22

pivp+pw

2)

Onde, pivp= reflectincia no infravermelho préximo, pvm = reflectincia no

vermelho.

Tabela 1 - Algoritmo para célculo de emissividade baseado no NDVI

Valores NDVI Valores Emissividade
NDVI < -0.185 0.995
-0.185 < NDVI < 0.157 0.985
0.157 < NDVI <0.727 1.009 + 0.047 x In (NDVI)
NDVI > 0.727 0.990

Fonte: Adaptado de Ndossi e Avdan (2016).

Os dados das missées de campo foram submetidos a uma
andlise descritiva (minimo, méximo, médio, desvio padrio e coeficiente
de variagdo) realizadas no Portal estatistico do Action 3.3.2; a fim de
visualizar o perfil de variagio da TSA no compartimento aqudtico. Em
seguida, testou-se a suposi¢io de normalidade desses dados evidenciando
que eles ndo assumem uma distribui¢do normal.

Assim, a correlagio de spearman foi aplicada entre as amostras
pareadas , para testar o grau de correlagio entre a Tm e a Te, ou seja,
valores préximos a 1 indicam forte correlagio entre os dados pareados.

O teste de Wilcoxon também foi utilizado, pois é um método

alternativo ndo-paramétrico que testa diferencas entre as amostras



pareadas (Tm versus a Te) e, em seguida, calcula a mediana das diferencas
entre elas. O referido teste considera duas hipédteses: hipétese nula
(HO) quando nio ha diferenca significativa entre as amostras e hipdtese
alternativa (H1) quando hé evidéncias de diferencas entre as amostras.
Desse modo, para confirmar a hipétese nula (HO) o conjunto de dados
devera apresentar p>0,05, a um nivel de significincia de 5%.

Por fim, foi calculado o erro médio quadritico (REMQ) que

indica o grau de similaridade entre a Tm e a Te, de modo que, o valor

ideal é zero (BECKER, CHAMBERS, WILKS, 1988).

3. Resultados e discussdes

Com base na Tabela 2 foi possivel observar que os valores para
os métodos de registros entre os conjuntos de dados (C1 e C2) nio
apresentaram variagOes expressivas.

Tabela 2: Anilise exploratéria da Temperatura de Superficie da dgua*
Método Coefi-

Minimo Maximo Média Desvio ciente
Amostras  de registro ) ) . Padrdo
< <) (o) Variagao
(%)
Campo 16,04 24,97 20,07 2,04 10.19
C1(57)  Cleorrecio 15,78 24,40 19,88 2,16 10.91
S/correcio 15,45 24,05 19,51 2,14 10.95
Geral 15,45 24,97 1988 214 10,68
Campo 16,04 25,13 20,31 2,01 09,90
C2(72)  Cleorrecio 15,78 24,40 19,94 2,08 10,43
S/correcio 15,45 24,05 19,58 2,06 10,57
Geral 15,45 25,13 1994 2,06 10,30

*As colunas Méximo e Minimo da linha denominada Geral representa os respectivos
valores para todo o conjunto de dados. J4 nas colunas Média, Desvio Padrio e Coeficiente

de variagio a referida linha apresenta os valores médios do conjunto de dados.



Assim, nota-se que a média minima da TSA ndo apresentou
variagio significativa entre os conjuntos de amostras (15,45C"). O menor
valor da T'SA registrado em campo, no entanto, ocorreu na missio 06 de
08/06/2016 (16,04C°) e a maior na missdo 09 (25,13C") de 28/09/2016.
Tal variagdo pode ser explicada principalmente pelo recorte temporal no
horirio das coletas, ou seja, das 09h30min até 13h00min (maior tempo de
insolagdo) para o C2. Consequentemente, as médias dos valores de TSA
toram ligeiramente maiores para esse conjunto de amostras, resultando na
média de valores de 19,94C".

Em detalhes, observa-se que os valores das médias da TSA
registrados nas imagens de satélite com corre¢ao em ambos os conjuntos
dos dados apresentaram melhor desempenho, ou seja, suas médias se
aproximaram mais dos valores das médias da TSA registrados em campo.
Ainda, nota-se claramente que os valores das médias tendem a se elevar

conforme o aumento no hordrio de registro das amostras (Figura 3).

Figura 03- Variagio média da T'SA dgua nas imagens
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Diante desta andlise exploratéria dos dados conclui-se que nio



houve uma variagdo significativa dos valores dos dados de TSA entre os
conjuntos de amostras. Quando observado a correla¢io entre os dados
da TSA, ambos os conjuntos apresentaram o r satisfatério. O teste de
Wilcoxon revelou que ndo houve variagao significativa entre as medianas
das diferencas (p = 0,1148) entre a Tm e a Te apenas nas imagens com
corre¢io do conjunto C1, cujo REMQ _(0,80) foi o menor (Quadro 1).
Assim, com um nivel de significincia de 5%, a hipétese nula (HO) foi

confirmada.

Quadro 1. Correlagio e teste de hipétese entre os conjuntos de dados de TSA

Conlunlo de |mq;4§:jz o e COmelacto () Pvalor  REMQ(C)
c1 Com corre¢io 0,846 0,1148 0,80
Sem corregio 0,344 0,0001 0,88
2 Com corre¢io 0,827 0,0008 0,34
Sem correcio 0,333 0,0001 0,95

Ao analisar a média dos residuos (Tabela 3) para os diferentes
métodos e conjuntos amostrais, notou-se que com o aumento do recorte
temporal os valores das estimativas da TSA tendem a se afastar da média

dos registros em campo. Por exemplo, de 0,19C” encontrados para o C1

Residuos (C*)

Métodos C1 c2
Com corregio 0,19 0,37
Sem correcio 0,37 0,73

Geral 0,28 0,55

para 0,37C" registrados no C2, ambos para o método com corregio.



Tabela 3 — Médias dos residuos dos valores da TSA
Sequencialmente gerou-se o grifico dos residuos dada a diferenga
entre a varidvel resposta observada e a varidvel estimada nas imagens. Nesse
sentido, observou-se que para o C1 com ambos os métodos ndo ocorre
um aumento sistemdtico evidente conforme o aumento ou diminui¢io da
temperatura (C°) medida em campo. Nota-se, ainda, que os residuos sio
distribuidos aleatoriamente préximos do zero e entre -1,28 ¢ 1,95 (com

corre¢do) e -0,95 e 2,28 (sem corregio) (Figura 04).

Figura 04- Diferencas entre a 7m e a T, recorte temporal C1
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A maijor parte da amostra dos residuos em imagens com corregio
(54,39%) concentrou valores menores ou iguais a 0,5C°, de modo que
24,56% apontam valores entre 0,5C" ¢ 1C° € 21,05% acima de 1C°. Cendrio
semelhante ocorre nas imagens sem corre¢io com um desempenho
expressivo sobre os residuos inferiores a 0,5C° (42,1%), embora com valor
inferior as estimativas da TSA com corre¢do. No entanto, a distribui¢io
dos seus residuos ocorre mais proeminente no intervalo entre 0,5C° e

1,0C° (36,85%) (Quadro 2).



Quadro 2 — Distribui¢do dos residuos para o recorte temporal C1

Estimativas (C°) Com correcdo (%) Sem correcéo (%)
1 At6 0,5 54,39 42,10
0,521,0 24,56 36,85
Acima de 1,0 21,05 21,05

Para o C2 também nio ocorre um aumento sistemdtico evidente
conforme a variagio da temperatura (C°) registrada em campo. Além
disso, os residuos estdo distribuidos aleatoriamente préximos a zero e
entre -1,28 e 2,35 (com corregio) e -0,95 e 2,68 (sem correcio) (Figura
5).

Figura 05- Diferencas entre a 7 e a 7¢, recorte temporal C2

2 ”
. o ,
F ” L ”‘
g +* g o + M
1 B % » /
e d +
é » ” e el E * + fv x
Zo V. T g 0
s ”» 23 Boogs iy 23
P s I
- IS da dagua com correcio - TS da agua sem correcio

Observa-se que nesse conjunto de amostras os residuos
apresentaram distribui¢do mais dispersa, com menor desempenho das
estimativas da T'SA se comparado ao C1. As estimativas geradas para o
C2 nas imagens com corregdo apontaram desempenho menores ou iguais
2 0,5C° em 49,33% das amostras, entre 0,5C° ¢ 1C° 26,67% e 24% acima
de 1C°.J4 nas estimativas da TSA das imagens sem corre¢io 33,33% das
amostras sdo menores ou iguais a 0,5C", 34,67% entre 0,5C° ¢ 1C° e 32%

acima de 1C° (Quadro 3).



Quadro 3 — Distribui¢do dos residuos para o recorte temporal C2

Estimativas (C°) Com correcdo (%) Sem correcéo (%)
At 0,5 49,33 33,33
€2 0,521,0 26,67 34,67
Acima de 1,0 24 32

O desempenho nas estimativas da TSA ¢é afetado principalmente
pelo recorte temporal nos conjuntos de amostras. De acordo com Handcoc
et al (2012) uma diferenca de até 4 horas entre o tempo de observagio
in situ e o tempo de passagem do satélite devem apresentar estimativas
inferiores a + 1°C. Dado o C1 e as estimativas geradas em imagens
com a corre¢do da emissividade, conclui-se que 78,95% das amostras
apresentaram diferencas inferiores a 1°C, portanto, aceitdvel. No entanto,
o recorte temporal do estudo contempla meses mais frios, sem grandes
variagdes na T'SA. Em meses mais quentes, provavelmente o desempenho
dessas estimativas ficaria comprometido, pois de acordo com Ling et al
(2017) a variagdo da TSA é maior nessa condi¢do sazonal.

Em tese, existem muitas fontes de erros nas estimativas da
TSA e sdo inevitiveis (LING et al, 2017). Problemas relacionados 2
calibragdo radiométrica do sensor TIRS mediante interferéncias de luz
difusa foram identificados desde seu langamento (REUTER et al., 2015;
MONTARANO, 2014). Diante da consequéncia propagada Montarano
etal. (2015) desenvolveu um algoritmo que foi implementado nas imagens
em 2017, resolvendo parcialmente o problema. As corre¢bes propiciaram a
reducio dos erros de calibragio de 2,1°K para 0,3°C na banda 10. Mesmo
assim, a banda 11 ainda ndo ¢é recomendada para utiliza¢io (GERACE e
MONTARANO, 2017).

Nas imagens processadas no C1 e submetidas a corregio

da emissividade foram encontradas estimativas médias de até 1°C,



corroborando com o estudo de Handcock et al. (2006) onde o resultado
indicou uma média 1,2°C. A média da diferenca entre a Tm e a Te de
até 0,5°C foi estatisticamente significativa em 54,39% das amostras desse
estudo, resultado semelhante revelado na pesquisa de Wawrzyniak, Piegay
e Poirel (2011), ou seja, uma média de 0,3-0,4 °C com a utilizagio de
imagens da série Landsat.

Ling et al. (2017) questiona a geracdo das estimativas da TSA
em imagens sem corregdo atmosférica e a utilizagdo de séries temporais
do Landsat para minimizar as incertezas inerentes ao processo de
estimativas da TSA. Todavia, ao confrontarem os métodos de corregio de
imagens termais Planck Equation, Radiative Transfer e Mono-Window
Algorithm, Ndossi e Avdan (2016) revelaram que o melhor desempenho
foi identificado para as imagens corrigidas com o primeiro método.

Em estudo desenvolvido por Pires e Ferreira Jr (2015) com o
objetivo de comparar os valores das TSA com a utilizagdo de imagens
do Landsat 7 e 8, com e sem corregio atmosférica, verificaram que as
imagens sem corre¢do atmosférica revelaram melhor desempenho nas
estimativas da temperatura do ar com diferencas de até 4°C.

Entende-se que nesse estudo o método utilizado para gerar as
estimativas de TSA foi eficaz, assim como no estudo de estimativas da
TSA a partir da banda térmica Landsat ETM + desenvolvido por Ling
et al (2017). No entanto, apesar desses autores revelarem um melhor
coeficiente de correlagio para os dados (0,9268), o erro médio quadritico
(REMQ) de 1,07°C foi superior ao encontrado no C1 e C2 do presente
estudo (0,80°C ¢ 0,88°C/ 0,84°C ¢ 0,95°C, respectivamente).

