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Resumo

A intensa dindmica natural das regides costeiras lhes confere grande fragilidade frente aos
processos naturais predominantes, tornando-as areas naturalmente instaveis. Com o aumento
da urbanizacdo essas areas passam a ser transformadas de acordo com as crescentes
necessidades do ser humano, aumentando a instabilidade dos sistemas naturais e
intensificando situacfes de risco como processos gravitacionais de movimentos de massa e
inundacdes. O litoral norte do estado de Sdo Paulo apresenta enorme fragilidade ambiental e
pressdo do uso da terra, tornando imprescindivel a realizacdo de um estudo de Zoneamento
Geoambiental para o municipio de Caraguatatuba, através da metodologia proposta por
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) da Geoecologia da Paisagem. O principal objetivo desse
artigo € demonstrar a importancia das unidades de paisagem como base para a racionalizacédo

dos recursos naturais mantendo ao maximo a dindmica natural da paisagem.
Palavras-chave: Geomorfologia. Meio Ambiente. Unidades de Paisagem.

Abstract

The intense natural dynamic of the coastal zone has a remarkable fragility to the natural
processes in the area, which makes them areas with natural instability. Since the increasing of
the urbanization process these areas are being transformed as required by the human needs,
increasing the instability of the natural systems and the number of risk situations such as
gravitational processes, and floods. The north coast of Sao Paulo state has an enormous
environmental fragility together with a big pressure of land use, making it very important to
develop a study of the Environmental Zoning of the city of Caraguatatuba, using the
methodology proposed by Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) in 'Landscape Geoecology'. The
primary goal of this paper is to show the importance of the landscape units as the base of the

rationalization of the natural resources keeping the natural dynamic of the area.

Key-words: Geomorphology. Environment. Landscape Units.
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1. Introducgéo

Por conta de sua localizacdo em contato direto entre interagbes de
atividades construtivas e destrutivas das &guas oceanicas e das aguas
continentais as regides costeiras caracterizam-se como zonas de transi¢ao
com inumeros fatores de interferéncia e enorme complexidade. Essa intensa
dindmica natural lhes confere grande fragilidade e vulnerabilidade frente aos
processos naturais predominantes, tornando-as areas naturalmente instaveis.

Com o aumento do processo de urbanizacédo essas areas passam a ter sua
paisagem configurada de acordo com as crescentes necessidades do ser
humano, aumentando a instabilidade dos sistemas naturais e contribuindo para
intensificar impactos ambientais e situacdes de risco. (MUEHE, 1995)

Atualmente com a contribuicdo do desenvolvimento turistico, a pressao por
uso e ocupacao do litoral vem aumentando cada vez mais, deixando de lado a
importancia de manter em equilibro os fatores ambientais controladores dos
processos morfogenéticos, que passam a desempenhar o papel de fatores de
risco, implicando na degradacdo da paisagem e dos ecossistemas além da
inviabilizacdo das atividades econdmicas, 0 que causa problemas de ordem
social.

Levando em consideracdo esse cenario foi escolhido como area de estudo o

municipio de Caraguatatuba do litoral norte do Estado de S&o Paulo. (Figura 1)

Figura 1: Localizacéo da area de estudo: o municipio de Caraguatatuba-SP
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Elaborado por Cibele Lima

O municipio possui cerca de 100.000 habitantes distribuidos em uma area
de 484 km?, representando o maior e mais importante pélo comercial do litoral

Norte, além de constituir polo turistico por fazer parte do Parque Estadual da
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Serra do Mar, funcionando também como reserva ecoldgica de espécies da
fauna e flora da mata atlantica. (CARAGUATATUBA, 2012)

2. Pressupostos Tedricos

Os principais referenciais tedricos utilizados foram os conceitos de Zona
Costeira, Zoneamento Ambiental e Unidade Geoambiental, apresentados a
seguir. O conceito de Zona Costeira utilizado advém do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, que a define como o0 espaco geografico de interacdo
entre ar, oceano e terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao,
abrangendo uma faixa maritima e uma faixa terrestre, sendo elas reconhecidas
como patrimonio nacional pela Constituicdo de 1988 (SMA/CEPLEA, 2005).

A definicdo de Zoneamento Ambiental adotada € a defendida pelos
autores Silva e Santos (2004), que afirmam que ele foi apontado na Lei n°
6.938 de 31/08/1981 e deve assegurar, minimamente a longo prazo, igualdade
NO acesso aos recursos naturais, econdmicos e socioculturais, melhorando a
gualidade do meio.

Ja o conceito de unidade geoambiental/unidade de paisagem pode ser
definido segundo os autores op. cit. como o resultado do zoneamento
ambiental, ou seja, um conjunto de porcdes do territorio, sujeitas
individualmente a normas especificas para o desenvolvimento de atividades e

conservacao do meio.

3. Metodologia de Trabalho

Esse artigo foi desenvolvido com base na analise sistémica abordada por
Christofoletti (1979), que considera que o sistema € composto por diversos
elementos e as relacfes estabelecidas entre eles, sendo ainda necessario
realizar uma analise da relacdo entre os diversos sistemas que compde
determinada paisagem, definindo sua hierarquia.

Foram considerados os sistemas naturais, cujos fluxos de energia e matéria
caracteristicos de seus fatores principais (hidrografia, clima, vegetacéo, relevo,
entre outros) serdo controlados pelos fatores externos, caracterizando as

variaveis externas. E necesséario ressaltar que a modificacdo de uma das
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varidveis externas geralmente provoca reajustes de todos os parametros do
sistema, como um todo.

Dessa forma, a variavel externa ao sistema natural é representada pela
acdo antrépica de reconfiguracdo da paisagem, através dos processos de uso
e ocupacao da terra, causando modificacdes, por exemplo, nos ciclos
hidrologicos naturais. Essa perda do equilibrio natural acarreta quase sempre
na intensificacdo de fendmenos como enchentes, inundagdes e movimentos de
massa gravitacionais que colocam em perigo as areas urbanas densamente
ocupadas.

Tendo a abordagem sistémica como base metodoldgica, 0 zoneamento
ambiental € realizado a partir da proposta organizada por Rodriguez; Silva e
Cavalcanti (2004) em Geoecologia da Paisagem, através da qual as unidades

de paisagem sao delimitadas como sistemas semelhantes de funcionamento.

4. Resultados e Discussao

A abordagem geografica nas pesquisas ambientais serve de interesse para
a sociedade na medida em que contribui para a avaliacdo das potencialidades
dos recursos naturais juntamente da preocupacdo com a fragilidade dos
sistemas naturais face as diferentes inser¢cées do homem na natureza.

Atualmente essa preocupacdo em aliar potencial natural e econdémico-
social e fragilidade ambiental vém recebendo cada vez mais atencdo por parte
do planejamento ambiental, que realiza a tentativa de encontrar equilibrio por
meio de seus instrumentos de aplicabilidade, como o zoneamento ambiental.

O zoneamento se constitui como um método integrador de informacdes
ambientais e se caracteriza como "a identificacdo e delimitacdo de unidades
ambientais em um determinado espaco fisico, segundo suas vocacdes e
fragilidades, acertos e conflitos, determinadas a partir dos elementos que
compdem o meio planejado.” (SILVA & SANTOS, 2004, p.227)

O objetivo principal do zoneamento € delimitar unidades com diferentes
normas especificas para a implementacao de diferentes tipos de atividades e
conservacao do meio em que se encontram. No entanto deve ser mais do que
apenas identificar, classificar e delimitar atributos em um territrio; deve ser

também a integragcdo do resultado de andlises dindmicas e de regionalizacdes
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desse territorio (GARCIA, 1991, apud SILVA & SANTOS, 2004). Uma de suas
vertentes € 0 Zoneamento Geoambiental, com nomenclatura diferenciada para
ressaltar a importancia de se considerar os elementos e aspectos naturais do
meio fisico e biético como base para o planejamento.

Para que seja atingido seu objetivo de preservar 0S recursos naturais
intocados, melhorar e recuperar a qualidade ambiental do municipio e
promover um desenvolvimento socioecondmico local que proteja a dignidade
humana é necessério alcar mdo de indicadores ambientais que destaquem as
vocacoes e as fragilidades do meio natural. (Silva e Santos, p. 230, 2004)

Nesse sentido sdo definidas as zonas ou unidades ambientais através do
estudo e analise de um conjunto amplo de critérios, de forma a encontrar a
integracdo dos elementos do meio dando significado as zonas. A delimitagédo
das zonas ambientais ocorre através de uma organizacdo hierarquica da
natureza e da interrelacdo entre os fatores ambientais (geologia, solo, uso da
terra, etc.).

No caso de Caraguatatuba as Unidades de Paisagem foram mapeadas
através da sobreposicdo das Cartas de Sistemas Naturais e de Sistemas
Antropicos.

A Carta de Sistemas Naturais (Figura 2) foi delimitada através da
correlacdo das cartas do inventario fisico e agrupamento de areas que
apresentam em sua maioria a presenca de alguma destas zonas: zonas
dispersoras, que dispersam matéria e energia; zonas transmissoras, que
transmitem o fluxo de matéria e energia; zonas receptoras, que recebem
matéria e energia e zonas receptoras e dispersoras que cumprem o papel tanto
de receber quanto de dispersar matéria e energia.

Ja a Carta de Sistemas Antrépicos (Figura 3) possibilitou relacionar os tipos
de uso encontrados na area de estudo, que foram agrupados em sistemas
antropicos urbanos, sistemas antropicos rurais e sistemas nao-antropicos.

As unidades de paisagem representam as areas com determinado tipo de
recurso natural e de uso da terra. A Tabela 1 apresenta as 25 unidades de
paisagem segundo as quais sera realizado um zoneamento ambiental para o

municipio.
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Tahela 1: Unidades de Paisagem do municipio de Caraguatatuhba-SP.
Area Urhana
Tlata . Vegetagdo| Solo . ) . "
AilEntica Mlangue| Restinga Esparsa |Exposto Praia|& gropecuatial Mineragio Consolidadalinconsatidada
1

Topos
Morros Residuais 2 3 4 5
Escarpas [ 7 2

9
Planicie Costeira 10 11 12 13 14 15 16 17

18
Terrago Mlarinho 19 20 21 22 23 24 25

_Figura 2 : Carta de Sistemas Naturais do municipio de Caraguatatuba-SP
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__Figura 3: Carta de Sistemas Antrépicos do municipio de Caraguatatuba-SP.
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As politicas e o0s usos ambientais recomendados pelo Zoneamento
Ambiental e Funcional serdo delimitados para cada uma dessas unidades de
paisagem, de modo a expressar quais os lineamentos ambientais e quais 0s
regulamentos e normas que deverdo ser seguidas para que 0 uso dos recursos
naturais seja racionalizado contribuindo para a manutencdo da dinamica

natural da paisagem em Caraguatatuba.