4. Conclusao

A TSA passa por transi¢des de ganhos e perdas de energia ao



longo do dia a medida que o dngulo de elevagio do sol muda. Nessa l6gica,
as medidas em campo devem inquirir pela menor diferenga entre o tempo
de observagio in situ e o tempo de passagem do satélite, principalmente
em meses mais quentes. Além disso, a resolugio espacial e o método para
corrigir as imagens sdo elementos relevantes para obter um desempenho
aceitdvel nas andlises.

Com base nestes aspectos e na hipétese da pesquisa, pode-se
concluir: a) as diferentes metodologias empregadas para estimar a TSA
apresentaram correlagio entre as amostras aceitivel, porém sem diferenca
entre as medianas da Tm e Te e menor REMQ _apenas para o C1 e nas
imagens submetidas a corre¢do da emissividade, com 5% de significincia;
b) no C2 a dispersio dos residuos foi maior, comprometendo a validagio
das estimativas; e ¢) monitoramentos remotos sio alternativas vidveis para
preencher o registro empirico esparso da temperatura de superficie de
dguas interiores.

Sugere-se para pesquisas futuras nesse tema a introducio de
medidores continuos da TSA e em uma rede maior de amostras a fim de
reforgar a validagdo dos dados e permitir conclusées mais assertivas sobre

os impactos da variagio da temperatura em represamentos hidrelétricos.
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5. Lista de siglas

TSA —Temperatura de superficie da dgua

OLI - Operational Land Imager

TIRS - Thermal Infrared Sensor

LST - Land Surface Temperature

C1 - Conjunto de dados de temperatura da dgua 1
C2 - Conjunto de dados de temperatura da dgua 2
TIR - Infravermelho Termal

NDVI — Normalized Difference Vegetation Index
Tm — Temperatura medida

Te — Temperatura estimada

REMQ - Erro médio quadritico
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1. Infroducéo

Com base na génese e na dinimica atmosférica, podem ser
evidenciadas diversas relagbes de causa e efeito no conjunto formado
pela atmosfera e a superficie. Esse entendimento ¢ fundamental
para a compreensio da dinimica espago-temporal dos elementos
climéticos, principalmente da temperatura, da umidade relativa do ar
e da precipitagio pluvial. Os fatores espago e tempo (cronoldgico) sio
fundamentais na defini¢do dos climas. Para Sant’Anna Neto e Zavattini

(2000), Lima e Mariano (2014), sio necessérios avaliar se as varia¢des do

1 Este capitulo é produto da dissertagio de mestrado em Geografia defendia por
Rocha (2018).



clima sdo condicionadas por fatores de mudanga climdtica ou se sdo ciclos
periédicos que tendem a se repetir de tempos em tempos, tratando-se
apenas de variabilidade do clima.

Apesar de o clima ser regido pela agdo da radiagdo solar e pelos
fatores naturais de superficie, a agio do homem, através das formas de uso
e ocupagio das terras no espago, vem provocando alteragdes climaticas,
principalmente em escalas locais. Ayoade (2001, p. 300) afirma que as
atividades humanas podem “influenciar o clima inadvertidamente através
de suas viérias atividades e agdes, tais como a urbanizagio, industrializagio,
a retirada de drvores, atividades agricolas, drenagem e construgio de lagos
artificial”.

A dinimica atmosférica ¢ fundamental para a defini¢io do estado
do tempo sobre um dado lugar, assim como os elementos fisico-geograficos
que contribuem e déd origem ao clima local que se verifica num ponto
restrito. Da anilise do aspecto da terra sem a modificagio do homem
e com a a¢do do homem intervindo para o processo de ocupagdo. Esse
processo produz distirbios no ciclo térmico didrio devido as diferengas
existentes entre a radiagio solar recebida pela superficie (ROCHA, 2018).

Nesse contexto, a “bacia hidrografica” é frequentemente utilizada
como unidade espacial em trabalhos académicos e cientificos, auxiliando
na adog¢do de praticas corretas de planejamento, manejo e aproveitamento
dos recursos naturais. Dada a grande importincia da dgua como via
de transporte aqudtico, na geragdo de energia elétrica, como fonte de
abastecimento urbano e nas atividades agricola e industrial, a bacia
hidrografica é considerada uma unidade bésica para planejamento e gestao
ambiental (ROSS; DEL PRETTE, 1998; LIMA & MARIANO, 2014).

As bacias hidrogréficas sdo sistemas abertos, que recebem energia
por meio de agentes climdticos e perdem energia através do deflivio,

podendo ser descritas em termos de varidveis interdependentes, que



oscilam em torno de um padrio. Dessa forma, mesmo quando nio
perturbadas por agbes antrépicas, encontram-se em transformagio
(LIMA; ZAKIA, 2000).

Teodoro et al. (2007) e Rocha et al. (2017) complementam
descrevendo que qualquer modificagdo no recebimento, na liberagio de
energia ou na forma do sistema acarretardi mudangas compensatorias,
que tendem a minimizar o efeito da modificagio e restaurar o estado de
equilibrio dinimico dos elementos climiticos, sobretudo da temperatura
em escala local.

O recorte espacial compreende trés sub-bacia hidrogréficas
(Santo Anténio, José Manuel e Mosquitdo) inserida na bacia hidrogréfica
do Médio Caiapo, entre as coordenada geograficas de 16° 22’ 40" e
16° 25" 21" latitude Sul e 51° 20" 58" e 51° 04’ 28" longitude Oeste.
Na bacia hidrografica do Rio Caiapé, foi construida a Pequena Central
Hidroelétrica (PCH — Mosquitdo). Toda a drea em estudo representa
854,5 km? sendo que a sub-bacia do cérrego Mosquitio 85,4 km?
representando (9,95%). A sub-bacia hidrogrifica do cérrego José Manuel
apresenta 118,2 km?, essa drea possui (13,83%). A sub-bacia hidrogrifica
do ribeirdo Santo Antonio ¢ a maior entre as ja citadas, possui uma édrea
de 651 km? representando (76,22%) de toda a 4drea de estudo.

A bacia hidrogrifica do Médio Caiap6, no Oeste Goiano, vem
sofrendo transformagoes em seu ambiente natural, provenientes das a¢oes
antrépicas locais, principalmente na questdo do uso e da ocupagio das
terras. A vegetacio de Cerrado estd, paulatinamente, sendo substituida por
pastagem para fins da principal atividade econémica na regido, a pecudria
extensiva, especialmente nas dreas de relevo suave/ondulado. De acordo
com Rocha et al. (2017), nas dreas mais planas da bacia as atividades
agricolas estd ganhando espago, como, por exemplo, ja existem pequenas

planta¢ées de soja e milho. Tais atividades sdo possibilitadas devido aos



avancos tecnoldgicos provindos da agricultura moderna.

Outra importante atividade antrépica na regido ¢ o represamento
de corpos hidricos para a gera¢io de energia elétrica. Na bacia hidrogrifica
do Médio Caiapé, possuiu uma Pequena Central Hidroelétrica (PCH -
Mosquitdo), com o represamento das dguas do curso principal do rio, a
drea de alagamento é de aproximadamente 4 km?, tendo sido necessiria

a retirada da mata ciliar, alterando a biota tanto aqudtica como terrestre.

1.1  Variabilidade climatica

O clima e as variagdes climdticas desempenham ampla influéncia
na vida dos seres humanos. Ayoade (2011, p. 288) afirma que “o impacto
do clima e da variabilidade sobre a sociedade pode ser positiva ou negativa,
a sociedade tem muitas vezes visto o clima como um fator negativo e o
tém negligenciado como recurso”.

A climatologia geogrifica vem, ao longo dos anos, utilizando
vérios métodos. A variabilidade é um deles, sendo utilizada por virios
autores, tais como: Parker e Folland (1988), Christofoletti (1992), Conti
(2000), Tucci (2002), Ferrari (2012, p.14) de acordo com Talbony (1979).
Estes autores apontaram em seus estudos uma busca pela defini¢do da
variabilidade climatica.

De acordo com Ferrari (2012, p. 14) baseado em Talbony (1979),
“a denominagio variabilidade climitica na qual, estd associada com as
alteracdes do clima em fun¢io das condi¢bes naturais do planeta e as
intera¢oes antrépicas causada pelo homem”.

Segundo Parker e Folland (1988, p. 207), “a variabilidade climdtica
nio depende somente da complexidade da dindmica atmosférica e de seus
processos de troca de energia entre os oceanos e a biosfera”. O homem

tem sua contribui¢io a partir da interven¢do antrépica e de agentes



externos, tais como os ciclos solares e as atividades vulcinicas.

Christofoletti (1992, p. 18) esclarece que:

a variabilidade climdtica a maneira pela qual os parimetros climdticos
variam no interior de um determinado periodo registrado. As medidas
adequadas para expressar a variabilidade sdo geralmente consideradas
como sendo o desvio padrio e o coeficiente de variagio de séries

temporais continuas.

De acordo com Conti (2000, p. 17), “a variabilidade climatica é
a maneira pela qual os parimetros climdticos variam no interior de um
determinado periodo de registro, expressos através de desvio-padrio ou
coeficiente de varia¢do”.

Para Tucci (2002, p. 51), “variabilidade climatica sdo as variagdes
que o clima sofre em fung¢do das condi¢des naturais do planeta e de
suas interagdes, e modificagbes climdticas provenientes das atividades

humanas”.

1.2 A dinGmica atmosférica na regido Centro-Oeste
com énfase no Estado de Goias

O Brasil é um pais de dimensoes continentais e sua grande extensao
territorial permite que atuem em seu clima cinco massas de ar, sendo elas:
massa equatorial continental (mEc), massa equatorial atlintica (mEa),
massa tropical atlintica (mTa), massa tropical continental (m'Tc) e massa
polar atlantica (mPa). Desse modo, autores como Serra e Ratisbonna
(1942), Monteiro (1951), Nimer (1979), Quadro et al. (1996), Rocha e
Gandu (1996), Campos et al. (2002), Evangelista (2004), Nascimento
(2011), Luiz (2012) e Nascimento (2016) registraram seus estudos
voltados para a atuagdo das massas de ar na regido Centro-Oeste com

destaque para o estado de Goiis.



Nascimento (2016, p. 32); Rocha (2018, p. 54) baseado em Serra
e Ratisbonna (1942) descreve que:

a massa equatorial continental (mEc) tem origem numa regido de
doldrum (calmaria) formada pelo centro de baixa pressio localizado
na Floresta Amazonica. Por se formar em uma zona de baixa
pressdo, essa massa de ar se configura como um sistema atmosférico
ciclénico com movimento ascendente e convergente, concentrando e
transmitindo para as camadas superiores da atmosfera tanto a umidade
gerada pela evapotranspira¢io da densa vegetacdo e dos abundantes
corpos hidricos da Floresta Amazdnica quanto aquela originada pela
evaporagio do Oceano Atlantico, que é transportada pelos alisios. Por
conta dos ventos contra-alisios nas camadas superiores da atmosfera e
pela expansido da depressio térmica localizada nessa regido durante a
primavera e verio, essa massa de ar se desloca para o restante do pais,
perfazendo uma trajetéria NO-SE, chegando até o litoral do sul do
Brasil.

A regido Centro-Oeste do Brasil é composta pelos estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids além do Distrito Federal, e representa
22% do territério brasileiro. A localizagdo da regido ¢ influenciada pelos
elementos fisico-geograficos, tais como o efeito da continentalidade, a sua

posicdo latitudinal, as caracteristicas do relevo e a dinimica da circulagio

atmosférica (MONTEIRO, 1951; NIMER, 1979) (Figura 1)



Figura 1 - Massas de ar atuantes na Regido Centro-Oeste do Brasil com destaque para

Goiis

72w

Elaboragio: Nascimento (2016), com base em Serra e Ratisbonna (1942), Nimer (1979)
e Monteiro (1951). Organizagio: ROCHA, T. (2018)

2. Metodologia

2.1 Llocalizacdo da bacia hidrografica do Médio
Caiapo, escolha e distribuicGo dos pontos de
coleta, em escala local

A bacia do Rio Caiapé é formadora dos cursos d’dgua do Rio
Araguaia, tendo como foz o Rio Tocantins, ambos pertencentes a Bacia
Hidrografica do Araguaia/Tocantins (GOIAS, 2006).

A Figura 2 apresenta a localizagio dos conjuntos das bacias
hidrogrificas que competem parte da Bacia do Médio Caiapé, onde

estd inserida a Pequena Central Hidrelétrica (PCH-Mosquitdo), cujo
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posicionamento estd entre as coordenadas geogrificas 16722'40" e
16°25'21" Sul e 51° 20’ 58" e 51° 04’ 28" Oeste, no Oeste Goiano.
A drea é composta por trés sub-bacias hidrogrificas: ribeirdo Santo
Antonio, ribeirdo José Manuel e ribeirio Mosquitdo. Ambas as sub-
bacias, contribuem para a recarga direta da PCH-Mosquitao no leito do
Rio Caiapé. Todo o recorte espacial representa uma 4rea de 854,5 km?.

Nas margens, na por¢ao esquerda do leito da bacia hidrogrifica
do Médio Caiapd, as sub-bacias dos ribeirdes José Manoel apresenta
uma érea total de 118,2 km?, tendo o comprimento do canal principal
de 30 km. A sub-bacia hidrografica do cérrego Mosquitdo, corresponde
3 4rea de 85 km? com o comprimento do canal principal de 14,32 km.
As dire¢oes dos seus fluxos estdo no sentido Oeste-Leste. Ambas as sub-
bacias, estdo inseridas no municipio da cidade de Arenépolis-GO.

Na porgao direita do leito da bacia hidrogrifica do Médio Caiapd,
estd localizada a sub-bacia do ribeirdo Santo Antdnio, que representa a
maior drea em km?, sendo 651,2 km?, o comprimento do canal principal
e de 85,4 km. Seu fluxo corre em dire¢io no sentido Leste-Oeste. A sub-
bacia do ribeirdo Santo Anténio abrange os municipios de Amorinépolis-
GO, Arenéplois-GO e Ipori-GO.

Para a escolha dos pontos utilizaram-se as imagens do Google
Erth-Pro (2015) e posteriormente foi realizado o trabalho de campo para

reconhecimento da drea e instalagio dos aparelhos (Quadro 1 e Figura 2).



Quadro 1 — Coordenada geogréfica dos pontos de coleta na drea de estudo

Pontos
P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7

Coordenada (E)

442032,42m
456428,72m
474028,40m
487472,64m
489518,96m
483623,80m
475125,07m

8179997,69m
8189899,64m
8183310,69m
8184046,49m
8195991,86m
8164596,10m
8176529,71m

Fonte: ROCHA, T. (2018)
Figura 2 - Localizagio da bacia hidrografica do Médio Caiapé e dos pontos de coleta
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624m
338m
378m
547m
834m
536m
356m

Fonte: TOPODATA, (2010). Organizagio: ROCHA, T. (2018)




2.2 Procedimentos de instalacéo dos
termohigrémetros e dos pluviégrafos na escala local

Para a coleta dos dados de temperatura do ar (°C), utilizou-se
termohigrometros digitais (Data Logger, modelo HT-500), adotando
a proposta de Monteiro (1990) que consiste em utilizar mini abrigos
meteorolégicos de madeiras fixos, com face voltada ao sul, pintados na
cor branca; para proteger de insetos, utilizou-se tela na cor verde de nylon.
Para coletar os dados de precipitagio pluvial foi utilizado o pluviégrafo
(modelo Irriplus-P300) (Figura 3 — A; B; C).

Os termohigrometros e os pluvidgrafos foram instalados a 1,5
metros de altura em relagio a superficie, seguindo o padrio estipulado
pela OMM (Organizagio Mundial de Meteorologia). A instalagio dos
aparelhos ocorreu nos dias 29 e 30 de abril de 2016, porém os dados
foram considerados a partir do dia 01 de maio, pois nesta data todos os

aparelhos jd estavam instalados.
Figura 3 —A) Termohigrometro modelo HT-4000; B) Abrigo meteoroldgico; C)
Pluviégrafo modelo P-300?

A) C)
F
’i; =)
J ey 1 JI
: k a)
"
Termohigrometro Abrigo meteorolégico Pluviégrafo
Fonte: ROCHA, T. (2018)
2 Equipamentos adquiridos, via recurso do CNPq, sob coordenagio do Prof. Dr.

Jodo Batista Pereira Cabral em parceria com a Prof. Dra. Zilda Mariano de Fatima.




2.3 Espacializacdo dos dados climaticos

Com o auxilio do software ArcGIS® 10.2, e a ferramenta de
andlise e interpolagio de dados Inverse Distance Weighting (IDW),
foram espacializados os valores das temperatura do ar maximas absolutas
de cada més e os valores das temperatura do ar absoluta minima mensal.
O Quadro 2, apresenta as classes de cores e os valores das temperaturas

mdiximas e minimas absolutas do ar na bacia hidrogrifica do Médio

Caiapé.
Quadro 2 — Classes das temperaturas méximas e minimas absolutas do ar (°C)
CIEEEDED Tem. Maxima (°C) Classes de Tem. Minima (°C)
cores Cores
36 -38,9 6-38,9
39-419 9-11,9
42 -449 12-14,9
45-479 15-17,9
48 -50,9 18 -20,9
>51,0 > 21,0

Fonte: ROCHA, T. (2018)
2.4 Procedimentos metodolégicos para

elaboracéo dos mapas fisicos-geograficos

Para a elaboragio dos mapas das fei¢oes geogrificas e para
espacializar os dados climaticos, utilizou-se o software® ArcGis 10.2,
os mapas confeccionados foram: hipsometria, exposi¢do das vertentes,
declividade e de uso e ocupagio da terra.

A hipsometria foi elaborada utilizando o software® e as
terramentas para criar o TIN, foram extraidas as curvas de nivel através
das ferramentas em 3D analyst, Surface Analysis e Contour. Para gerar
a curva de nivel, escolheu-se o intervalo entre as mesmas de 60 metros,

devido ao tamanho da 4rea de estudo. Na sequéncia, j4 com as curvas



geradas pelas ferramentas 3D analyst, Create Modify TIN e Create TIN
From Features, gerou-se o mapa de hipsometria. Por meio da imagem do
satélite SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Para a exposi¢ao das vertentes, utilizou-se o software® em que
foram adicionadas as cores, com base na conven¢io de cores determinada
por Armani (2009), e nas orientagdes cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste)
e colaterais (Nordeste Sudeste, Sudoeste e Noroeste), pois, devido a
sua posicio perante o movimento aparente do sol, Mendonca (1995)
e Armani (2009) frisam que, dependendo da orientagdo, uma vertente
poderd ser mais aquecida do que outra, o que pode influenciar na variagao
da temperatura do ar. O intervalo utilizado para o mapa de exposi¢io foi
de 0 a 360° graus.

A declividade foi elaborada a partir da carta viabilizada pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), com as bases
na articula¢do das folhas SD.22-Y-D, SE.22-V-A, SE.22-V-B e SD-22-
Y-C. Para gerar as fei¢oes utilizou-se o software® ArcGIS 10.2, extensio
Spatial Analyst, com o uso das ferramentas Slope e Reclassify. Para a
classificagdo de declividade das formas de relevo da drea de estudo foi
adotada a classificagdo feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e Embrapa. As classes da declividade foram: 0 a 3%
plano; 3 a 8% suave ondulado; 8 a 20% ondulado; 20 a 45% fortemente
ondulado e >45% montanhoso.

O mapeamento de uso e ocupagio das terras foi realizado com base
na classificagio digital de imagem do Landast 5 - Tematic Maper (TM),
composic¢ao colorida 5R4G3B e do Landast 8 — Sensor Operational Land
Imager (OLI), composigio colorida 6R5G4B, ambas da 6rbita 223, ponto
71, adquiridas pelo sistema EarthExplorer do U.S. GeologicalSurvey
(USGS), gerido pela National Aeronautic sand Space Administration

(NASA). Em seguida, utilizou-se a ferramenta Multivariate/Isoclauster



do software® ArcGis 10.2, que executa a agregacio dos pixels semelhantes,
tormando as classes de uso em um arquivo matricial, convertido em vetorial.
Os poligonos que ficaram ambiguos receberam correcio executada através
do FildCalculator, para altera¢do dos atributos e reclassificagdo respectiva

a sua classe correta, gerando o mapa final

3. Resultados e discuss@o

3.1 Os fatores fisico-geograficos na bacia
hidrografica do Médio Caiapé no Oeste Goiano

3.1.1 Hipsometria da area de estudo

A altitude é um dos mais importantes controles climdticos, de
acordo com Armani (2009). A altitude influencia o clima, sobretudo
através da pressdo atmosférica. Sabe-se que a pressio do ar pode ser um
dos fatores responsiveis pelo aumento das temperaturas, desse modo,
quanto maior a pressdo, maior as temperaturas e, quanto menor a pressao,
menores as temperaturas (TARIFA, 2002).

De acordo com as cotas altimetrias da drea de estudo, procurou-se
representar as dreas mais elevadas das dreas mais baixas, pois, de acordo
com Tarifa (2002), as cotas mais elevadas sio mais frias com menores
valores e as cotas mais baixas sdo mais quentes, podendo ocorrer o inverso,
e quando ocorre esse fendmeno é chamado de inversio térmica.

Os resultados demonstraram em relagdo a altimetria que hd
uma diferenca de 445 m entre o ponto mais elevado - P5 (834 m) - e o
ponto mais baixo - P7 (356 m), e os demais pontos obtiveram altimetria
para o P1 (624 m); P2 (389 m); P3 (378 m); P4 (547 m) e P6 (536 m),

respectivamente (Mapa 1).



Mapa 1 — Hipsometria da bacia hidrogrifica do Médio Caiap6
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3.1.2 Exposicao das vertentes da area de estudo

Conforme demostrado por Geiger (1961) e Armani (2009),
a temperatura do ar (°C) é influenciada diretamente pela exposicio
do relevo, ou seja, as faces de vertentes voltadas para o norte, noroeste,
nordeste, oeste ¢ leste recebem mais radiac¢io solar do que as faces voltadas
para o sul, sudeste, sudoeste, no hemisfério sul.

Na drea da bacia hidrografica do Médio Caiapé, os pontos P1, P4,
P5 e P6 recebem radiagdo solar com mais intensidade durante o periodo
da tarde, pois se posicionam em vertentes cujas, as faces estdo voltadas
para Leste, Oeste, Nordeste e Noroeste. Os P2, P3 e P7 recebem radiagio
solar com menor intensidade, pois suas faces estdo voltadas para o Sul e
Sudoeste.

No entanto, reafirmado pelos autores Mendonga (1995) e Armani



(2009), devido a posigio da vertente no periodo da manhi, ocorre um
processo inverso, em que os pontos P2, P3 e P7 passam a receber radiagio
solar com mais intensidade, em contrapartida, os pontos P1, P4, P5 e P6

recebem com menor intensidade (Mapa 2).

Mapa 2 — Exposi¢io das vertentes da bacia hidrogrifica do Médio Caiapé
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3.1.3 Declividade da area de estudo

A bacia hidrogrifica do Médio Caiapé possui cinco classes de
declividade, baseadas na Embrapa (1979). Analisar a declividade de
uma bacia facilita a compreensdo da tendéncia que segue o relevo e sua
composi¢io pedoldgica, no intuito de verificar se o local oferece condigoes
tavordveis a aptidao agricola e/ou pecudria e se as dreas estdo sujeitas a
fortes escoamentos superficiais (GUERRA; GUERRA, 2011). Essas
informagdes sdo essenciais para o gerenciamento das praticas antrépicas

sobre a bacia (TEODORO et al., 2015).



As dreas mais planas da bacia (0 a 3%) representam 11,1% de
todo o territério, correspondendo a 95,3 km?, é localizado em fundos de
vale, ou seja, na parte mais baixa, mas também aos topos. As dreas com
declividade de 3 a 8% sdo consideradas de relevo suavemente/ondulado,
representando mais da metade de toda drea de estudo, com 53,7% (459,5
km?). Entre 8 € 20% sio considerados relevo ondulado, apresentando
30,2%, possuindo, portanto, 258,2 km?. De 20 € 45% o relevo é fortemente
ondulado, a 4rea apresenta 4,8%, o que equivale a 41,3 km?. Os divisores
das bacias apresentam a declividade >45%, possuindo um percentual de
0,2%, representando 0,22 km” de acordo com a Tabela 1.