5. Consideracdes Finais

Como pbode ser observado nesse artigo ja existe uma conviccao por parte
da sociedade da necessidade da elaboragéo de diagnosticos especificos para
cada area, visando ndo somente a identificacdo das causas, mas propondo
medidas mitigadoras e de gerenciamento para 0s impactos ambientais.
(MUEHE, 1998)

Nesse sentido Lanna (1995 apud Silva e Santos, 2004) aponta a
necessidade de maior preocupac¢do com politicas gestoras de planejamento e

zoneamento ambiental que assegurem, minimamente a longo prazo, a
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igualdade no acesso aos recursos naturais, econdémicos e socioculturais,
melhorando a qualidade do meio.

Portanto, por conta da dinamica fisica do municipio de Caraguatatuba e da
enorme complexidade dos processos morfogenéticos e sua relacdo com o atual
modelo de apropriacdo do espaco que tem resultado em diferentes niveis de
desequilibrio ambiental, percebe-se cada vez mais a urgéncia em desenvolver
pesquisas que considerem a dinamica dos agentes fisicos e dos processos
geomorfoldgicos que correspondem ao cenario do municipio e sua interacao
com as atividades antrépicas, visando o desenvolvimento local através da
preservacdo e da utlizagdo racional dos recursos naturais, garantindo uma
situacao de equilibro entre o uso e a preservacdao do meio ambiente, o que so

pode ser realizado utilizando como instrumento o Zoneamento Geoambiental.
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Resumo

Arenitos de praia aparecem em diferentes trechos ao longo do litoral do Rio de Janeiro e
desempenham um importante papel no entendimento da evolucdo costeira e das variagfes
relativas do nivel do mar durante o Holoceno. Este estudo foi realizado no litoral de Marica, que
apresenta uma geomorfologia caracterizada pela presenta de sistemas barreira-laguna
formados em um litoral sujeito a alta energia das ondas incidentes. Os arenitos de praia
ocorrem em diferentes posicdes em relacdo ao nivel do mar atual. Em Itaipuacu, estes arenitos
estdo submersos e representam uma antiga posicao da barreira arenosa que atualmente esta
localizada cerca de 100 metros mais ao norte. A caracterizacdo deste arenito, por meio de
mergulho direto para a coleta de amostras de sedimentos e rochas e fotografia subaquética,
permitiu observar em detalhe a morfologia desta antiga barreira, atualmente submersa. O
arenito de ltaipuacu representa um elemento marcante na geomorfologia submarina deste
litoral e encontra-se, em grande parte, colonizado por diversos organismos marinhos,
desempenhando um importante papel na manutencdo e equilibrio de diversos ecossistemas
agquaticos. A idade de 8.100 anos AP e a localizacdo deste arenito revelam uma fase de
retrogradacdo de uma barreira e a preservacdo parcial desta durante a transgressao

holocénica.
Palavras-chave: Geomorfologia marinha. Sistemas barreira-laguna. Sudeste do Brasil.

Abstract

Beachrocks at different locations along Rio de Janeiro coast and play an important role in the
understanding of coastal evolution and sea-level fluctuations in the Holocene. This study was
conducted in Maric coastal, which features a geomorphology characterized by barrier-lagoon
systems formed in a coastal area subject to high energy of the waves incidence. These
beachrocks occur at different positions compared to the current sea level. In ltaipuacu, it is
drowning and represent an ancient position of sandy barrier that is currently located about 100
meters further north. The description of these beachrocks through direct dive to collect of
sediments and rocks samples and to take underwater photography, allowed us to observe in
detail the morphology of this ancient barrier, now submerged. The beachrock of Itaipuagu is a

notable element in this marine geomorphology and it is largely colonized by several marine
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organisms, playing an important role in the maintaining and equilibrium for aquatic ecosystems.
The age of 8,100 years BP and the location of these rocks reveal a retrogradation phase of the
barrier and partial preservation of this during the Holocene transgression.

Key-words: Marine Geomorphology. Barrier-lagoon system. Southeastern Brazil.

1. Introducéo

Os arenitos de praia no estado do Rio de Janeiro aparecem de forma
descontinua em trechos do litoral (Figura 1), como nas cidades de Marica
(Itaipuacu e Jaconé) e no Rio de Janeiro (na praia da Barra da Tijuca). Tratam-
se de alinhamentos rochosos paralelos a linha de costa (orientados no sentido
leste-oeste) que ocorrem em diferentes posicées em relacdo ao nivel médio do
mar atual.

Figura 1 — (A) Litoral do estado do Rio de Janeiro. Arenitos de praia ha Barra da Tijuca,

cidade do Rio de Janeiro (B), em Itaipuagu (C) e Jaconé (D), ambos em Marica.

o~

P

Jaconé

Fonte: Novaes, F., 2007 (B); Luis e Sidnei, 2011 (C); Silva, 2013 (D).
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Em Itaipuagu, esses arenitos de praia ocorrem como afloramentos
submersos na profundidade em torno de 5-7 metros e a cerca de 100 metros
da linha d’agua (Figura 1C). Fragmentos do arenito de praia sdo arremessados
sobre a praia por ondas que podem atingir 3 metros de altura na arrebentacao
durante as tempestades (Muehe, 1979; Silva et al., 2008a). Em Jaconé (Figura
1D) e na Barra da Tijuca (Figura 1B) os arenitos ocorrem ao longo da zona de
intermaré, tornando-se mais expostos na maré baixa de sizigia e apés a
ocorréncia de tempestades excepcionais. Esses arenitos de praia apresentam
dimensdes bastante variadas e dificeis de serem mensuradas, pois a maioria
estdo soterrados pelos sedimentos da praia e até mesmo submersas.
Apresentam largura variando entre 20 e 100 metros, e podem alcancar até 2,5
quilémetros de extensdo, como foi verificado em Itaipuacu por Muehe e Ignarra
(1987). Os arenitos de praia estudados apresentam composicdo basicamente
siliciclastica, com a predominancia de areia quartzosa, seguida de conchas e
feldspatos em menor propor¢cdo (Mansur et al., 2011; Silva et al. 2014). Em
Itaipuacu, a textura do arenito € representada por areia muito grossa a grossa e
com selecionamento moderado, além da presenca acentuada de cascalhos. O
cimento é composto por conchas e fragmentos de conchas de diferentes
tamanhos e grau de dissolucdo, desde completamente dissolvidas até conchas

inteiramente preservadas (Muehe & Ignarra, 1987; Silva et al. 2014).

2. Metodologia

Foram realizados mergulhos autbnomos com equipagem composta de
cilindro de ar, colete equilibrador, valvula reguladora com profundimetro, boia
de acompanhamento, etc. (Figura 2A). Para o registro da morfologia do arenito
utilizou-se uma maquina fotografica digital e filmadora Sony com casulo de
protecdo sealife (Figura 2A - detalhe). Por ocasido do mergulho foram
percorridos cerca de 300 m: 130 m na direcdo sudoeste, 50 m para leste e 120
m para norte (Figura 2B). Amostras de sedimentos e fragmentos de rocha
foram coletadas em diversas areas do arenito de Itaipuacu até a profundidade
de 12 metros.

O mergulho foi realizado sob condicgdo de mar calmo, porém, com

hY

visibilidade moderada devido a presenca de microalgas. Apesar disso, a
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realizagdo do mergulho possibilitou a visualizacdo de diversos aspectos
inerentes a superficie do arenito. A andlise dos sedimentos foi realizada no
Laboratorio de Sedimentologia da UFF. A granulometria foi analisada com base
em Wentworth (1922) apud Pettijohn (1975), para a separacéo e classificacéo

das fracoes.

Figura 2 —-Mergulho em ltaipuacu para fotografia submarina (detalhe) (A) e trajeto

percorrido (B).

Fotos: André Silva, 2013 (A); Novaes, F., 2007 (B).

3. Resultados e discussao

O Arenito de praia de Itaipuacu (Figura 1C), mapeado de forma pioneira
por Muehe (1984), aflora em meio ao fundo arenoso da face de praia na
profundidade entre 6 e 9 metros. Blocos de rocha de tamanhos variados
aparecem a cerca de 50-80 metros da linha d’agua entre 2 e 6 metros de
profundidade (Figuras 3 e 4), como resultado da acdo das ondas de
tempestades que arrebentam sobre o arenito fragmentando-o. Esses blocos,
com cerca de 1 a 2 metros de diametro, apresentam-se parcialmente
soterrados em meio a areia e distribuem-se de forma caética, semelhante aos
blocos do arenito de Jaconé, descritos por Mansur et al. (2011).

O arenito de praia submerso apresenta um gradiente acentuado na face
interna (voltada para o continente), com 3 metros de profundidade entre o
fundo arenoso e o topo; em direcdo a face externa (voltada para o mar), o
mesmo apresenta-se suavemente inclinado, até desaparecer na profundidade



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

1= 28 de junho a 04 de julho de 2015
it rmeeire Teresina - Piaui

entre 9 e 10 metros (Figura 4). Esta morfologia € tipica de depoésitos dessa
natureza, como destaca Sayed (1999).

Figura 3 — Superficie do arenito submerso de Itaipuagcu em diferentes niveis de
profundidade.

Depth 5m

Fotos: Rafael Figueiredo (2013).

A superficie do arenito apresenta-se bastante fraturada, em grande parte
orientadas no mesmo sentido do litoral (leste-oeste). A morfologia observada
resulta da localizacdo dos arenitos de praia, em meio a zona de arrebentacao
das ondas, que arrebentam sobre esses depositos, fragmentando-os em varios
blocos menores (Figura 4). O fundo arenoso e, principalmente, a superficie dos
blocos de arenito, apresentam-se em grande parte colonizados pela flora e
fauna marinha (Figuras 3 e 4). A presenca desses organismos reforca a
importancia dessa formacdo rochosa para a biodiversidade marinha local
(Figuras 3 e 4). Ouricos, peixes e até uma lagosta (Figura 3), foram
encontrados durante o mergulho.