O Mapa 3 apresenta a espacializagio da declividade e a localizagao
dos pontos de coletas. Os pontos obtiveram as classes de Suave Ondulado
para os P1,P2 e P5. Os P3, P4, P6 e P7 estao localizados na classe Planos,

correspondendo as dreas mais baixas da bacia.

Tabela 1 — Classes da declividade na area de estudo

Classe da declividade (%) Area (km2) Percentual (%)
Plano (0 a 3%) 95,3 11,1
Suave ondulado (3 a 8%) 4595 53,7
Ondulado (8 a 20%) 2582 30,2
Fortemente ondulado (20 a 45%) 41,3 4,8
Montanhoso (> 45%) 0,22 0,2
TOTAL 8545 100

Fonte: EMBRAPA, (1979). Organizagio: ROCHA, T. (2018)



Mapa 3 — Declividade da bacia hidrogrifica do Médio Caiapé
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3.1.4 Uso e ocupacéo das terras

A ocupagio das terras na drea de estudo estd voltada em boa parte
a pastagem em fungio da atividade da pecudria extensiva desenvolvida
apresentando 38% de toda drea. A regido representa um relevo ondulado/
suave, de acordo com Sousa (2013) e com o IBGE (2016), o que dificulta
o manejo mecanizado para as atividades agricolas.

As matas nativas do cerrado representam 25,13% estio em
condi¢ées de conservagio. Vale ressaltar que as dreas mais preservadas
estdo nas encostas dos rios, nas serras e morros, e nas dreas de reserva
ambiental.

Quanto a produgio agricola,abacia de modo geral, possui pequenas
lavouras tempordrias, tais como: cereais, leguminosas, oleaginosas (milho,
soja, sorgo, mandioca, cana-de-agucar), e hd a producio de lavouras

permanentes (banana e pés de coco), além da plantagio de eucaliptos para



a extracdo vegetal, todas essas atividades representam 31,90%.
A Tabela 2, o Mapa 4 representam os diversos tipos de uso e

ocupagio das terras.

Tabela 2 — Classes de uso e ocupagio da terra
Classes de Uso e Ocupacdo das

Area (Km2) Percentual (%)
Terras
Perimetro Urbano 14,40 1,69%
Pastagem 324,68 38,00%
Solo Exposto 22,99 2,69%
Vegetagio 214,73 25,13%
Agricultura 272,57 31,90%
Agua 5,13 0,60%
TOTAL 854,50 100,00%

Fonte: LAND SAT 8, (2015). Organiza¢io: ROCHA, T. (2018)

Mapa 4 — Uso e ocupagio da terra na bacia hidrogrifica do Médio Caiapé
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3.1.2 Andlise da variabilidade das temperaturas do ar
maximas (°C) na bacia hidrografica do Médio Caiapé no

Oeste Goiano, na escala local

As temperaturas maximas absolutas (°C) foram extraidas entre
os horirios das 14h30min as 16h30min. Neste horirio, constataram-
se os maiores valores de temperatura do ar. A Figura 4 representa a
espacializagdo da variabilidade dos meses em anilise.

Observa-se que hd uma variabilidade dos valores da temperatura
do ar méxima absoluta entre os meses. Os maiores valores foram
registrados no P1, no extremo oeste da bacia. Neste ponto, os valores
variaram entre 41,1 °C e 49,2 °C. Os meses que registraram os maiores
valores foram agosto (48,0 °C), setembro (49,2 °C) e outubro (47,3 °C)
de 2017. De todo o periodo, os meses de setembro (42,6 °C) e dezembro
(42,7 °C) de 2016 e janeiro (41,1 °C) de 2017 registraram os menores
valores. Especificadamente, neste ponto hd particularidades em relagdo
as questdes fisico-geogrificas (hipsometria, declividade, exposi¢io das
vertentes e uso e ocupagio das terras).

No P1 a geomorfologia é classificada como “Relevo de Morros
e Colinas”, a declividade estd na classe de 3 — 8% (Suave ondulada —
EMBRAPA, 1979) apresentando uma hipsometria de 624 m, em que a
exposi¢io da vertente estd voltada para oeste, favorecendo o aquecimento
da superficie, de acordo com Pereira et al. (2002), um fendmeno em escala
local, em que as condi¢des do relevo (exposi¢io e configuragio do terreno)
favorecem o aquecimento da superficie junto a camada de ar. Vale ressaltar
que neste ponto o uso e a ocupagio da terra sio por pastagem (Figura 4).

No P2, a variabilidade da temperatura maxima absoluta ¢ de 37,3
°C no més de outubro/2016 a 46,9 °C no més de outubro/2017. Quanto

aos fatores locais, o P2 esta inserido, de acordo com a classificagio da



geomorfologia, em uma drea de “Relevo de Morros e Colinas”, com
a declividade “Suave Ondulada” (3 — 8%, EMBRAPA, 1979), cuja
hipsometria ¢ de 389 m, localizada em um fundo de vale, préxima da
PCH — Mosquitdo. A exposi¢do da vertente estd voltada para as faces
sul/sudeste, recebe pouca iluminagdo no dia todo, uma vez que o sol
nasce a leste e se poe a oeste. O uso da terra neste ponto é, por pastagem,
favorecendo o aumento da temperatura do ar (Figura 4).

Localizado mais ao centro da bacia, o P3 estd em uma drea
de “Zona de Erosio Recuante”, com a declividade “Plana” (0 — 3%,
EMBRAPA, 1979), apresenta uma altitude de 378 m, inserida em um
tundo de vale, com a exposi¢do da vertente sul/sudeste, por isso recebe a
maior quantidade de radiagdo solar no periodo da manha, estando sujeita
a inversdo. Neste ponto, no uso da terra predomina a pastagem, conforme
ja discutido anteriormente. Essas condi¢oes locais fizeram com que a
variabilidade da temperatura méxima absoluta oscilasse entre 38,9 °C em
janeiro/2017 e 47,2 °C em outubro/2017, de acordo com a Figura 4.

Inserido no perimetro urbano, 0 P4 estd em uma drea de “Superficie
Regional de Aplainamento”, apresenta a declividade “Plana” (0 — 3%,
EMBRAPA,1979), com hipsometria de 547 m. A exposi¢io das vertentes
¢ propicia ao aquecimento da superficie no periodo da tarde, pois sua
face estd voltada para oeste/nordeste. O uso da terra no perimetro urbano
¢ representado por edificagbes e pavimentagdo asfiltica. Todos esses
fatores fisico-geograficos contribuiram para a variabilidade dos valores
de temperaturas elevadas apresentados para os meses analisados. De
acordo com a Figura 4, 0 més que registrou o maior valor da temperatura
mdxima absoluta foi outubro/2017, obtendo 47,0 °C, e o menor valor foi
regisLtrado em novembro/2016, com 38,6 °C.

No PS5, localizado na porgio norte da bacia, inserido

geomorfologicamente na “Superficie Regional de Aplainamento”, a



declividade foi classificada como “Suave Ondulado” apresentando 3 — 8%,
de acordo com a Embrapa, 1979. Neste ponto, a hipsometria ¢ de 834 m
representando o ponto mais alto da bacia, Figura 4.

Os valores das temperaturas méximas absolutas, que variam
de 34,2 °C a 45,8 °C, explicam o fenémeno da escala topoclimatica,
sendo a altitude um dos principais elementos para analisar a variagdo
da temperatura com a altitude, o que Mendong¢a e Dani-Oliveira (2007,
p. 57) confirmam quando descrevem que “o gradiente vertical médio
da Troposfera ¢ de 0,6°C/100 m, o que significa que o ar nessa camada
apresenta uma relagio de resfriamento com a altitude na ordem de 0,6°C
a cada 100 m de elevagdo”. Em relagio a exposi¢do da vertente, o P5
possui sua face voltada para o norte/noroeste, favorecendo o aquecimento
da superficie no periodo da tarde. O uso da terra também ¢ outro fator
que altera os valores das temperaturas.

O P5 ¢ totalmente utilizado para pastagem, pois, de acordo com
Ayoade (2011, p. 35), “as superficies menos densas e secas refletem mais
radiagdo, cerca, de 15% a 30% em 4reas de gramados”. Lima e Mariano
(2014), em estudos na bacia do baixo rio Claro-GO, concluiram que
os pontos no interior das florestas com melhor preservagio tiveram as
menores temperaturas mdximas absolutas, variando entre 36,7 °C e
37,6 °C em relagdo as dreas de pastagens, que apresentaram as maiores
temperaturas mdximas absolutas, com valores de 42,5 °C, Figura 4.

O P6 estd Inserido nas bordas da bacia, ao extremo sul, com a
exposi¢ao da vertente voltada para a face noroeste, com maior incidéncia de
radiagdo solar na parte da tarde, associado a uma drea de agricultura, com
a declividade “Plana” (0 — 3%, EMBRAPA, 1979), apresentado por uma
geomorfologia de “Zona de Erosio Recuante”, obtendo a hipsometria de
536 m. Com relagio a variabilidade dos valores da temperatura maxima

absoluta entre os meses em andlise, o maior valor é de 45,9 °C no més de



setembro/2016. Desse modo, no més de junho/2017, caracterizado por
ser, seco e frio, a menor temperatura foi de 38,1 °C, esta variag¢io é exposta
na Figura 4.

O P7 se localiza ao centro da bacia, com a hipsometria de 356
m, localizado em fundo de vale, préximo ao manancial do ribeirdo Santo
Antonio, em “Zona de Erosio Recuante”, com a declividade “Plana” (0
— 3%, EMBRAPA, 1979). Nesse local as vertentes estdo voltadas para
sul/sudeste, contribuindo para menor radiagio solar no periodo da
tarde, além de estar inserido em drea de pastagem, fato que, associado
aos demais fatores fisico-geograficos do local, contribuiram para os altos
valores de temperaturas maximas absolutas que foram registrados no més
de setembro/2016 (46,1 °C). Esta alta temperatura se repetiu no més de
outubro/2017. A menor temperatura maxima absoluta registrada foi no

més de julho, com 37,1 °C, de acordo com a Figura 4.



local

Figura 4 — Variabilidade espacial da temperatura maxima absoluta (°C) mensal, na escala
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3.1.3 Andlise da variabilidade das temperaturas do ar
minimas (°C) na bacia hidrografica do Médio Caiapé no

Oeste Goiano, na escala local

As temperaturas minimas absolutas (°C) foram coletadas e
analisadas entre os horarios das 4h30min e 7h30min.

As temperaturas minimas absolutas apresentaram uma
variabilidade entre os pontos na bacia em questdo. A Figura 5 apresenta
esta espacializagio. E possivel verificar que os pontos mais frios sempre
aparecem no centro da bacia. Nos Cerrados, os meses que mais apresentam
baixas temperaturas sdo maio, junho, julho e agosto, periodo este que é
seco e frio, principalmente nas madrugadas.

Na bacia hidrogrifica, foi possivel observar que no P1 as
temperaturas oscilaram de 10,2 °C no més de julho/2017 a 18,8 °C no
més de outubro/2017. Neste requisito, o uso da terra por pastagens e solo
descoberto favorece, pois, na parte do dia a superficie absorve calor, mas
este ¢ liberado mais riapido, tornando as temperaturas menores até mesmo
nos meses mais quentes (Figura 5).

O P2, localizado em fundo de vale, préximo a PCH_Mosquitio,
mesmo apresentando os fatores fisico-geograficos (altitude, exposi¢io das
vertentes, uso da terra) foi o ponto que apresentou a maior temperatura
minima nos meses analisados. O valor registrado foi de 20,2°C no més
de novembro/2016, e se repetiu para os demais meses, exceto no més de
julho, que obteve menor temperatura (10,8°C), de acordo com a Figura 5.

O P3 esti localizado no centro da bacia, e a variabilidade da
temperatura minima absoluta estd representada por meio da Figura 5.
Os fatores fisico-geograficos do local contribuiram para que os valores
oscilassem, partindo da minima de 8,4 °C em julho/2017, més mais frio

para o Cerrado. Em contrapartida, a maior temperatura minima foi de



19,8°C, que se repetiu nos meses de dezembro/2016 e janeiro2017.