Os sedimentos coletados na praia e sobre o arenito de praia submerso
mostram a predominancia de areias muito grossas pobremente selecionadas
(Figura 4). Na praia verificou-se o predominio de areia muito grossa (Figura 4),
corroborando com Silva et al., (2008a). As amostras de sedimentos coletadas
sobre o arenito de praia na profundidade de 6 e 12 metros possuem

basicamente areias grossas, com presenca consideravel de areia muito grossa
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e média, indicando um baixo selecionamento (Figura 4). Resultado semelhante
foi verificado por Muehe e Ignarra (1987) em um estudo sobre a influéncia do
arenito de praia de Itaipuagu no fluxo de sedimentos. O elevado tamanho dos
sedimentos neste trecho do litoral € o resultado da exposi¢céo direta da praia a
incidéncia de ondas. Essas ondas tendem a aumentar de tamanho devido a
interacdo com o arenito submerso, aumentando a sua capacidade de

transportar sedimentos mais grossos (inclusive cascalhos).

Figura 4 — Esquema representando a morfologia do arenito submerso de Itaipuagu.
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3.2. O papel do arenito de Itaipuacu na evolucédo holocénica do litoral de

Marica

A ocorréncia de arenitos de praia no estado do Rio de Janeiro € de grande
importancia para o entendimento da evolucao do litoral e do nivel relativo do
mar no Holoceno. Esses arenitos indicam uma posi¢do anterior da linha de
costa (Figura 5), em um nivel relativo do mar mais baixo que o atual. A datacéo
das conchas extraidas do arenito de praia de Itaipuacu indicou uma idade de
8110+30 anos A.P. (Silva et al., 2014), quando uma barreira anterior a atual
ocupava uma posicdo mais distal, podendo representar o inicio da
transgressdo holocénica na area em estudo. A idade é compativel com a do
arenito de Jaconé, que corresponde a 8.198-7.827 cal. A.P. (Mansur et al.,
2011). Arenitos de praia localizados junto a costa no litoral de Sdo Paulo (ao
sul da area de estudo) apresentam idades do radiocarbono de 7.870+60 e
8.050+80 anos A.P. (Furtado et al., 1998; apud Klein & Mahiques, 2003). Essas

idades muito proximas indicam que esses arenitos de praia possivelmente se
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formaram por ocasido do mesmo evento geoldgico. A formacdo do sistema
barreira-laguna moderno teve inicio durante essa transgressdo, com a
formacdo e posterior retrogradacdo da barreira por sobre a paleolaguna
formada no Holoceno, com idade de 6.000 anos A.P. (Pereira et al., 2003). A
diferenca na localizacdo dos arenitos de praia em ltaipuagu, distante cerca de
100 metros da barreira atual (Figura 1C), e dos arenitos nas praias da Barra da
Tijuca (Figura 1B) e Jaconé (Figura 1D) na zona de intermaré da praia, sugere
gue a retrogradacao no litoral de Itaipuacu ocorreu de forma mais intensa
(Figura 5). Esse fato pode ser consequéncia da dinamica mais acentuada neste
trecho do litoral de Marica, em relacdo as condi¢cdes oceanogréaficas atuais,
como foi constatado por Silva et al. (2008). Atualmente, este segmento do
litoral vem apresentando um comportamento retrogradante na ordem de 13 a
15 metros em 3 décadas (Lins-de-Barros, 2005; Silva et al, 2008b).

Figura 5 — Modelo de evolugédo para o litoral de Marica no Holoceno.
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4. Conclusdes

No litoral do estado do Rio de Janeiro diversas ocorréncias de arenitos de
praia marcam antigas posi¢cdes da linha de costa e contribuem para o
entendimento da evolucéo dessa area no Holoceno. Os arenitos de praia fazem
parte de um antigo sistema de barreiras arenosas que retrogradou em resposta
a uma importante transgressdo do mar no Holoceno. A retrogradacdo da
barreira arenosa continua a ocorrer em resposta as tempestades de grande
magnitude que atingem este litoral. Esse comportamento mostra a necessidade
de se adotar medidas eficazes de uso e ocupacao dessas areas. Politicas
publicas voltadas para a preservacdo dos ecossistemas litorAneos, assim
como, para a definicdo dos limites para as constru¢des, devem considerar a

elevada dindmica e instabilidade deste litoral.
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Resumo

O Setor Norte do Litoral Gaucho apresenta diversas formas de uso e ocupacdo do solo, em
decorréncia temos uma série de impactos ambientais causados por conflitos de interesses
entre os extratos da sociedade e os ecossistemas ali presentes. A pesquisa visa a identificacédo
dos impactos ambientais presentes nos municipios do Setor Norte do Litoral Gaucho, tendo
como escala temporal de andlise as décadas de 2000 e 2010. Para tanto, realizou-se um
estudo das variaveis relativas as dinamicas naturais, sociais e econémicas, a partir de dados
secundarios e de levantamentos de campo. Em seguida, apés a integracdo dos dados obtidos,
passou-se para a identificacdo e caracterizacdo dos impactos ambientais. A diversidade de
impactos ambientais presente na area de estudo €, em sua maioria, resultado das formas de
apropriacdo que a sociedade faz dos recursos naturais. Com a analise dos resultados da
interacdo da sociedade com o meio obteve-se dez tipos de impactos ambientais, organizados
de acordo com sua localizacdo. Na Planicie Marinha temos: 1. Crescente verticalizacéo; 2.
Alteracdo do ambiente proximo a linha de costa; 3. Contaminacdo das aguas por efluentes
liquidos; 4. Destinacéo inadequada dos residuos soélidos; 5. Problemas com a balneabilidade.
J& Planicie Lagunar sdo observados: 6. A urbanizacdo e as alteracdes no ambiente; 7.
Conflitos entre a agricultura e a urbanizagéo; 8. Conflitos entre as Unidades de Conservacéo e
0S novos e antigos usos do solo; 9. A contaminacdo e as mudancas na morfodindmica das

lagoas; e 10. Os impactos causados pelos efluentes liquidos.

Palavras-chave: Impactos Ambientais. Setor Norte do Litoral Gaucho. Planicie Costeira.

Abstract

The Sector North of the Gaucho Coast has several forms of use and occupation. As a result we
have a number of environmental impacts caused by conflicts of interest between extracts of
society and coastline ecosystems. This research aims to identify the environmental impacts
present in the municipalities of the Sector North of the Gaucho Coast between the decades of
2000 and 2010. Therefore, we carried out a study of the variables of the natural, social and
economic dynamics by secondary data and field surveys. Then, after the integration of data, we
started the identification and characterization of the environmental impacts. The diversity of
environmental impacts present in the study area is mostly a result of the forms of ownership that
society makes of natural resources. With the integrated analysis of the environment data we

have discovered ten types of environmental impacts, organized according to location. In the
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Marine Plain they are: 1. Increasing verticalization; 2. Environmental Change near the shoreline;
3. Contamination of water by wastewater; 4. Improper Disposal of solid waste; 5. Problems with
bathing. In the Lacustrine Plain we have observed: 6. Urbanization and changes in the
environment; 7. Conflict between agriculture and urbanization; 8. Conflicts between protected
areas and the old and new land uses; 9. The contamination and changes in the

morphodynamics in the lagoons; and 10. The impacts caused by wastewater.

Key-words: Environmental Impacts. Sector North Coast Gaucho. Coastal Plain.

1. Introducéo

A valorizacdo e a ocupacao das areas costeiras do Rio Grande do Sul é
um fenbmeno que cresce a cada década, transformando as areas de recente
ocupacdo rarefeita em novos centros urbanos. Este tipo de ocupacdo nao
almeja domicilios de ocupacéo fixa por parte dos proprietarios, mas sim uma
segunda residéncia para o periodo de férias, principalmente nos meses de
veraneio.

No Litoral do Rio Grande do Sul, verificamos claramente essa tendéncia,
com forte ocupacéo da orla nas décadas de 1960, 1970 e 1980. Além disso,
nas décadas de 1990 e 2000 tivemos também a ocupacdo das areas de
entorno das lagoas e, atualmente, verificamos a ampliacdo da exploracédo das
areas proximas as lagoas e a substituicido das edificacbes, de décadas
anteriores, por modernos edificios com muitos andares ocupando a orla,
principalmente em municipios que exercem centralidade na regido do Litoral
Norte do Rio Grande do Sul.

O Setor Norte do Litoral Gaucho apresenta caracteristicas Unicas, como
campos de dunas méveis, banhados, vegetacdo nativa e um rosario de lagoas
costeiras. Na regido localizam-se recursos hidricos e ambientais preciosos para
o conhecimento das dinamicas ambientais pretéritas e futuras. A area de
estudo, composta pelos seguintes municipios: Arroio do Sal, Balneario Pinhal,
Capao da Canoa, Cidreira, Imbé, Osoério, Terra de Areia, Torres, Tramandai e
Xangri-la (figura 1), é de grande importancia ambiental e necessita de medidas
gue visem a preservacao dos diferentes ambientes encontrados.

O objetivo desta pesquisa € identificar os impactos ambientais

decorrentes da morfodindmica e das dindmicas socioecondmicas atuantes nos
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municipios do Setor Norte do Litoral Gaucho. Os impactos ambientais fazem
parte dos processos de mudancgas sociais, econdmicas e ecoldgicas: portanto,
estdo em constante movimento. Ao estudar os impactos ambientais, € possivel
fazer um retrato das condi¢cdes do ambiente em um determinado momento; e, a
partir deste retrato, propor novos direcionamentos, reduzindo ou nao os

impactos ambientais presentes.

Figura 1- Localizag&o da Area de estudo — Setor Norte do Litoral Gadcho.
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2. Metodologia de Trabalho

No processo de investigacdo, foi necessario desenvolver a anadlise das
dindmicas do meio fisico, da morfodindmica da Planicie Costeira, em seus
compartimentos: Planicie Lagunar e Planicie Marinha; bem como das
dinAmicas socioecondmicas atuantes nos municipios da area de estudo. A
metodologia que embasou a pesquisa articula os processos e a interagéo entre
o meio fisico e social a fim de atingir a analise integrada dos impactos

ambientais.
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A pesquisa em questdo trabalhou com a escala de andlise regional.
Dentro do Setor Norte do Litoral Galcho foram analisados dois compartimentos
geomorfolégicos distintos: a Planicie Marinha e a Planicie Lagunar. Tendo
como base os compartimentos geomorfoldgicos, foram descritas as diferentes
dindmicas atuantes na construcdo e na modelagem, além das analises de
clima, hidrografia e vegetacao.

Com as andlises realizadas, foi possivel identificar os diferentes tipos de
ocupacdo do espaco e os decorrentes impactos ambientais urbanos, como
ocupacdo de &areas de preservacdo permanente, emissdo de dejetos
domésticos, depdsitos inadequados de residuos, alteracdes no ambiente,
conflitos de uso e problemas com a balneabilidade, entre outros impactos
ambientais que comprometem a sustentabilidade ambiental entre a sociedade
e a natureza. A analise das dinamicas ambientais foi ancorada em: a)
Caracterizacdo geologica e geomorfologica; b) Analise da rede hidrografica; c)
Caracterizacdo do clima; d) Caracterizacdo de solo e vegetacdo. As analises
das dinamicas socioecondmicas foram realizadas a partir da: a) Analise dos
processos de ocupacao territorial; b) Caracterizacdo da populacdo e das
infraestruturas; c) Analise do uso do solo. Com o levantamento bibliografico, foi
possivel identificar as dinamicas fisicas e socioecondmicas que geram conflitos
de uso; com o trabalho de campo, foi possivel identificar a localizacdo e a
abrangéncia dos diferentes impactos ambientais. Buscou-se identificar as
atividades e os agentes causadores através de registros fotograficos e

entrevistas com os moradores e autoridades locais.

3. Resultados e Discussao

A compartimentacdo geomorfolégica da area de estudo em planicies
marinha e lagunar foi fundamental para compreender a diversidade de
ambientes e, consequentemente, de impactos ambientais gerados.

A planicie marinha é composta pela area submetida a predominante
acdo marinha e eolica, onde dominam os terracos marinhos e modelados
ellicos. Esta planicie € marcada pela alternada sequéncia de formas
topogréaficas desde a faixa da praia até o limite da planicie lagunar. Ja a

7

planicie lagunar € a é&rea plana, homogénea, sem dissecacdo, onde
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predominam os processos de acumulag¢do, com um grande numero de lagoas,
de variados tamanhos e profundidades, que constituem a rede hidrogréafica da
planicie lagunar.

Para analisar os conflitos causados pela urbanizacdo analisou-se, a
partir dos dados presentes no grafico 1, o crescente grau de urbanizacdo
apresentado pelos municipios da area de estudo. Esse crescimento reduz as
areas de preservacao, aumenta a ocupacao de terrenos e diminui o potencial

agricola da regiéo.
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Fonte: IBGE, Censo demografico de 2000 e 2010.

Para acompanhar o perfil socioecondmico da populacdo residente na
area de estudo analisou-se diversos dados, sendo de grande relevancia a
analise do grafico 2, no qual observamos a evolucdo do IDHm — indice de
Desenvolvimento Humano Municipal em todos os municipios da area de
estudo. E um indice que expressa as condicbes socioecondmicas da
populagédo, pois leva em consideracdo as variaveis: saude, educacao e renda.

O estudo e a observacdo cuidadosa das diversas dindmicas ambientais
e socioeconémicas que atuam nos municipios do Setor Norte do Litoral Galucho
levam a enumeragdo dos impactos ambientais presentes na Planicie Marinha:
1. Crescente verticalizacéo; 2. Alteracéo do ambiente proximo a linha de costa;
3. Contaminagéo das aguas por efluentes liquidos; 4. Destinagdo inadequada
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dos residuos sdlidos; 5. Problemas com a balneabilidade. Os impactos
ambientais observados na Planicie Lagunar sdo: 6. A urbanizacdo e as
alteracdes no ambiente; 7. Conflitos entre a agricultura e a urbanizacao; 8.
Conflitos entre as Unidades de Conservacdo e os novos e antigos usos do
solo; 9. A contaminacgao e as mudancas na morfodinamica das lagoas; e 10. Os
impactos causados pelos efluentes liquidos. Os impactos ambientais revelam
as formas de uso e ocupacédo na regido, sendo que todos 0s municipios da
area de estudo sdo atingidos por impactos ambientais tanto na Planicie

Marinha quanto na Planicie Lagunar.

Gréfico 2 - Evolucéo do indice de Desenvolvimento Humano Municipal de 1991 a 2010.
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4. Consideracdes finais

Ao concluir este trabalho, percebe-se que a temética ambiental,
principalmente no que se refere a zona costeira, esta representada por uma
série de conflitos que se modificam ao longo do tempo e, em cada periodo,
impdem novas formas de uso e ocupagdo que agravam Ou geram novoS
impactos ao ambiente. Os diversos fatores e dindmicas se integram e se
opdem, causando modificacdes e alteracdes no espago e no modo de vida dos

seus habitantes. Essas complexas e contraditorias relagdes causam impactos
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ao ambiente e severas desigualdades sociais ao longo do processo de
ocupacao urbana.

Ao observar os impactos ambientais que atingem a regido é necessario
pensar em alternativas de gestdo visando a reducdo dos danos causados ao
ambiente. Através de acdes consorciadas, oS municipios podem, enquanto
regido, obter solugdes mais eficazes para os problemas que os atingem.

E papel dos gestores municipais proporem, juntamente com a
participacdo dos diversos segmentos sociais, agcdes que visem o atendimento
das principais demandas da regido. Sao necessarios maiores investimentos em
saneamento basico, destinacdo dos residuos, salde e educacdo, além da
diversificacdo de atividades econdmicas que possam gerar mais empregos e

renda na regido.
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Resumo

O presente estudo tem por objetivo apresentar as potencialidades do uso do georadar para o
entendimento da evolugéo de ambientes costeiros. A planicie costeira de Maricd, estado do Rio
de Janeiro, foi escolhida por apresentar uma geomorfologia caracterizada pela presenca de
sistemas de barreiras arenosas associadas com lagunas a retaguarda. A aquisicdo de dados
geofisicos obtidos com o georadar, empregando-se antenas blindadas de 400 e 200 MHz,
forneceu informacBGes sobre a arquitetura sedimentar e o0s processos geoldgicos e
oceanograficos responsaveis pela evolucdo desta area costeira ao longo do Quaternario
Tardio. Os resultados permitiram o imageamento da arquitetura deposicional até a
profundidade de 25 metros. Os dados mostram que a estrutura interna deste trecho do litoral é
formada por conjuntos de estratos de diferentes geometrias, direcdes de mergulho e modos de
organizacéo relativos aos processos responsaveis pela formacao e evolucdo de ambientes de
barreira arenosas e lagunas. As principais superficies e padrBes de reflexdo mapeados
permitiram compreender os processos atuantes no desenvolvimento desta planicie costeira,
com destaque para o importante papel das variacdes do nivel do mar. O uso do georadar
mostrou-se importante também para o mapeamento do aquifero e identificacdo da cunha de
agua salina. A associacdo desta ferramenta geofisica integrada & sondagem geoldgica

mostrou-se bastante eficaz para estudos de evolucéo costeira.
Palavras-chave: Georadar. Evolugdo costeira. APA de Marica.

Abstract

This study aims to display the potential use of Ground Penetrating Radar (GPR) for the
understanding of evolution of coastal environments. The Marica coastal plain, Rio de Janeiro
state, it was chosen by presenting a geomorphology characterized by the presence of sand
barriers systems associated with lagoons rearward. Geophysical data obtained from ground
penetrating radar images, with 400 and 200 MHz shielded antennae, provided information about
the sedimentary architecture and the geological and oceanographical processes responsible for
the evolution of this area in the Late Quaternary. The results allowed the imaging of depositional
architecture to a depth of 25 meters. The data show that the internal structure of this stretch of
coast is formed by sets of strata of different geometries, dip directions and organization on the
processes responsible for the formation and evolution of sandy barrier and lagoons
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environments. The main surfaces and mapped reflection patterns allowed us to understand the
active processes in the development of this coastal plain, highlighting the important role of
variations in sea level. The use of the GPR was found to be important for mapping of the aquifer
and identification of the saltwater wedge. The association between a geophysical tool and

borehole proved to be very effective for coastal evolution studies.

Key-words: Ground penetrating radar. Coastal evolution. APA de Marica.

1. Introducéo

O georadar ou GPR (Ground Penetrating Radar) foi desenvolvido por volta
de 1920 por cientistas alemaes, mas somente na década de 1990 passou a ser
amplamente utilizado em diversas areas do conhecimento, com objetivos
voltados em grande parte para a reconstrucdo dos mais variados ambientes
sedimentares (Neal et al.,, 2002; Neal, 2004). Esse método geofisico de alta
resolucdo gera imagens detalhadas e continuas das estruturas em
subsuperficie através da propagacao e reflexdo de ondas eletromagnéticas de
alta frequéncia (1 a 1000 MHz) (Figura 1). Essas ondas possuem melhor
penetracdo em terrenos arenosos (alta resistividade), por isso tem sido
bastante empregado em ambientes costeiros.

O método consiste na utilizacdo de duas antenas, uma transmissora que
emite um pulso eletromagnético e outra receptora que capta os sinais refletidos
(Figura 1). O sinal é parcialmente refletido e transmitido sempre que houver
uma descontinuidade eletromagnética (Figura 1B). A profundidade e a
resolucdo do imageamento dependem das caracteristicas dos ambientes
sedimentares, da escolha da frequéncia (velocidade de penetracdo da onda
eletromagnética) das antenas e de um bom processamento. Quanto maior a
frequéncia da antena, maior sera a resolucdo do imageamento e menor a
penetracdo do pulso (Neal, 2004).

Os perfis de georadar ou radargramas permitem determinar a espessura,
orientacdo e forma das principais estruturas sedimentares e também inferir
tendéncias estratigraficas, ou seja, direcdes de progradacao, retrogradacao e
agradacdo dos depositos sedimentares ao longo da sua evolucdo (Jol et al.,
2002; Neal, 2004). Em regides litoraneas, o georadar tende a contribuir de

forma significativa para um maior entendimento da formacéo e evolugao de
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ambientes sedimentares, principalmente quando associado a sondagem
geoldgica, com coleta de sedimentos a partir de testemunhos e amostras
deformadas em subsuperficie (Neal et al., 2002; Pereira et al., 2003; Donnelly
et al., 2004, Bristow e Pucillo, 2006; Switzer et al. 2006; Silvestre, 2013; Silva et
al., 2014, entre outros).

Figura 1 — (A) Direc6es de propagacao das ondas eletromagnéticas, gerando sinal ou
ruido (Modificado de Fisher et al., 1996 apud Neal, 2004). (B) Esquema de funcionamento
do georadar.