Por estar localizado em perimetro urbano, o P4 registrou sua
menor temperatura minima de 9,8°C no més de julho, este valor faz
com que este seja o terceiro ponto que registrou as maiores temperaturas
minimas no més de julho/2017. A maior da minima foi registrada no més
de janeiro/2017, com 19,8°C (Figura 5).

O P5,localizado no extremo da bacia, na por¢io norte, representa
o ponto mais elevado, que registrou sua menor temperatura minima no
més de julho/2017, com 8,9°C, esta se estendeu pelos meses de outubro e
dezembro/2016, janeiro, agosto e novembro/2017. A maior temperatura
foi registrada nos més de novembro/2016, com 19,7°C (Figura 5).

Mesmo em drea de agricultura e solo exposto o P6 registrou as
menores temperaturas minimas nos meses de junho e julho/2017, com
9,0°C. Para os demais meses, os valores foram superiores 18,0°C (Figura
30).

O P7 foi o ponto que registrou as menores temperaturas minimas
absolutas. Esta localizado no centro da bacia, em uma drea de fundo de
vale, com uso da terra pela pastagem e altitude inferior aos demais pontos,
com 356 m. Esses fatores fisico-geograficos contribuiram para a menor
temperatura minima, que foi registrada no més de julho/2017,7,0°C. Nos
demais meses de andlise, é possivel observar que ocorre outros registros,
como em maio, junho, agosto e setembro/2017. A maior temperatura
minima absoluta foi registrada nos meses de setembro e dezembro/2016,

janeiro/2017, obtendo o valor de 19,1°C, de acordo com a Figura 5.



Figura 5 — Variabilidade espacial da temperatura minima absoluta (°C) mensal, na escala
local

"810T 0FEN[L "WHOOY 0E3ezmEsio

"810T 0D — FElE[— DAr] ES0[0IEwN]) P gEe] Hmog
‘0007 “SVOUIS umed-

SEJYEIS02D) SEPEUIPI00D) 2P BIIIISIS

o<l ovi-u
60z -81 N 6°11 -6 [

61 -s1 6'8-9 1

N (D) Iesualy eynjosqy ewruryy eanjetadma |

eouEIBOIPIH B0ER
ogunbson-Hod cusesiesey [
webeuaig L
OWEGIN CNBWILIB @

EI9OD 8P soluod -

SIQIUIAUWG )

LTOT/AON

LTOT/LOO)

LTOT/LAS

LTOT/ODV

LTozr1IAr

LTOT/NAOC

LTOT/OIVIN

LTOT/INVI

9T0T/ZAda

9TOT/AON

9T0T/LNO

910T/LAS

Organizagio: ROCHA, Thiago, (2018)



4. Consideracées finais

Em relagio a variabilidade espacial das temperaturas, notou-se que
os valores de temperatura do ar (°C) maxima e minima absoluta mensal
apresentam uma inter-relagdo com os fatores fisico-geogréficos na escala
local. Sobre as temperaturas méximas absolutas, o P1 registrou as maiores
(47,3°C; 48,0°C; 49,2°C), este estd localizado no extremo leste da bacia,
o que, associado aos fatores fisico-geograficos, possibilita diagnosticar as
relagées de uso da terra e exposigdo da vertente. O P5, que estd ao extremo
norte da bacia, apresentou as temperaturas maximas absolutas de (43,6°C;
44,5°C; 45,8°C), que estdo associadas ao fator topoclimitico, sendo este o
ponto mais alto da bacia (834 m).

Ao centro da bacia, as temperaturas maximas absolutas também
registraram valores que variaram de 38,9°C em janeiro/2017 a 47,2°C em
outubro/2017 no P3. No P7 foram registrados no més de setembro/2016
— 46,1°C, esta alta temperatura se repetiu no més de outubro/2017. A
menor temperatura mixima absoluta registrada foi no més de julho com
37,1°C. Ambos os pontos estio na mesma faixa geomorfologicamente
inclusa na “Zona de Erosio Recuante”; o uso das terras é feito com
pastagens; sua vertente estd voltada para o sul/sudeste, com a declividade
de 0 — 3% (plana).

Em relagio as temperaturas do ar (°C) minimas absolutas, os
menores valores apresentados ocorreram no centro da bacia, com énfase
nos pontos P3 e P7, ambos com caracteristicas fisico-geogréificas bem
préximas de geomorfologia, exposi¢io das vertentes, declividade de 0 — 3%
(plana), usos das terras por pastagem, ambos estdo localizados nos pontos
mais baixos, na classe de 300 m. Esses fatores contribuiram para que as
menores temperaturas fossem registradas juntamente com a atuagio do

sistema atmosférico, com a atuagio da mP. No P3 a temperatura foi de



8,4°C e no P7-7,0 °C no més de julho/2017. Nos pontos localizados nos
extremos da bacia (P1, P2, P4, P5 e P6) foram obtidos os menores valores
(entre 9,0 °C e 10,8 °C).

Com base nas observagdes realizadas na drea de estudo, verificou-
se que € possivel responder as questoes iniciais que nortearam este estudo
e confirmar que existe uma variabilidade dos elementos climdticos
(temperatura do ar (°C) e precipita¢do pluvial (mm)) na escala regional
e local, considerando os demais fatores fisico-geograficos (hipsometria,
exposi¢io da vertente, declividade e uso da terra) na bacia hidrogrifica do

Médio Caiapé — Oeste goiano.
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VARIABILIDADE TERMO-
HIGROMETRICA NO ENTORNO DO
RESERVATORIO ERNESTINA/RS, EM

SITUACAO DE VERAO

Denise Cristina Borges
Cdassio Arthur Wollmann

1. Introducéo

A Climatologia trabalha com escalas espaciais para a melhor
compressio nos estudos, definidas em: macroclimdtica, mesoclimatica
e microclimdtica. A escala macroclimitica é a que possui maior
abrangéncia, analisando desde o clima global, zonal, regional, e dreas
de grande amplitude como oceanos, continentes e grandes paises. Jd a
escala mesoclimdtica em uma ordem intermedidria da macroclimdtica
e microclimdtica se detém as observa¢des do clima em cidades, regides
metropolitanas, os desertos, grandes florestas, etc. E a microclimatologia,
a escala mais inferior, se atém ao estudo das dreas com extensdes pequenas,
geralmente de centimetros a algumas centenas de metros quadrados
(MENDONCA; DANI-OLIVEIRA, 2007).

Segundo Lima (2009) as pesquisas desenvolvidas na drea de
Climatologia tém em sua maioria, enfocado a escala macroclimatica.

Todavia, provocada pela necessidade do desenvolvimento de estudos



ambientais tem-se exigido o desenvolvimento de anilises em escalas
inferiores do clima, notadamente microclimaticos. Para o qual a natureza
desse tipo de investigacio se justifica pela necessidade de se entender em
escalas inferiores como se processa a relagdo entre os componentes do
meio fisico e a estrutura da vegetagio.

Atualmente virios estudos em microclima vém sendo
desenvolvidos em ambientes urbanos direcionados a ecologia e agricultura,
até relacionados com a influéncia de lagos artificiais na instalacdo de
centrais hidrelétricas (LIMA, 2009). Uma vez que se depara com a
necessidade de uma maior compreensio a respeito da dindmica dos seres
com a dindmica do meio abiético, as relacoes existentes entre a atmosfera,
a interferéncia dos fatores geograficos verificados nos ambientes e as
alteragbes provocadas pelo homem no seu uso do espago geogrifico.

Quando se trabalha em uma escala espacial mais préxima da
escala de vida do homem e dos seres vivos, como os microclimas, torna-se
possivel investigar qual a influéncia climatica exercida pelo ambiente aos
seres vivos e, vice-versa. A sobrevivéncia, evolugio e distribui¢io dos seres
vivos estdo atreladas a esta inter-relagio fisico-fisiolégica.

Os diferentes usos da terra e a dinimica dos ecossistemas florestais
existentes nas dreas rurais influenciam a qualidade da dgua e o regime
de vazodes dos cursos de dgua. Hd uma atividade complexa de fluxos de
entrada, armazenamento e saida de nutrientes nestes ambientes (LEAO,
2000). Desse modo, investigagdes a respeito da bioclimatologia sio de
suma importincia para compreensio de como os processos naturais
interferem no meio ambiente.

Neste intuito este trabalho apresenta parte dos resultados de uma
pesquisa bioclimdtica desenvolvida no entorno do Reservatério Ernestina,
no ano de 2015 e 2016, fruto da dissertacdo de mestrado desenvolvida

junto ao Laboratério de Climatologia Ambiental e Subtropical/



Universidade Federal de Santa Maria (LaCAS/UFSM), sob orientagio
do professor Dr.c Cissio Arthur Wollmann. O objetivo da pesquisa ¢é
analisar a variabilidade termo-higrométrica em trés distintos usos da terra
préximos ao Reservatério Ernestina, no municipio de Ernestina/RS, no
periodo de verio, especificamente, durante o més de janeiro de 2016, em
escala didria e hordria, com a proposi¢do de um painel témporo-espacial

de anilise dos dados.

2. Area de Estudo

A drea de estudo estd inserida em uma propriedade particular
com aproximadamente 140 ha, localizada na zona rural do municipio
de Ernestina. Estando ao nordeste da drea urbana do municipio, com
latitude de 28 ©29’567sul e longitude de 52° 34’ 24” oeste, a uma altitude
média de 493 metros.

Na Figura 1 é possivel observar especificamente a disposi¢do das
dreas onde foram realizadas esta pesquisa, definidas como Area 1, Area 2
e Area 3, juntamente com a demarcagdo do raio de abrangéncia (100m)

dos estudos em cada 4rea.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste

Figura 1 — Localizagio da drea de estudo.
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A irea situa-se no Bioma Mata Atlintica em meio a duas
formagdes vegetais, identificadas como “Campos” e “Floresta Ombréfila
Mista”. Conforme estudos climdticos para o estado do Rio Grande do
Sul de Rossato (2011), o municipio de Ernestina encontra-se inserido
como clima subtropical III, no qual, a autora define como tmido com
varia¢do longitudinal de temperaturas médias, sofrendo menor influéncia
dos sistemas polares e maior dos sistemas tropicais associados aos fatores
climdticos, de relevo (escarpa e vales da borda do Planalto Basiltico),
da continentalidade, da maritimidade e das 4reas urbanizadas. Com a
temperatura média anual entre 17°C e 20°C, a temperatura média do
més mais frio entre 11°C e 14°C, a temperatura do més mais quente entre
23°C e 26°C e as chuvas anuais com variagio entre 1700 e 1800 mm,
ocorrendo de 100-120 dias de chuvas e normalmente no més de 9 a 12
dias (ROSSATO, 2011).

Em um estudo realizado pela Companhia Estadual de Energia



Elétrica — Geragio e Transmissdo, em 2008, no entorno dos 100 metros
proximos do Reservatério Ernestina é caracterizado pela presenca de
mais de 60% em uso agricola, 34% em mata nativa, 2% de silvicultura e
3% residencial. Em estudos de Ziani e Prina (2015) de mapeamento do
uso da terra no entorno do Reservatério Ernestina, comparando imagens
do sensor Landsat-TM 5 de 1988 e 2011, apontam a diminui¢do nestas
dreas de floresta, de 27,8% para 14,4%.

Justamente a presenca das dreas imidas, associadas aos fragmentos
de vegetagdo nativa e uso da terra para finalidade agropastoril com
sazonalidades definidas motivaram a escolha desta drea para a realizagao
do estudo. O que pode ser observado através da Figura 2, no qual se

definiram os trés pontos para a realizagdo do estudo.

Figura 2 - Uso da terra nas dreas de estudo.
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Fonte: Adaptado Google Earth, 2016.
A primeira drea definida como Area 1, ocorre a incidéncia da

cultura da soja durante o ano ocupando uma extensdo de 15 ha de érea.



O cultivo dessa cultura agricola é desenvolvido em dois momentos: entre
os meses de outubro a fevereiro ocorre o plantio e desenvolvimento da
planta. Nos meses de margo até maio ocorre a etapa de colheita. No
segundo momento na drea, entre os meses de junho até setembro, o solo
fica mais exposto, dando crescimento espontineo de algumas gramineas.