A Antena Antena
Transmissora Onda aérea Receptora

o R i

| ————
f\sermreemer ? seesssessssossssasesmessrrrrrerrrenrse
\ / Onda de superfice /4
P N\
\ / /
\ \ /
\/ 4
/
\ p Sinal !
\ N transmitido p
g™ 57 y
Onda lateral \
\ \ /
I \ ¢ Sinal
A \ 7/ refletido
\ \ ’
I \ /
\ \ /
I Ny
Y 4/

Superficie refletida

—

Transmissorn  Recaptora
Owrecdo do wvamamerno

Este estudo foi desenvolvido na Area de Protegio Ambiental de Marica no
estado do Rio de Janeiro, que possui 9 km de extensdo (Figura 2). A
geomorfologia deste litoral apresenta duas barreiras arenosas (uma
pleistocénica e outra holocénica), separadas por uma estreita planicie lagunar
(Silva et al., 2014). Este estudo objetivou visualizar a arquitetura sedimentar
dos ambientes deposicionais na planicie costeira de Marica a partir da
utiizacdo do georadar. Almejou-se também verificar as potencialidades do
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georadar na &rea estudada e as vantagens de utilizacdo desta ferramenta

geofisica associada as sondagens geoldgicas.

Figura 2 — Area de estudo com alocalizac&o dos perfis de georadar.
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2. Metodologia

Foram realizados 9 perfis com o georadar na planicie costeira de Marica.
Apenas o0 perfil 5 ser& mostrado por ser o mais representativo e o de melhor
resolucao (Figura 3).

Figura 3 — (A) Georadar GSSI, modelo SIR-3000. (B) Aquisi¢do dos perfis de georadar

perpendiculares a planicie costeira de Marica.
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Para a aquisicdo dos radargramas foi utilizado um georadar GSSI
(Geophysical Survey Systems Incorporated) modelo SIR-3000 com as antenas
de 400 e 200 MHz blindadas (Figura 3), que permitiram uma profundidade de
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penetragdo de cerca de 10 a 20 metros, respectivamente. Os parametros
basicos utilizados para os levantamentos sdo: espagamento entre pontos de
tiro de 5 e 10 cm, janela de amostragem com 200 e 400 nanoseg, 1024
amostras por traco, tipo de registro em 16 Bits, método de aquisicdo em Survey
well, antena transmissora com 100 Watts de poténcia radiada. Os dados
adquiridos foram processados no software RADAN da GSSI e, posteriormente,

carregados e interpretados no OpendTect 4.4.0.

3. Resultados e discussao

Os radargramas com a antena de 400 MHz apresentam menor
profundidade (cerca de 10 m) e maior resolucdo, quando comparados aos
obtidos com a antena de 200 MHz (25 m e menor resolugédo) (Figura 4). Os
perfis perpendiculares a planicie costeira apresentaram excelente qualidade,
exceto na praia devido a cunha de agua salina, que causa a atenuacéao do sinal
eletromagnético devido a alta condutividade da agua salgada (Neal, 2004). Os
perfis de georadar paralelos ao litoral (sobre as barreiras arenosas)
apresentaram boa resolucdo, com pouca interferéncia devido ao aumento da
espessura do barro na estrada. A argila, tal como a agua do mar, afeta a
gualidade da imagem dos perfis de georadar (Neal, 2004; Bristow & Pucillo,
2006). A presenca de matéria organica na areia também contribuiu para a
perda de qualidade das imagens, gerando um padrdao de reflexdo caodtico e
com hipérboles, dificultando ou impedindo a visualizacao dos estratos.

Na interpretacdo dos radargramas foram empregados alguns principios
basicos de sismoestratigrafia para identificar os principais padrées de reflexao,
como a forma, mergulho, intensidade, continuidade e a relacdo entre os
refletores (Neal, 2004). Os refletores mapeados representam superficies
erosivas ou de ndo deposicdo (com excecao do lencol freatico) e individualizam
as unidades deposicionais. A interpretacdo dos radargramas, juntamente com
as analises nos sedimentos das sondagens, permitiram individualizar 6
unidades deposicionais.

A unidade | (Figura 4A) apresenta um padréo de livre reflexdo e de baixa
refletdncia. Formada por sedimento lamoso, essa unidade foi interpretada

como um antigo embaiamento e/ou laguna.
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Na unidade Il (Figura 4B) predominam refletores mergulhando na dire¢céao
do continente (downlaps) com 18°-28° de inclinagdo. Este padrdo de reflexdo
indica um comportamento retrogradante de uma barreira arenosa
remanescente formada antes da barreira pleistocénica (Silva et al., 2014).

A unidade Il (Figura 4C) apresenta poucos estratos mapeados. Na borda
desta unidade aparecem estratos inclinados (20-26°) para o mar. Composta por
sedimento lamoarenoso esta unidade representa uma paleolaguna datada por
Silva et al. (2014) em 40.000 anos A.P.

Na unidade IV destacam-se diversos padrdes de reflexdo: na por¢cdo mais
superior da barreira arenosa nota-se reflexdes cadticos com hipérboles devido
a presenca de matéria organica (Figura 4D); logo acima, a quase total auséncia
de refletores em uma camada de areia seca (Figura 4D); na parte frontal da
barreira os refletores inclinados para o oceano (cerca de 40°) (Figura 4E)
evidenciam a migracao deste pacote arenoso no pleistoceno. Um forte refletor
truncando esses estrados subjacentes (Figura 4E), marca uma erosao
subaérea na parte frontal da barreira, como ressaltam Silva et al. (2014).

A unidade V (Figura 4F) apresenta uma sucessao vertical de estratos
plano-paralelos. Esses estratos, formados em meio a uma camada
lamoarenosa, corresponde a uma paleolaguna, com 6.000 anos A.P. (Pereira
et al., 2003).

A unidade VI é arenosa e apresenta trés padrbes de reflexdo: estratos
plano-paralelos truncado por refletores inclinados entre 25° e 45° para 0 mar
(Figura 4G), representando sucessivas paleoescarpas de tempestades
associadas a uma fase de progradacdo da barreira holocénica; refletores
inclinados na direcdo do continente (cerca de 45°) (Figura 4H), formados por
deposicao edlica.

Na praia, a qualidade dos radargramas foi comprometida devido a
presenca da cunha de agua salina (Figura 4l). O refletor equivalente ao lencol
freatico é forte e continuo ao longo de todo o perfil e se apresenta
horizontalmente.

Os perfis de georadar continuos e de alta resolugdo, possibilitaram o
conhecimento da arquitetura sedimentar da planicie costeira de Marica, por
meio da visualizacdo dos estratos e o conhecimento da geometria das

unidades litologicas e a relacdo entre elas. O éxito obtido se deve a integracéo
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dos dados do georadar com a sondagem geoldgica, o que permitiu o melhor
aproveitamento de cada método (geofisico e geoldgico) e a reducdo dos
problemas inerentes as limitacdes de ambos. A interpretacdo dos radargramas
auxiliou na localizagcdo dos pocos de sondagem em trechos com estruturas
mais relevantes e aqueles com baixa resolucao (Silva et al., 2014; Silvestre,
2013).

Figura 4 — Principais padrfes de reflexdo identificados nos radargramas adquiridos na

planicie costeira de Marica.
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4. Consideracdes finais

Os resultados obtidos com o georadar reforcam a importancia desta ferramenta
geofisica para o entendimento da evolucdo costeira, adquirindo-se dados de
excelente qualidade com baixo custo operacional, mesmo em terrenos com
topografia irregular. A qualidade dos radargramas se deve a escolha correta
dos parametros empregados na aquisicdo e no processamento dos dados; as
caracteristicas geoldgicas da é&rea, com sedimentos predominantemente
arenosos, que oferecem alta resistividade (baixa condutividade), fundamental

para o bom funcionamento do equipamento.
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A FISIOLOGIA DA PAISAGEM NO MEIO TROPICAL: AS CHUVAS DE
JANEIRO DE 2000 NO SUL DE MINAS E OS IMPACTOS
GEOMORFOGENETICOS NO MUNICIPIO DE PASSA QUATRO (MG)
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roberto.marques@ufjf.edu.br

Resumo

Na primeira semana do ano 2000 foram registrados, na parte sul do estado de Minas Gerais,
indices pluviométricos que se elevaram acima de 600 mm em menos de uma semana, e que
foram responsaveis por movimentos de massa generalizados e severas enchentes em grande
parte dos municipios do Sul-Sudoeste de Minas. A presente transcricdo pretende retratar os
efeitos das chuvas na regido e apresentar seus impactos geomorfolégicos no municipio de
Passa Quatro por meio da enumeracdo e descricdo dos efeitos imediatos e da analise da
reorganizagdo erosiva sofrida pela drenagem e que vem interferindo significativamente na

geomorfologia fluvial.
Palavras-chave: Impactos das chuvas. Movimentos de massa. Fisiologia da paisagem.

Abstract

In the first week of year 2000 they had been registered, in the south part of Minas Gerais state,
pluviometrical indexes were recorded which raised over 600 mm in less than a week, and were
responsible for mass movements generalized and severe floods to a large extent of the cities in
the surrounding cities of the South-Southwest of Minas. The present transcription intends to
portrayt the effects of rains in the region and present its geomorphological impacts in the
Passa Quatro county by mean of the enumeration and description of the immediate effects and
the analysis of the erosive reorganization suffered by the draining and which is intervening

significantly in the fluvial geomorphology.

Key-words: Impacts of rains. Mass movements. Physiology of landscape.

1. Introducéo

A dindmica e evolucdo da paisagem no meio tropical sdo episodicamente
acometidas por eventos espasmodicos que se diferenciam do comportamento
climatico habitual. Em certas situacfes, um elevado volume pluviométrico
precipitado num intervalo temporal pequeno pode exercer modificacbes
significativas na paisagem, bem como provocar danos de carater material e

humano.
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O dominio dos “mares de morro” (AB’SABER, 1966) figura como o mais
restritvo a ocupacgdo entre todos os dominios de natureza brasileiros
(AB'SABER, 2007). Movimentos de massa sdo recorrentes na dinamica da
paisagem, a exemplo da desestabilizagdo generalizada das encostas
registrada em Caraguatatuba no ano de 1967 (CRUZ, 1974), e do ocorrido em
fevereiro de 1988 no Rio de Janeiro, castigado por 384 mm de chuvas em
guatro dias, com escorregamentos cavalares que deixaram centenas de
mortos, feridos e desabrigados (CONTI, 1989). Para a Regido Metropolitana de
Sédo Paulo, no ano de 1983 o mais forte fendmeno El Nifio do século vinte
amplificou a advecg¢do de umidade continente adentro repercutindo em um
volume pluviométrico superior a 2200 mm, acompanhado das calamidades
urbanas correlatas (ALVES FILHO e RIBEIRO, 2006). Na primeira semana do
ano 2000 elevados volumes pluviométricos acometeram o Sul de Minas Gerais,
provocando movimentos de massa e enchentes que acarretaram prejuizos
para o setor publico e privado em municipios da Serra da Mantiqueira e do
Planalto do Alto Rio Grande (MARQUES NETO, 2012), sendo que o0 presente
paper visa discutir os efeitos deste espasmo climatico no municipio de Passa
Quatro (MG).

2. Método e procedimentos

A abordagem do presente trabalho esta cimentada nos termos da fisiologia
da paisagem (AB'SABER, 1969), pautada em trés niveis de interpretacao:
compartimentacdo do relevo, estudo da estrutura superficial da paisagem e,
enfaticamente para o presente trabalho, o estudo da dinamica atual.

Foi levada a efeito uma compartimentacdo do relevo na escala de 1/50.000
segundo os tipos genéticos denudacionais e agradacionais a partir da
delimitacdo dos padrdes de formas semelhantes (ROSS, 1992), no intuito de
verificar quais o0s compartimentos foram mais afetados pelo evento
espasmodico em discussao.

As campanhas de campo se pautaram no levantamento de fei¢coes
geomorfolégicas geradas por ocasido do evento em questdo, averiguando
depdsitos sedimentares a fim de estabelecer seu vinculo com movimentos de

massa e transbordamentos que se processaram. Sempre que acessiveis, as
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evidéncias foram georreferenciadas em GPS modelo Etrex da Garmin. Foram
elaboradas reconstrugbes para algumas situacdes pré-2000 e que foram
confrontadas com o cenario atual a partir de representacbes em detalhe por
meio de sec¢des transversais em setores de canais fluviais mediante medicdes
realizadas em campo com trena de 5 metros e nivel de mdo a fim de
proporcionar fidedignidade entre mensuracdo e representacdo, em adeséo as

orientacdes de Lana & Castro (2003).
3. O espasmo climético e seus reflexos na area de estudo

No que diz respeito ao espasmo climatico em lume, Conti (2001) informa
gue os valores mais elevados de precipitacdo concentraram-se num poligono
com vertices em ltajuba (MG), Sédo Lourenco (MG), Resende (RJ), Taubaté
(SP) e Campos do Jordao (SP), e cujos reflexos se estenderam por uma area
de 20.000 km? em funcéo do estacionamento da Frente Polar por trés dias
consecutivos, agravado pela prevaléncia de outra frente fria precedente.

Passa Quatro, um dos municipios mais atingidos, situa-se no extremo SE
do estado de Minas Gerais proximo a triplice divisa com SP e RJ (figura 1).
Esta assentado na Serra da Mantiqueira sobre gnaisses, granitos e migmatitos
pré-cambrianos relacionados a relevos de morros e solos argilosos (Argissolo
Vermelho-Amarelo e Cambissolos), bem como sobre rochas intrusivas
(nefelina-sienitos) cretaceo-paleocenas vinculadas ao rifte continental do
sudeste brasileiro (RICCOMINI, 1989), sustentadoras dos macicos do Itatiaia e
Passa Quatro, batdlitos de vertentes ingremes que aportam Cambissolos e
Neossolo Litdlico.

O substrato em questéo foi francamente atingido pelas chuvas da primeira
semana do ano 2000, com desdobramentos na forma de enchentes e
movimentos de massa. Conti (2001) informa que Passa Quatro concentrou, nos
guatro primeiros dias do ano, 600,6 mm de chuvas (322,7 apenas no dia 3),
com desestabilizacdo de encostas, assoreamento de cursos d’agua,
danificacdo e destruicdo de residéncias com fileiras de desabrigados e
arrasamento do sistema de abastecimento de a4gua. A descarga depositada
durante as fortes chuvas nos compartimentos rebaixados alterou drasticamente

a natureza da contribuicdo de material, o que determinou modificacbes
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profundas na morfologia dos canais fluviais e planicies de inundagdo. Com o
transbordamento do Rio Passa Quatro, a maior parte da area urbana edificada
nesse compartimento foi encoberta pela 4gua, o que provocou desalojamento
de moradores e prejuizos materiais de monta, posto que as aguas se

espraiaram por mais de um quarteirdo a partir das margens do rio.

Figura 1. Municipio de Passa Quatro: compartimentacdo geomorfolégica.
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As alteracbes nos processos geomorficos mais expressivas se deram,
destacadamente, pela proliferacdo de movimentos de massa que ocorreram
sistematicamente em diversas categorias: corridas (flows), escorregamentos
translacionais e rotacionais e queda de blocos, tanto na area urbana como na
zona rural. Dezenas de familias tiveram suas residéncias totalmente destruidas
pela massa pedolégica e saprolitica que se movimentou pelas encostas. As
cicatrizes deixadas nas vertentes sdo ainda marcantes na paisagem, tanto na
zona rural como na area urbana e adjacéncias, assumindo qualidade de
microformas que partilham do conjunto paisagistico em sua fisionomia e
interferem na direcdo e velocidade do escoamento superficial, bem como no
crescimento da vegetacdo, dada a dificuldade de colonizacdo pelos grupos
ecolégicos pioneiros no saprolito exposto.

Nas proximidades da area urbana consta o perimetro da Floresta Nacional
de Passa Quatro (FLONA), amplamente danificada pelos movimentos de
massa e pelas enxurradas provenientes das areas posicionadas a montante,

caracterizada por declividades acentuadas e pronunciado entalhamento vertical
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dos canais fluviais. Fortes corridas de lama e detritos atingiram abruptamente
as partes baixas acompanhados de volume descomunal de agua em forte
descarga, danificando equipamentos administrativos e de uso publico da
unidade de conservagao.

A elevada energia cinética do escoamento, que se concentrou com maior
veemeéncia nas calhas dos cursos d’agua locais, provocou o desprendimento
da vegetacdo beiradeira e alterou significativamente, em tempo
demasiadamente curto, a morfologia e o0s processos fluviais. O rio da
Cachoeira, cujas cabeceiras estdo posicionadas no maci¢co alcalino e que
disseca o espaco interno da FLONA, recebeu contribuicdo anémala de material
gue se movimentou aproveitando linha de fraqueza na descontinuidade
marcada pelo contato litologico entre plagiognaisses e nefelina-sienitos,
engendrando profundas modificacbes em sua geometria € nos Processos
hidraulicos. De imediato, as fortes descargas impuseram severa abrasao nas
margens, alargando excessivamente a calha em alguns pontos, formando
barreiras funcionais com o caos de blocos depositado e gerando ainda uma
soleira capeada por seixos e matacdes onde a energia da corrente € maior. O
nivel de base Ilocal imposto pelo sistema de encachoeiramento
supramencionado teve sua cota modificada pela contribuicdo excessiva de
matacbes e outros fenoclastos, o que determinou um alargamento de
aproximadamente dez metros em segmento no qual o canal apresentava,
anteriormente as chuvas, largura muito fina. Em trechos do médio curso, onde
0 rio encontrava-se encaixado, 0 perimetro Umido aumentou em até dois
metros por conta do alargamento do leito. Os bancos detriticos depositados
determinaram anastomose em alguns pontos onde a erosdo marginal persiste
em franca evolucéo por efeito do escoamento que, ao exercer forca erosiva nos
trechos menos obstruidos e destituidos da vegetacdo que foi eliminada, vem
acentuando o processo de alargamento do canal. Suguio & Bigarella (1990)
lembram que, normalmente, este material mais grosseiro nao constitui
propriamente a carga do rio, mas se vincula a movimentos de massa
responsaveis pelo transporte do manto de intemperismo para as baixadas,
onde permanecem como material residual a medida que a acgéao fluvial elimina

os detritos finos da massa transportada.
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O ribeirdo Carlos Tiburcio também sofreu alargamento catalisado por
abrasao levada a efeito pelos blocos que foram arrastados por for¢ca da agua.
Materiais arenosos se acomodaram sobrejacentes ao material clastico em
espraiamentos de até 15 metros além do canal fluvial e espessuras
relativamente uniformes compreendidas entre 16 e 18 cm, inumando 0S Seixos
e outros materiais detriticos depositados anteriormente, diferenciando-se duas
facies de depdsitos em menos de uma semana de processos operantes. O
terraco collvio-aluvionar, que no setor atinge largura de 145 metros, foi erodido
na borda interna, formando-se uma planicie com 14 metros de largura que
acomodou o0 pacote sedimentar mobilizado do macic¢o alcalino. O escoamento
determinou ainda forte descarnamento superficial, que em alguns lugares
atingiu o nivel freatico originando pontos de avulsdo que engendraram
surgéncias hidricas em formas de olhos d’agua a partir das quais pequenos
canais se definiram.

A Figura 2 representa esquematicamente secfes transversais do rio da
Cachoeira (A) e do ribeirdo Carlos Tibarcio (B) onde as alteracbes foram
profundas comparando o quadro aproximado anterior (Al, B1) e posterior as
chuvas (A2, B2).

Figura 2. Modifica¢des ocorridas na morfologia do rio da Cachoeira (A) e do ribeirdo
Carlos Tiburcio (B).

Tevago cohuvona
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Fonte: MARQUES NETO (2012)

Os efeitos elucidados nédo se restringiram ao intervalo temporal que
concentrou tal exasperacdo pluviométrica. As alteracbes em setores de
vertentes e canais reorganizaram a geomorfogénese e provocaram

reestruturacdo erosiva nos sistemas de drenagem mais afetados. A carga de
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fundo herdada dos fluxos vem acentuando o processo de erosdo marginal a
medida que os cursos d’agua assumiram a tendéncia de alargamento do leito,
adequando-se geometricamente ao transporte de material grosseiro e mal
selecionado. A forte lateralidade estabelecida nos processos de vertente
formata uma cascata de matéria e energia favorecida pela compartimentacdo
do relevo, pela qual a calha do Rio Passa Quatro é envolvida por morros
alinhados a perfazerem um compartimento depressionario que se escalona em
relacdo aos patamares superiores, emoldurados em cristas gnaissicas pela
margem esquerda e definidos na margem direita pelo batdlito sienitico, blocos
estes dissecados mediante paralelismo bem marcado dos canais, padréo

bastante funcional na transferéncia de detritos para as baixadas.