A segunda drea identificada como Area 2, ¢ identificada pela
presenca de um banhado, em uma extensio de aproximadamente 12 ha,
sendo caracterizada pela presenca de lamina de dgua, por alguns meses
durante o ano, e pela presenca de plantas aquaticas e vegetagio arbustiva.
Devido as fei¢oes de drea imida o solo se apresenta mais saturado e com
a presenca de fauna e flora tipicas. Uma vez que ndo foi realizado um
teste de solo da drea para verificar se a composi¢do corresponde com
as caracteristicas hidromérficas de textura argilosa a franco-argilosa,
associado com a presenca de turfas (LEPSCH, 2002), para fins do
desenvolvimento e categorizagio das dreas identificadas na propriedade,
optou-se por empregar a expressio banhado segundo as caracteristicas
visuais identificadas na drea.

Das espécies da flora observadas, foram identificadas na drea
algumas macréfitas, junto aos pontos mais alagados, além da presenca de
algumas espécies de porte arbéreo/arbustivo/subarbustivo: corticeira-do-
banhado (Erythrina cristagalli), aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius),
marica (Mimosa bimucronata) fumo-bravo (Solanum mauritianum),
vassoura (Baccharis dracunculifolia) carqueja (Baccharis sp.).

J4 a terceira 4rea identificada como Area 3, estd caracterizada
por um fragmento florestal, apresentando vegetagdo de porte mais
arbéreo/arbustivo, encontrando-se em um estdgio médio/ avancado de
regenera¢do da Mata Atlantica, com a vegetagdo em média estando com

o didmetro da 4drvore a altura do peito - DAP?, acima de 15 centimetros.

1 O DAP (didmetro da drvore 2 altura do peito) é um tipo de medi¢do realizada



Com abundante presenca de serrapilheira cobrindo o solo e cobertura
arbérea mais fechada percorrendo uma extensio de 12 hectares.

Na drea foi identificada uma composic¢io floristica de matas de
araucdrias (Araucaria angustifvlia) associadas a forte presenca de laurdceas,
como as canelas (Ocotea odorifera) e (Ocotea pulchella). Com formagio de
sub-bosques apresentando incidéncias de espécies pertencentes a familia
Anacardiaceae, Myrtaceae, Sapindaceae, Primulaceae, Meliaceae, entre

outras.

3. Materiais e Procedimentos Metodolégicos

O delineamento do estudo foi do tipo quali-quantitativo,
envolvendo técnicas de pesquisa de campo e aplicagdo de estatisticas
descritiva para a melhor compreensio da atuagio dos fendémenos
climdticos. Primeiramente foi realizada a revisdo de fontes tedricas que
pudessem orientar a efetivacdo do trabalho, posteriormente pesquisa a
campo para a identifica¢do, caracteriza¢do das dreas e coletas dos dados
meteorolégicos. Conforme apresentado na Tabela 1, a propriedade foi
categorizada em trés dreas seguindo suas caracteristicas visualmente

predominantes.

Tabela 1- Categorizagio da drea de estudo segundo o tipo de uso da terra.

Area Categoria
Area 01 Cultivo agricola
Area 02 Banhado
Area 03 Fragmento Florestal

Fonte: Os autores, 2016.

diretamente na drvore a uma altura padrio de 1,30 acima do solo, que permite estimar o

desenvolvimento de uma floresta. (SILVA, PAULA 1979).



Foram coletados os dados dos elementos climdticos de:
temperatura e umidade relativa do ar em campo, com base na metodologia
de Wollmann e Simioni (2013), a partir das orienta¢cdes da Organizagio
Mundial Meteorolégica (OMM, 1992), na qual, os autores salientam que
as medicoes de pequena escala em microclimatologia sdo representativas
do entorno encontrado dentro de um raio de 100 metros, a partir do
ponto de coleta. No caso, a medigao refletiria o uso da terra de uma drea
com no méximo 7.850 metros quadrados de drea.

Para o desenvolvimento da coleta de dados foi instalado um
mini-abrigo meteorolégico em cada uma das trés dreas de estudo, com
equipamento especifico de forma a obter-se uma andlise dos atributos
climiticos de umidade e temperatura. Conforme descreve Ribeiro
(1993), o tipo de registro necessirio para o estudo do microclima deve
ser obtido por meio de aparelhos de alta sensibilidade e precisio. Assim,
para a medi¢do de temperatura e umidade relativa do ar foram instalados
em cada mini abrigo, um Datalogger de Temperatura e Umidade, da
marca Instrutherm HT500 (Figura 3), pertencente ao Laboratério de
Climatologia Ambiental e Subtropical, do Departamento de Geociéncias

da UFSM.

Figura 3 - Datalogger HT-500 Instrutherm Equipamento utilizado para obtengdo dos

dados de temperatura e umidade relativa do ar.

.

Fonte: Wollmann; Simioni, 2013.



Foi realizado um trabalho de campo prévio em margo de 2015,
com o intuito de solicitar autoriza¢do ao proprietirio da drea para a
realizagdo da pesquisa. E no final do més de dezembro foram instalados
os Dataloggers ji calibrados, conforme a indicagio de Hoppe, et. al. (2015),

em cada um dos trés mini-abrigos nas areas (Figura 4).

Figura 4 — Instalagio dos mini-abrigos na drea de estudo. Fig. A- foto da dreal.

Fig. B- foto da drea 2. Figura C - foto da drea 3.

Fonte: Trabalho de campo, 2015.



A programagio do Datalogger foi ajustada para que o registro dos
dados de temperatura e umidade relativa do ar ocorresse num intervalo
de tempo hordrio (escala temporal hordria) no més de coleta durante a
instalag@o, em intervalos de hora em hora, totalizando 24 medicoes ao
longo de cada dia no periodo de 31 dias. . Fez-se descarte dos dados
relativos aos dias anteriores e posteriores ao da instalagdo e desmonte dos
equipamentos, que nio fossem referentes ao més de janeiro.

O procedimento de tratamento dos dados coletados foi orientado
no sentido de compreender-se a interagio existente nas trés dreas com os
atributos climdticos de umidade e temperatura. Assim, a interpretagio
dos dados foi realizada através da aplicagdo da estatistica descritiva onde
foram verificadas a tendéncia central (média aritmética) e a variabilidade
(desvio padrio e grifico de dispersio) dos dados.

Além das andlises estatisticas foi aplicada a técnica de representagio
grafica por painéis Témporo-Espaciais, que conforme Zavattini e Boin
(2013), é uma técnica baseada na estrutura cartesiana com seus €ixos
ortogonais x e y para apresenta¢io da sucessdo dos estados atmosféricos
sobre um determinado lugar.

Para a elaboragio destes painéis apresentados na pesquisa foram
utilizados as informagdes coletadas nos mini-abrigos durante o més
de janeiro de 2016, representativos do verdo. A planilha foi elaborada
no programa Surfer®, versio 8.0, da Golden Software, In®, 2002, cujas
colunas corresponderam ao método de interpolagio da krigagem linear.
A coluna do eixo “x” foi construida para representar o dia (em horas) da
observagdo por cada periodo e no eixo “y” foram lan¢ados os dados de
umidade e de temperatura. A partir da interpolagio, foi gerado o painel

temporal-espacial.



4. Andlise e Interpretacdo dos Resultados
4.1 Andlise da variabilidade térmica diéria e horéria

Por meio da aplicacio da estatistica descritiva foi possivel descrever
o comportamento das dreas a partir da unidade de andlise do dia e da hora
apresentando a temperatura do ar (°C) e a umidade relativa do ar (%) em
suas médias, maximas, minimas e desvio padrio.

A temperatura do ar (°C) média total, no verdo, apresentou-se
em 24,5°C para a drea 1, em 24,7°C na drea 2 e em 23,7°C na drea 3.
Analisando estas médias a 4rea 1 e 2 variaram em 0,2°C,a d4rea 1 e 3 em
0,8°C,eadrea2e 3 em 1°C.

Para interpretagdo da variabilidade da temperatura na drea de
estudo, a verificagdo da média total para a estagdo talvez nido apresente
bons indicadores, pois a média se trata de uma medida descritiva que faz o
calculo a partir da soma de todas as observacées e divide pela populagio se
levar em consideragio a amplitude térmica que se apresentou nas dreas. A
amplitude térmica verificada através da temperatura média total méxima
e minima para cada foi de 12,3°C na drea 1,13,5°C na drea 2 € 9,1°C na
area 3.

Através do cilculo do desvio padrio ¢ possivel perceber a variagio
térmica que se teve nas dreas ao longo do dia, quanto mais homogéneos
os dados, mais baixo serd o valor do desvio, se aproximando da média. Na
Figura 5 identifica-se que a drea 3 foi a que se apresentou mais homogeénea,
com a menor oscilagio da temperatura em relagio as demais. As dreas 1
e 2 se mantiveram muito préximas em sua curva de desvio, apresentando
apenas alguns dias de distanciamento, em que a drea 2 apresentou uma

maior oscilagio no dia.



Figura 5 - Desvio padrio da temperatura por dia, no veréo.

Desvio padrido temperatura do ar/dia,
Ernestina/RS (jan-2016).
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Fonte: Dataloggers instalados em campo, 2016.

O processo de andlise da temperatura no periodo do verdo
identificou nos dias 19 e 24 de janeiro a existéncia dos momentos mais
frios e mais quentes do periodo, como podem ser observados nas Figuras
6 ¢ 7.0 dia 19 foi o que obteve o registro das temperaturas mais baixas

no més, com 15,5°C a 4rea 1; 13,3°C a 4rea 2 ¢ 16°C a drea 3.

Figura 6 - Temperatura do ar (°C) absoluta, dentro das 24 horas do dia 19 janeiro/2016.
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Fonte: Dataloggers instalados em campo, 2016.



Figura 7 - Temperatura do ar (°C) absoluta, dentro das 24 horas do dia 24 janeiro/2016.

Temperatura do ar (°C) por hora, Ernestina/RS
24 -jan-2016
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Fonte: Dataloggers instalados em campo, 2016.

Avaliando as temperaturas marcadas para estes dois dias é possivel
perceber no dia mais frio (19 de janeiro) que as drea 1 e 2 obtiveram uma
diferenca de 2,2 °C adreale 3 de 0,5°Ce,adrea2 e 3 de 2,7°C. E no dia
mais quente (24 de janeiro) foi de 0,7°C entre a drea 1 ¢ 2,de 3,8°C entre
ale3,ede3,1°Centrea2e 3. A drea 3 é a que apresenta as temperaturas
mais baixas comparada as outras duas dreas. Possivelmente isso se deve
a interferéncia do uso da terra sobre o microclima da drea. Tal evidéncia
corrobora os estudos que descrevem a presenca da vegetagdo como um
fator de atenuagio das temperaturas nos ambientes.

Para compreender a temperatura na estagio do verdo foi verificado
o comportamento da maxima absoluta, média e minima absoluta dentro
das 24 horas em cada drea. Conforme Figura 8 é possivel perceber a
existéncia de um ciclo didrio de aquecimento diurno e de resfriamento
noturno, em que o banhado apresenta as mais baixas temperaturas a noite

e juntamente com a lavoura as mais altas temperaturas durante o dia.



Figura 8 - Temperatura do ar ("C) por hora em cada drea, no verio.
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Fonte: Dataloggers instalados em campo, 2016.

As temperaturas mais frias se concentraram as 5 horas da manhi,
com 15,5°C drea 1, 13,3°C drea 2 e 16°C drea 3. As temperaturas mais
quentes se concentraram no intervalo entre 13 horas e 15 horas, 36,5°C
drea 1,35,8°C para a drea 2 e 32,7°C para a drea 3.

Desse modo, para verificarmos a existéncia ou nido de
homogeneidade na drea de estudo foi calculado o desvio padrio da
temperatura nas dreas. Quanto mais préximo da média for o desvio
padrio, mais homogénea é o seu comportamento. Assim, o cilculo do
desvio padrio mostrou a drea 3 como sendo a mais homogénea, pois a sua
curva se manteve mais baixa em relagio as demais, resultando em uma
menor variabilidade em relagio as demais, conforme pode ser observado

na Figura 9-



Figura 9 - Desvio padrio da temperatura dentro das 24 horas do dia, no verio.
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Fonte: Dataloggers instalados em campo, 2016.

A presenca da vegeta¢do mais densa na drea 3 pode ter auxiliado na
baixa varia¢do da temperatura ao longo do dia, visto sua homogeneidade.
Concordando, por conseguinte, com os estudos desenvolvidos por Geiger
(1961), Mendonga e Danni-Oliveira (2009), quando mencionam que a
vegetagdo atua como um importante regulador da umidade e temperatura
do ar.