4. Consideracdes finais

A interpretacdo da fisiologia da paisagem em areas de relevo acidentado do
dominio tropical atlantico revelou que eventos climaticos espasmaédicos podem
alterar significativamente a natureza e a orientacdo dos fluxos de matéria e
energia. A interpretacdo de depositos vinculados a eventos temporalmente
efémeros, mas de grande eficiéncia morfogenética, colocam em tela que, por
vezes, a dinamica natural € marcada pela sedimentacdo episddica, cujo
significado morfoestratigrafico ndo deve ser interpretado segundo uma
perspectiva exclusivamente uniformitarista. Além disso, tais processos
sedimentares ndo se restringem a margens ativas onde a atividade tectonica
responde por substancial input energético, podendo ocorrer também em areas
cratonizadas por interferéncia de fatores climaticos e geomorfologicos, e
manifestacdes climaticas ndo habituais podem prover depdsitos passiveis de
associacdo a inunditos, que segundo Favera (2001) sdo relacionados a
inundacdes de ambientes fluviais e marinhos. A incorporacéo de tais conceitos
pela geomorfologia, bem como de ferramentas metodoldgicas voltadas para o
estudo destes depdsitos, da novo folego a abordagem pautada na fisiologia da
paisagem, aproximando os enfoques evolutivos e dinAmicos no estudo do

relevo.
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Resumo

O uso do solo é o resultado de complexas interagdes biofisicas e socioecondmicas que operam
em escalas espaciais e temporais diferentes, deixando como resultado a transformacdo da
paisagem, e assim afetando a sustentabilidade dos ecossistemas e, por conseguinte, a oferta
de bens e servicos que proporcionam a humanidade. O planejamento dos recursos naturais é
fundamental para o desenvolvimento das sociedades humanas e a sobrevivéncia de outras
espécies. O estabelecimento de areas protegidas fornece ferramentas para assegurar a
sustentabilidade dos recursos naturais e dessa forma conservar o potencial biolégico, além
possibilitar o planejamento dos processos de ocupacédo e de uso. Para abordar essa questdo
numa légica integral, considerando os sistemas naturais e o planejamento do uso da terra no
sentido de garantir a conservagéo e o uso sustentavel dos recursos, a Ecologia da Paisagem
estuda a composicdo, estrutura e funcionamento das paisagens. Diante do exposto, esse
trabalho procura apresentar a importancia da andlise estrutural da paisagem para planejar o
uso do solo e a conservacdo dos ecossistemas. A metodologia desenvolvida é do tipo
gualitativa e consiste numa revisao tedrica das técnicas de analise estrutural da paisagem e a
utilidade delas na biologia da conservagédo. De acordo com a pesquisa, constatou-se que
esses tipos de técnicas permitem propor acfes de conservacdo ambiental, viabilizando o
estabelecimento da conectividade estrutural entre os fragmentos de uma ou véarias paisagens,

aumentando assim o potencial biolégico e genético.
Palavras-chave: Estrutura da paisagem. Conservacéo. Métricas da paisagem.

Abstract

Land use is the result of complex biophysical and socioeconomic interactions operating in
spatial scales and in a different time. Leaving it may result in the transformation of the
landscape, affecting the sustainability of ecosystems and therefore the supply of goods and
services it provides to humanity. The planning of the natural resources is fundamental for the

development of human societies and the survival of other species. The establishment of
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protected areas not only provides tools to ensure the sustainability of natural resources but also
the conservation of the biological potential; besides, it planifies the processes of occupation and
use. To address from a whole logical natural systems and the use of the planning of land -that
would guarantee the conservation and sustainable use of resources-, Landscape Ecology
studies the composition, structure and performance of landscapes. This research seeks to
present the importance of the structural analysis of the landscape to the use of the planning of
land and the ecosystems' preservation. The methodology used is qualitative; it consists of a
theoretical review of structural analysis techniques of landscape and their usefulness in biology
of preservation. According to the results, these type of techniques allow to
propose preservation actions that enable the establishment of a structural connectivity between

fragments of one or more landscapes, thus increasing the level of genetic biological potential.

Key-words: Structural Landscape. Conservation. Landscape metrics

1. Introducéo

Na atualidade, a superpopulacdo e, portanto, a intensa atividade
antropica sobre o0 meio ambiente, tem trazido um processo de substituicdo
continuo e de degradacdo das paisagens naturais por outros usos do solo,
gerando conflitos de uso e consequéncias irremediaveis na qualidade e
disposicéo dos recursos e servicos ecossistémicos.

No Brasil, as maiores causas de fragmentacdo de ecossistemas
encontram-se nas atividades como: extracdo de madeira; supressao da floresta
por meio de queimadas; substituicdo da cobertura florestal nativa por
reflorestamento com espécies exdticas; expansdo das atividades
agropecuarias que substituem os remanescentes por pastagens e areas de
cultivo; préticas agricolas cada vez mais mecanizadas; crescimento urbano
desordenado; pressao do turismo; caca e captura de animais silvestres e obras
de saneamento ambiental que alteram cursos de rios, rebaixam o lencol
freatico e afetam o equilibrio hidrico, modificando a paisagem e criando
fragmentos no meio aquatico, entre outras (MMA, 2003).

Uma forma de abordar as relacfes espaciais e mudancas estruturais
nos ecossistemas é por meio da Ecologia da Paisagem. Essa ciéncia tem
como objetivo o estudo dos efeitos no padrdo espacial e nos processos
ecolégicos que ocorrem na escala da paisagem. (Forman & Godron, 1986;

Forman, 1995; Pickett & Cadenasso, 1995). Nos ultimos anos tem aumentado
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os estudos em Ecologia da Paisagem, justamente porque uma das formas de
compreender a dindmica de uma paisagem é através de uma analise estrutural.
Para conseguir isso, € necessaria uma prévia caracterizacdo da paisagem por
meio de técnicas de geoprocessamento, identificando padrdes como matriz,
mancha e corredor, elementos essencialmente conectados a estrutura da
paisagem, mensurados por meio de métricas integradas que podem conduzir a
interpretagéo e o estabelecimento da conectividade estrutural da paisagem, um
fato fundamental para conservar uma area natural.

Pelo exposto, esse trabalho tem por objetivo identificar a importancia da
analise estrutural da paisagem com o intuito de conhecer sua aplicabilidade no
planejamento do uso do solo e no estabelecimento de critérios para conservar
areas de especial importancia ecologica. A metodologia desenvolvida é do tipo
gualitativa e consiste numa revisao tedrica das técnicas de analise estrutural da
paisagem e a utilidade delas na biologia da conservagdo. Ha de se considerar
gue a teoria aqui apresentada faz parte de uma analise inicial que vem sendo

desenvolvida a fim de resultar em uma Dissertacdo de Mestrado.

2. Pressupostos tedricos

O termo Ecologia da Paisagem foi usado pela primeira vez pelo geodgrafo
alemao Carl Troll (1966), envolvido num contexto histérico de tradicGes
europeias de geografia regional e o estudo de vegetacdo. Procurava,
sobretudo, estudar a paisagem a partir de uma légica integrada de diagndstico
e planejamento do uso da terra para assegurar a conservacdo € uso
sustentavel dos recursos.

Segundo autores como Forman e Godron (1986), Forman (1995) e
Pickett e Cadenasso (1995), a Ecologia da Paisagem tem como um dos
principais objetivos, identificar alteragcbes no padrdo espacial e nos processos
ecolégicos que ocorrem na escala da paisagem. A paisagem representa uma
projecdo geografica do ecossistema, indicando que é um sistema aberto,
heterogéneo e dindmico, no espaco e no tempo (Farina, 2000; Zonneveld &
Forman, 1990).

A estrutura, funcdo e mudanca séo consideradas as trés principais

propriedades da paisagem, e sua identificacdo e medicdo dependera da escala
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espacial de observagcdo (Meentemeyer & Box, 1987; Matteucci, 1998). A
guantificacdo da estrutura € considerada um pré-requisito para a andlise da
distribuico espacial e a sua relagdo com o0s processos sob estudo. A
guantificacdo reduz a complexidade da paisagem a um conjunto de valores
numeéricos ou indices (Turner & Gardner, 1991; Matteucci, 1998). A estrutura
da paisagem é quantificada pela contagem de pixels ou pontos, e essa é a
técnica mais utilizada na Ecologia da Paisagem.

Os elementos estruturais da paisagem correspondem a porcgoes
homogéneas comparaveis com a nocdo de espaco geografico do ecossistema.
Os elementos da paisagem sao o resultado da interacdo de fatores de
formacédo (clima, hidrologia, geologia, solos, fauna, vegetacao e influéncia do
homem) assim como sua variabilidade no espaco e no tempo. Estes elementos
podem ter fronteiras claras e nitidas, ou podem ser de carater transitorio ou
gradual (ETTER, 1991).

Os elementos basicos para a analise estrutural da paisagem sao os
patches (manchas, areas, poligonos), os corridors (corredores) e a matrix
(matriz). A matriz € o elemento maior e mais interconectado, adquirindo um
papel dominante na operacdo da paisagem, definindo este como o elemento
gue ocupa a maior area. Forman & Godron (1986) estabeleceram trés critérios
para a definicdo da matriz de paisagem: a) area relativa: a area da matriz
excede a area total de qualquer outro elemento da paisagem presente; b) grau
de conectividade: a matriz € mais interconectada do que qualquer outro
elemento da paisagem presente; c) o controle da dinamica da paisagem: a
matriz tem um maior grau de controle sobre a dinAmica da paisagem do que
gualquer outro elemento presente.

Segundo Etter (1991) e Forman & Godron (1986), os corredores sao
uma faixa estreita, alongada, de forma e direcdo varidvel, que atravessa a
matriz e difere dela. Sua funcédo é juntar ou elementos separados dentro de
uma matriz geografica. Encontra-se relacionado com o fluxo de matéria,
energia e espécies ao longo da paisagem.

Os fragmentos ou manchas sdo componentes dinAmicos da paisagem e
sua variacdo ocorre em escalas espaciais e temporais que dependem da
percepcdo de cada organismo e dos diferentes niveis de organizacdo das

populagbes (Mcgarigal & Marks, 1994). S&o definidos como uma superficie ndo
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linear de dimensdo variavel que difere fisionomicamente de seu entorno, e
possui um grau de consisténcia interna.