4.3 Andlise da variabilidade higrométrica didria e
hordria

A umidade relativa do ar média registrada para a esta¢io foi de
77,2 % para a lavoura, 76,9 % para o banhado e 80,7 % para o fragmento
florestal. Comparando as trés dreas percebe-se um diferente percentual
de 0,3% entre a 4rea 1 e 2; 3,5% entre a drea 1 e 3; 3,8% entre drea 2 e 3.

O dia 07 de janeiro obteve o registro de maior umidade paras as
trés areas, sendo igualmente 96,7 % para a drea 1 ¢ 2, e 97% para a drea 3.
O dia 19 de janeiro foi o de menor umidade para as dreas 2 e 3, com 28,5

% e 36,6 % respectivamente. E o dia 24 janeiro foi o dia de menor registro



para a drea 1, com 28,1% (Figura 10).

Figura 10 - Umidade relativa do ar (%) por dia em cada drea, no verdo.
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Fonte: Dataloggers instalados em campo, 2016.

Dentro das 24 horas do dia, o horirio de maior umidade para as
dreas 1 e 2 esteve situado entre as 5 e 6 horas da manhi com 96,7%, e as
7 horas para a drea 3 com 97%. O horirio de menor umidade encontrado
foi as 14 horas para as dreas 2 e 3, com 28,5 % e 36% de umidade
respectivamente e as 15 horas para a drea 1, com 28,1 %.

Analisando a umidade relativa do ar dentro das 24 horas do dia
observa-se que entre as 7 horas e as 16 horas hd uma queda significativa
na umidade da lavoura e do banhado, o que nio ocorre tio fortemente

sobre o fragmento florestal (Figura 11).



Figura 11 - Umidade relativa do ar (%) por hora em cada 4rea, no verdo.
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Fonte: Dataloggers instalados em campo, 2016.

4.5 Painéis témporo-espaciais da variabilidade
termo-higrométrica

A partir dos painéis Témporo-Espaciais pode-se visualizar os
resultados encontrados para a variabilidade termo-higrométrica das trés
dreas de estudo do entorno do Reservatério Ernestina. Os painéis além
de permitirem uma visualiza¢io dos resultados ji apontados nas tabelas
e grificos, permitiram uma observagio geral sobre o comportamento de
umidade e temperatura durante os dias em cada 4rea, apresentados na
figura 12 para a drea 1, na figura 13 para a drea 2 e figura 14 para a area 3.

Observou-se nas dreas um padrio de varia¢do em certos hordrios
um pela presenca do sol, que aqueceu as superficies, influenciando sobre a
demanda de ganho de energia. E ao pér do sol, uma perda de energia da
superficie, rebaixando suas temperaturas com o inicio da noite. Verificou-
se um ciclo diurno e noturno nas variagées de temperatura e umidade
relativa do ar, e os dias em que ocorreram as maiores variagdes nas dreas,

bem como os dias extremos de frio e calor.



Figura 12 — Painéis Témporo-Espaciais da drea 1. A: Temperatura do ar. B: Umidade
relativa do ar. Org.: Os autores (2017).
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Figura 13 — Painéis Témporo-Espaciais da drea 2. A: Temperatura do ar. B: Umidade
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relativa do ar.
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Org.: Os autores (2017).



Figura 14 — Painéis Témporo-Espaciais da drea 3. A: Temperatura do ar. B: Umidade
relativa do ar.
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O fragmento florestal foi o que apresentou uma menor variagao
termo-higrométrica, tanto a noite como durante o dia. Tais resultados para
adrea 3, apoiam os estudos de Costa et al. (2013), quando mencionam que
a as dreas arborizadas ndo sé permitem um maior bloqueio de energia solar
direta sobre a superficie, como também ha uma maior disponibilidade de
dgua, através do processo de evapotranspira¢do e evaporagio, tornando
estes ambientes mais umidos e frios.

A fase de desenvolvimento reprodutivo da cultura de soja’
verificada na drea 1, no verdo, pode ter influenciado o comportamento da
temperatura e da umidade neste periodo. Durante o trabalho de campo, no
verdo, foi observado que a cultura de soja na drea estava em um tamanho
aproximado de 80 cm, com as folhas recobrindo boa parte da superficie.

E as temperaturas mais elevadas e umidade mais baixa no
banhado em comparagio as outras trés dreas, no verio, pode ter decorrido
do fato da 4rea se encontrar com o solo mais seco e exposto, o que ¢ uma
caracteristica dos banhados durante essa esta¢do. Visto que os banhados
se caracterizam por hidroperiodos de seca no verio e de cheias no inverno,
um padrio oscilatério natural das dguas nestes ambientes (MALTCHIK
et.al.2003).

5. Conclusées

Através desta pesquisa foi possivel ampliar a compreensio sobre
os reflexos dos usos da terra no comportamento termo-higrométrico. O
quanto os fatores geogrificos exercem influéncias sobre a climatologia

do local, que mesmo as dreas estando préximas umas da outras, suas

2 A fase de desenvolvimento reprodutivo da planta de soja é caracterizada por
estdgios de desenvolvimento vegetativo avangado, florescimento, formagdo e enchimento
das vagens, até a sua maturagio. Iniciando nesta fase em média com 38cm de altura,

podendo alcangar 120 cm até sua maturagio. (IPNI, 2017).



propriedades internas e dinimicas dos fluxos de energia refletiram em
diferencas na andlise climdtica.

Ainda que as dreas rurais estejam mais relacionadas com a melhor
sensa¢do térmica do que as urbanas, por sua composigio tanto em relevo
como vegetagao, sao dreas que também sofreram historicamente processos
de alteracdo e continuam atualmente, pela pressio do crescimento na
inddstria agrossivilpatoril. Na drea de estudo observou-se que a vegetagao
exerceu acentuado controle sobre a variabilidade termo-higrométrico, que
¢ o caso da drea 3, com a presenga do fragmento florestal, apresentando
as menores variagoes tanto de dia quanto a noite, comparada as demais
dreas, na sequéncia esteve a lavoura e por dltimo o banhado.

Almeja-se com este estudo, ndo apenas contribuir com as
pesquisas de bioclimatologia, mas também servir como um instrumento
de amplia¢do da percepgio para com estes ambientes naturais, a fim de

gerar novos estudos e a¢des de conservagao.
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O CAMPO TERMO-
HIGROMETRICO DE SALTO DO
JACUI/RS, EM SITUACAO DE
VERAO

lsmael Luiz Hoppe
Cassio Arthur Wollmann

1. Infroducéo

O espago urbano e o processo de urbanizagio sempre
chamaram atenc¢do de inimeros pesquisadores nas mais diversas dreas
do conhecimento. No entanto, a intensidade do adensamento urbano e
populacional atingiu seu auge somente no século XX, caracterizando-se
como o século da urbanizagio. (LEANDRO FILHO, 2011).

Dentre as inimeras dreas que contemplam em seus estudos o
espago urbano, a Climatologia Geogrifica é a que aborda o tema clima
urbano o qual é realizado com a finalidade de verificar como os elementos
do clima alteram-se mediante a transformagio do meio natural imposta
pela urbanizagio, ou seja, de que forma o espago construido pelo homem
pode alterar a dindmica climdtica em escalas meso, topo e microclimatica
(ROSSATO, 2010).

Sendo assim, hd algumas décadas vem sendo realizados inimeros
estudos em grandes cidades de todo o mundo. Com resultados que podem
auxiliar no planejamento dessas cidades, na tentativa de minimizar os
efeitos da urbanizagio sobre a atmosfera urbana e, assim, oferecer melhor
qualidade de vida para sua populagio.

Os ambientes urbanos destacam-se pelas suas caracteristicas



climdticas acentuadamente alteradas quanto aos aspectos de composigao
do ar, radiagdo de energia, temperatura, umidade relativa e velocidade dos
ventos (LANDSBERG, 1970).

Além dos problemas socioambientais inerentes a cidade, o
processo de urbanizag¢ido produz altera¢des no clima local dando origem
ao clima urbano que ¢ definido por Monteiro (1976) como um sistema
que abrange o clima de um dado espago terrestre e sua urbanizagio.
Assim sendo, o clima urbano é um sistema aberto, complexo, adaptativo
e singular a cidade que ¢ o lugar onde ocorrem profundas alterages nos
padroes atmosféricos, abrangendo circulagio, turbuléncia e dispersio do
ar, albedo e estocagem de calor, evapotranspiragdo e balango de energia na
superficie (TAHA, 1997; ARNFIELD, 2003; KANDA, 2007). Um dos
produtos do clima urbano, que ¢ resultado da modificagio do balango de
radiagdo nas cidades sio as ilhas de calor.

Lombardo (1985) definiu a ilha de calor, como uma 4rea onde a
temperatura da superficie urbana é mais elevada que as circunvizinhangas,
sendo também caracterizadas pelo aumento da temperatura em dreas
urbanas com indices superiores aos da zona rural circundante.

Monteiro (2003) define o clima urbano como um sistema que
abrange o clima de um determinado local e sua urbanizagio, sem haver
preocupagdo em precisar a partir de que grau de urbanizag¢do poderia se
defini-lo. Assim, pode-se dizer que qualquer 4rea urbana, independente
do seu tamanho, apresentard uma altera¢do do clima local.

Fialho (2012) relata que o termo ilha de calor se tornou um
conceito que traz muitas incertezas pelo fato de nio haver um critério
claro e objetivo que o defina. O autor ainda d4 o exemplo de se comparar
dois locais com o mesmo uso da terra, mas em vertentes com maior e
menor insolagdo, isso acarretaria uma diferencia¢io da temperatura do

ar entre os locais, contudo isso nio ¢ suficiente para dizer que exista uma



ilha de calor.

O autor (Fialho, op. cit.) expde que acredita que a melhor
nomenclatura seria nicleo de calor, j4 que a orientagdo das vertentes ¢é
o fator responsavel pela diferenca que posso existir entre ambientes
homogéneos. Fialho (2012) também ressalta que o conceito de ilha de
calor estd relacionado as atividades humanas sobre a superficie e sua
repercussdo na troposfera inferior, bem como, nio esta claro na literatura
em que instante ou que diferenca a temperatura do ar pode atestar a
existéncia de ilha de calor.

Para Oke (1987) o mais evidente e documentado exemplo de
mudanga climdtica provocada pelo homem ¢é o fenémeno da ilha de calor.
Esse fenomeno corresponde a um maior aquecimento de uma drea urbana
em rela¢do ao seu entorno ou a uma drea rural que se intensifica a noite,
poucas horas apds o por do sol e que é melhor visualizado em dias de
ventos calmos e céu claro.

Segundo Mendonga (2000), o clima urbano é derivado da
modifica¢do da paisagem natural e da sua substitui¢do por um ambiente
construido, cendrio de intensas atividades humanas. Monteiro (1990)
declara que o clima urbano nasceu da comparagdo com o contraste
oferecido com o campo circundante evidenciando o cariter fundamental
da cidade como espago localizado de continua, cumulativa e acentuada
derivagio antrépica do ambiente.

Além dos sistemas atmosféricos e tipos de tempo, que serd
mencionado posteriormente, devem-se considerar os condicionantes
geoecolégicos e geourbanos como ¢ debatido por Nascimento e Sartori
(2006) quando detectam a minimizagdo do calor em sua drea de estudo
devido a presenca davegetagao e ainfluéncia dageomorfologia,declividade,
altitude e o uso do solo na defini¢do do campo térmico. Esses fatores sao

da mesma forma encontrados na pesquisa de Caruano; Amorim (2006)



que ao contrastar as temperaturas intraurbanas com temperaturas rurais,
ambas obtidas por medidas mdveis e utilizando o SCU (Sistema Clima
Urbano), encontram diferengas devido a resposta dos condicionantes
geourbanos e geoecoldgicos aos sistemas atmosféricos operantes durante
as coletas.

As diferencas entre as zonas urbanas a distribui¢do dos espagos
intra-urbanos associados as condi¢des especificas do relevo, a densidade de
areas verdes e corpos hidricos sdo fatores que influenciam diretamente no
clima, portanto indiferente do porte da cidade, o processo de urbanizagao
gera clima urbano (LIMA; AMORIM, 2008). Sette e Tarifa (2008)
enfocam os modelos de constru¢io associados as zonas urbanas, pois no
nivel local a baixa altitude (200 a 300 m) intensifica substancialmente
o aquecimento do solo e da atmosfera enquanto a forma rebaixada do
sitio urbano diminui a intensidade dos ventos e aumenta a estabilidade
atmosférica.

Spirn (1995), ressalta a medida em que as cidades aumentam de
tamanho e densidade, as mudangas que produzem no ar, no solo, na dgua e
na vida, em seu interior e em sua volta, ampliam os problemas ambientais
que afetam o bem-estar de cada morador. Oke (1978) afirma que,
comparando a paisagem circunvizinha, a cidade frequentemente provoca
um enrugamento, aquecimento, e talvez ressecamento das condi¢des de
superficie.

De acordo com Geiger (1961) e Chorley; Barry (1972), o
contraste térmico entre cidades e seu entorno rural se devem em virtude
da maior produgio direta de calor por combustio. Os métodos utilizados
antigamente pelos pesquisadores centravam-se na caracterizag¢io do clima
urbano a partir de uma série de observagdes simultineas no ambiente
intra-urbano e no espago rural circunvizinho. Este tipo de observagio

dificilmente conseguia suprimir a influéncia adicional da situagdo



topogrifica e da vegeta¢do, mesmo quando era possivel homogeneizar as
séries de observagio (Geiger op. Cit).

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em mensurar e avaliar o
campo termo-higrométrico da drea urbana de Salto do Jacui — RS, no dia
12 de janeiro de 2017,levantando e identificando os sistemas atmosféricos
e o tipo de tempo dominante, bem como coletar e comparar dados através
dos abrigos meteorolégicos, instalados em diferentes usos e cobertura da

terra e a através de transectos moveis realizados na 4rea urbana.

1.1 Area de estudo

A origem do nome do municipio é indigena “Jacui” que significa
Rio dos Jacts e Rio das Canoas, e também por haver um grande “Salto”
(queda d’dgua). A cidade de Salto do Jacui estd a uma altitude média de
320 metros acima do nivel do mar (IBGE, 2018), e encontra-se a uma
distdncia de 220 km de Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande
do Sul (em linha reta), e sua drea total é de 519,197km?.

Localiza-se a 29°05’18” de latitude sul e a 53°12’45” de longitude
oeste, estd na bacia hidrogrifica do Alto Jacui (Figura 01), a qual
oficialmente pertence a Mesorregido do Noroeste Rio-grandense e a
Microrregido Geogrifica de Cruz Alta (FEE, 2017). A populagio total
segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ¢é de
12.460 habitantes, sendo 10.208 na drea urbana e 1.672 na drea rural
e a densidade demogrifica ¢ de 23,4 habitantes/’km? e o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) ¢ de 0,749 (IBGE, 2018).



Figura 01 - Localizagio do municipio do Salto do Jacui — RS, em relag¢io ao estado do

Rio Grande do Sul
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Salto do Jacui é conhecida como a Capital Gadcha da Energia

Elétrica, tem uma relagio especial com as dguas, pois possui o maior

lago artificial do Rio Grande do Sul - Bacia do Passo Real e a Represa

Engenheiro Maia Filho. O complexo hidrelétrico do sistema Jacui ¢é

responsdvel por 65% da energia gerada pela CEEE (Companhia Estadual

de Energia Elétrica) no Estado e 35% da carga consumida pelos gatichos

(REDE CIDADES, 2017).



2. Procedimentos metodolégicos

2.1 Instrumentos utilizados para a coleta e os
transectos moveis

Em primeiro momento foram selecionados dois pontos fixos de
amostragem para esta pesquisa. Estes pontos foram escolhidos com o
intuito de analisar a variabilidade climdtica da drea central da cidade ao
longo do dia comparando com o ponto localizado em uma drea menos
urbanizada e as margens do lago e também para verificar as possiveis
alteracoes de um corpo d’dgua no clima local.

Os abrigos meteoroldgicos utilizados para esta pesquisa podem
ser vistos como se sucedeu a montagem em Hoppe, Et al., (2017). Eles j4
vém sendo utilizados em virias pesquisas do Laboratério de Climatologia
Ambiental Subtropical do curso de Geografia da Universidade Federal de
Santa Maria. (Figura 02).



Figura 02 - Abrigos meteorolégicos de baixo custo e uso do solo.
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Fotografia: Hoppe, I. L., (2016). Fonte: Google Earth
Conforme a Figura 03, o ponto 01 esta localizado a 29°05’18”S
de latitude e 53°12’3770 de longitude com altitude de 312 metros acima

do nivel do mar. Encontra-se na drea central da cidade do Salto do Jacui
a uma distincia de 1,5 km do ponto 02. O ponto 02 estd localizado
29°05°03”S de latitude e 53°1143”O de longitude a uma altitude de 284

metros acima do nivel do mar.



Figura 03 - Localizagio dos abrigos meteoroldgicos utilizados para a pesquisa e os

transectos maoveis.
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Os abrigos foram instalados sempre um dia antes da coleta
pelos transectos e recolhidos um dia posterior a realizagdo dos mesmos.
Para esse trabalho foi usado os dados do dia 12 de janeiro de 2017, esse
més representa a estagio do verdo, conforme propde Sartori (2003).

Para a aquisi¢do dos dados foram usados dois termo-higrometros
com armazenamento digital, modelo HT 500 Instrutherm (Figura 04).
Os Dataloggers foram configurados para efetuarem registros hordrios
de temperatura relativa do ar e umidade relativa do ar, pois houve a
necessidade desse volume de dados para melhor visualizar a influéncia

destes elementos climaticos e suas variantes.
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Figura 04 - Datalogger, modelo HT 500 Instrutherm.

Organizagio: Autor.

Para a aquisi¢do dos dados de temperatura do ar e umidade relativa
do ar na zona intra-urbano e arredores foi empregada a metodologia
de transectos méveis (AMORIM, 2000, 2010) se baseia na obtengio
simultinea dos dados climdticos ao longo de trajetos preestabelecidos
dentro da malha urbana. Foram estabelecidos dois transectos que
cruzaram a cidade do Salto do Jacui nos sentidos Norte-Sul e no sentido
Leste-Oeste conforme o mapa da Figura 05.

Com relagido 2 realizagio dos transectos sairam simultaneamente
um carro em cada transecto, um veiculo percorreu em sentido Norte-Sul
e outro de Leste-Oeste, e cada percurso teve uma média de 5 km no
qual foram percorridos em 45 minutos. A coleta nos transectos ocorreram
nos horérios das 07, 16 e 22 horas com condi¢des de tempo estivel, céu

limpo e pouco vento (calmaria), pois era o horério de verio, para as coletas

meteorolégicas nio se adota o hordrio de verdo e utiliza o tempo universal
coordenado (TMC) ou tempo médio de Greenwich (TMG) menos 3
horas, durante o ano inteiro (SILVA, 2009).

Os trajetos dos transectos (Figura 03) foram predeterminados




com a ajuda de trabalho de campo prévio e do software Google Earth,
levando em consideragdo as altitudes, o nivel de urbanizagio, o tamanho
da cidade e o uso do solo. Assim foram estabelecidos 13 pontos de coleta
nos sentidos Norte-Sul e 13 pontos de coleta no sentido Leste-Oeste,
conforme representa¢io da figura 02. Sendo realizadas as medi¢des da
umidade relativa do ar e temperatura instantinea do ar com a utiliza¢do
do Termémetro eletrdonico MATSUTEK HTM120 (Figura 05) e em
cada ponto foi efetuado uma parada de 3 a 4 minutos para registrar a

temperatura do ar e a umidade do ar.

Figura 05 - Termometro eletrdonico MATSUTEK HTM120

Organizagio: Autor.



Para poder explicar as decorréncias ambientais responsaveis pela
geragdo do clima urbano do Salto do Jacui, no estudo termodinidmico e
seus subprodutos: campo térmico, nicleos de calor e de frescor foram
elaborados mapas para compor a caracterizagdo geografica da drea de
estudo.

Apés a realizagdo dos transectos méveis, coleta de dados dos
abrigos meteoroldégicos de temperatura e umidade relativa do ar e das
coordenadas UTM de cada ponto. Os dados primdrios foram tabulados
em planilhas do Microsoft Excel 2013 apéds exportados para o Sistema de
Informagio Geogrifica Surfer 8.0 para a elaboragido de cartogramas do
campo termo-higrométrico da zona urbana do Salto do Jacui. O método
de interpolagio utilizado na elaborac¢do dos cartogramas foi a krigagem
ordindria do Surfer, conforme orienta Wollmann (2011) e Wollmann;
Galvani (2014).

Foi elaborado ao final de cada campo um total de seis mapas
temadticos do sistema termodinamico do Salto do Jacui. Os mapas gerados
toram tabulados dados em ambiente de SIG. No qual foi gerado um mapa
de temperatura do ar para cada transecto realizado o mesmo ocorrerd para
umidade do ar.

Para a elaboragio dos cartogramas do campo termo-higrométrico
da zona urbana do Salto do Jacui ao longo dos transectos, foram usadas
escalas de cores que variaram do verde claro para representar temperaturas
mais baixas até o vermelho escuro para temperaturas mais elevadas e
para representar a umidade, foram utilizados uma escala de cores que
variaram do azul claro para representar as umidades mais baixas a tons
de azul mais forte para representar as umidades mais altas registradas. Os
mapas espacializaram os dados térmicos e higrométricos dos transectos
na drea de estudo e com as medi¢ées dos dois pontos de coleta pode-se

estabelecer a relagdo entre temperatura, umidade e o uso e cobertura da



terra na drea de estudo.

Ao final, para determinar o tipo de tempo, os sistemas atmosféricos
dominantes e a circulagio atmosférica regional nos dias de coleta dos dados
foram coletadas e utilizadas imagens de satélite GOES-13 disponiveis
nas paginas do CPTEC/INPE (www.cptec.inpe.br) e cartas sindticas de
superficie, disponivel na Marinha do Brasil (www.mar.mil.br/dhn/chm/

meteo/prev/cartas/. tartas).

3. Andlise Dos Resultados

3.1 Identificacdo dos Sistemas Atmosféricos

As cartas sindticas e imagens de satélite GOES-13 colorida foi
utilizada para identificagdo dos sistemas atmosféricos atuantes no dia 12
de janeiro de 2017, campo referente ao periodo do verdo. Observou-se
que o estado do Rio Grande do Sul estid sob dominio da Massa Polar
Atlantica (mPa) com centro de pressio de 1018hPa sobre o Oceano
Atlantico na latitude dos 30° 2 35°Sul.

Este sistema atmosférico extratropical tem origem do Anticiclone
Migratério Polar que é resultado do acimulo de ar polar das baixas pressoes
polares que se deslocam em diregio as altas subtropicais Monteiro (1976),
e pode ser melhor visualizado e analisado por meio das cartas sindticas e

imagens de satélite presentes na Figura 06.



Figura 06 - cartas sinéticas e imagens de satélites das 12h e das 00h do dia 12 de janeiro
de 2017
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Org.: Os autores.
Este tipo de dominio atmosférico prevé entre outros tipos de
tempo, a participa¢io do tipo de “Tempo Anticiclonal Aquecido” que
segundo Sartori (2003. p. 33).



...6 uma variagio do Tempo Anticiclonal Tipico, motivado pelo
aquecimento do ar de origem polar sobre o continente nas latitudes
subtropicais e tropicais e consequente enfraquecimento do APA.
Caracteriza-se pela presenca do centro do Anticiclone Polar sobre
a regido e é associado ao dominio da MPYV, registrando elevagio
moderada da pressio atmosférica (inferior ao tipico), céu limpo,
ventos leves e calmas, com grande amplitude térmica pelo aumento
das temperaturas maximas e declinio das minimas, porém ambas mais

elevadas que no Anticiclonal Tipico.

Nesse sentido os dados coletados em campo e na estagdo
meteorolégica de Ibiruba registraram temperatura entre 17,7°C e 30,7°C
(e amplitude de aproximadamente 13°C). A umidade relativa do ar acima
de 39% e pressio atmosférica em elevagio sdo as caracteristicas comuns

do tempo em relagio a4 dindmica atmosférica pertinente no dia 12 de

janeiro de 2017.

3.2 And