A forma como o0s elementos estruturais da paisagem se organizam
espacialmente, configura uma lei basica da Geografia, que declara que “tudo
esta inter-relacionado, mas que 0s objetos mais proximos estdo mais
relacionados que os objetos mais distantes...”. No momento de analisar uma
paisagem, desde a ciéncia dos ecossistemas, do comportamento das espécies
e a lei da Geografia, considera-se que todos o0s ecossistemas estdo inter-
relacionados com um grau de movimento ou fluxo que diminui marcadamente
com a distancia, mas mais gradualmente entre ecossistemas do mesmo tipo
(Forman, 1995).

Sob o modelo de mancha-corredor-matriz, a paisagem € considerada
uma area espacialmente heterogénea. Turner et al. (2001) expdem que a
composicao e configuracdo de todos os elementos de uma paisagem € o que €
chamado de padrdo de paisagem, e sua quantificacdo € um dos requisitos
basicos da analise de correlacdo entre heterogeneidade da paisagem e
processos ecoldgicos. Essa quantificacdo é também denominada como
landscape metrics ou métricas da paisagem. Esses indices baseiam-se na
analise, distribuicdo, forma e arranjo espacial das manchas, classes de
manchas o ao nivel da paisagem, com uma perspectiva de composi¢cado ou
configuracdo da paisagem. Dessa forma, se tem quatro tipos de indices:
Forma, Complexidade, Arranjo e Diversidade (McGarigal, 2002).

Os Sistemas de Informacdo Geografica tornam possivel a automatizacao
de dados e facilitam a realizacdo de analises complexas, através da
possibilidade de integracdo de diversas fontes e da criacdo de um banco de
dados geocodificado (Engespaco, 1990). Sendo assim, o0 calculo destes
indices pode ser efetuado numa série de softwares que operam fora ou dentro
de um GIS, entre os quais se incluem: FRAGSTATS, LEAP Il, Map
Comparison Kit, SIMMAP, Spatial Scaling, R e 0 Program y Patch Analyst (Al-
GEOSTATS, 2005). Desses, o0 FRAGSTATS, desenvolvido pela equipe do
programa de ecologia da paisagem da Universidade de Massachusetts (EUA),

€ 0 mais amplamente utilizado.



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

XVIiF 28 de junho a 04 de julho de 2015
e e Teresina - Piaui

3. Consideracdes finais

A Ecologia da Paisagem é uma ciéncia em desenvolvimento, que ainda
tem muitos paradigmas a resolver. No entanto, oferece ferramentas
fundamentais no campo das ciéncias ambientais para conseguir interpretar
fenbmenos fisicos, que estudados isoladamente pela ciéncia bioldgica ou
geogréfica ficariam mais dificeis de explicar. E importante ressaltar que a
estreita conexao da Geografia com a Ecologia, que se estabelece na Ecologia
da Paisagem, facilita o entendimento da funcionalidade dos ecossistemas e da
dindmica de entradas e saidas de matéria e energia em periodos de tempo e
em arranjos espaciais especificos, situacdo que € inerente a todo sistema
natural. A analise da paisagem proporciona uma compreensao conjunta da
estrutura e da funcdo dos ecossistemas. Esta analise permite conhecer os
impactos no tempo e no espaco das mudancas no uso do solo e a perda de
biodiversidade. Porém, resulta mais facil compreender o momento no qual um
sistema natural perde sua capacidade de resiliéncia e, portanto, é preciso atuar
com medidas que procurem a conservacdo dos recursos naturais ou das
condi¢Bes naturais iniciais do mesmo. Alias, é necessario acompanhar esse
tipo de medida com avaliacdes feitas em campo, uma vez que as imagens de
satélite, e em geral os sistemas de informacdo geografica, ndo tém a
capacidade de identificar os processos ecolégicos que fazem parte de um
ecossistema e que podem revelar muitas informagdes que se apresentam nos
mapas.

A estrutura ecoldgica da paisagem € uma forma de analisar como varios
padrdes fisicos de um sistema natural repercutem na fisionomia (composicéo e
configuracdo) dos ecossistemas. Além disso, fornece uma valoracéo
guantitativa dos efeitos das transformacfes no espaco e no tempo numa
paisagem, contribuindo com informacdo de base na tomada de decisbes de
conservacao e preservacao de espécies. Com o mapeamento das unidades da
paisagem nesta perspectiva, € possivel estabelecer corredores e fragmentos
fundamentais de uma ou varias paisagens, que garanta a conectividade e,

portanto, possibilite acbes de restauragdo e conservagao ambiental, como o



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

XVIiF 28 de junho a 04 de julho de 2015
e e Teresina - Piaui

estabelecimento de areas protegidas, aumentando assim o nivel dos servigos
ecossistémicos oferecidos.

As métricas da paisagem sdo medidas valiosas para se ter uma
estimativa das similaridades e diferencas de diversas paisagens. Embora néo
figue ainda clara a ligagdo entre o padréo espacial e a biodiversidade para
obter melhores resultados com relacdo ao objeto de estudo, é preciso que a
avaliacdo dos indices de forma, complexidade, arranjo e diversidade se faca
em conjunto com o intuito de quantificar muitos atributos da paisagem e estimar
possiveis respostas as mudancas. Da mesma forma, e com o objetivo de fazer
comparacdes entre paisagens, € importante manter a mesma resolucdo
espacial das imagens nas classificacbes resultantes. Apesar de ser uma
metodologia com algumas considera¢cdes de uso, a estrutura da ecologia da
paisagem permite planejar atuais e futuros cenarios de mudangas nos
ecossistemas, e é por essa razao que pode ser uma ferramenta fundamental

no estabelecimento de areas protegidas, entre outros usos.
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Resumo

No presente trabalho é desenvolvida uma analise critica dos instrumentos de planejamento em
vigor na cidade de Paranagua/Parana. Devido a uma importante concentracdo de empresas
gue manipulam e/ou armazenam produtos perigosos nesta localidade, o intuito geral desta
pesquisa é analisar se esses instrumentos consideram em seu contetido o enfoque de reducao
de risco de desastres. Este enfoque é entendido como fundamental no planejamento do
territério, jA que sua caréncia gera processos de desenvolvimento pouco resilientes, com
auséncia de ferramentas para combater eventos adversos, sendo, ainda, pouco sustentaveis
no tempo. Para realizar a analise foram coletados o0s planos setoriais gerados pela
Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina (APPA) no ano 2012, o Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado de Paranagua do ano 2006, o Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento do ano 2012, e o Plano Mestre do Porto de Paranagué produzido no ano 2013. A
andlise efetuada possibilita a conclusdo de que € necessario que 0s organismos de
planejamento incorporem o enfoque de redug&o de risco e trabalhem em politicas integrais,
considerado que a ocorréncia de um desastre € uma ameaca para 0 processo de
desenvolvimento local.

Palavras-chave: Instrumentos de planejamento. Risco de desastres. Desenvolvimento

sustentavel.

Abstract

In the present work we developed a critical analysis of the planning instruments in force in the
city of Paranagua / Parana. Due to an important concentration of companies manipulating
and/or storing hazardous products in this town, the general intention of this research is to
analyze whether those instruments consider in their contents the focus on disaster risk
reduction. This focus is seen as fundamental in the planning of the territory, since the lack of it
generates development processes with little resilience, without the tools to cope with adverse
events, and also with little sustainability along the time. To carry out the analysis, we gathered
the sectorial plans generated by the Administration of the Ports of Paranagua and Antonina
(APPA) in 2012, the Master Plan for the Integrated Development of Paranagua of 2006, the
Development and Zoning Plan of 2012, and the Master Plan for the Port of Paranagud,

produced in 2013. That analysis leads to the conclusion that it is necessary that the planning
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entities get into the mind set of risk reduction and work with integrating policies, considering that
the occurrence of a disaster is a threat to the local development.

Key-words: Planning instruments. Risk of disasters. Sustainable development.

1. Introducéo

O planejamento estratégico pode ser definido amplamente como um
processo criativo e intencional onde se sistematizam as ideias para gerenciar
as mudancas, pensando no melhor futuro possivel para uma comunidade,
empresa, organizacdo ou territério. Se o planejamento € realmente integral,
tem suas bases no desenvolvimento sustentavel e essas noc¢bes sé&o
fundamentais para uma gestéo estratégica do territorio. Neste contexto, € que a
reducdo dos riscos aparece como um eixo central no processo do
planejamento para atingir o desenvolvimento seguro, equilibrado e duravel no
tempo. O melhor futuro para uma comunidade é aquele que contempla todos
0S cenarios possiveis e visa a tomada de decisdes para atingir o cenario mais
conveniente. Uma estratégia de reducao do risco ndo pode estar isolada do
desenvolvimento socioeconbmico e nem de uma gestdo ambiental
responsavel; eles sdo o nacleo do desenvolvimento sustentavel (ONUEIRD,
2004).

O processo de planejamento é verdadeiramente uma oportunidade para
avancar na melhora da qualidade de vida de uma comunidade. Para isto,
planejar o futuro desejado, com a participacdo de todos os atores sociais é
fundamental, devido as diferentes l6gicas e interpretacdes da realidade que
eles tém. Além disso, 0s atores sociais contam com capacidades Unicas para
atuar e transformar o territorio onde moram, constituem-se em recursos
valiosos e essenciais no processo de planejamento devido ao seu
conhecimento e percepc¢do particular do meio, que os converte nos melhores
gestores do desenvolvimento de sua comunidade (PROGRAMA DELNET,
2013).

Neste sentido, no presente trabalho pretende-se realizar uma analise
critica dos instrumentos de planejamento em vigor na cidade de Paranagua,

procurando destacar a inclusdao da comunidade nos mesmos, bem como se
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foram construidos de modo participativo e se foram considerados os riscos de
desastre de maneira integral. Pela concentracdo de tanques de armazenagem
de substancias perigosas (154 tanques com capacidade de 540.781 mg,
segundo PDZPO, 2012), a elevada densidade de populacdo urbana (5.069,04
hab/km? segundo IBGE, 2010), e pelo alto percentual de ocupacgdes irregulares
(26% da area urbana, segundo o PDM, 2006) o risco de desastre € um aspecto

gue requer uma andlise urgente na localidade.

3. Metodologia de Trabalho

Para desenvolver este trabalho foram coletados todos os instrumentos
de planejamento de Paranagua em vigor, que apresentam relacdo com a
atividade portuaria, quais sejam: 1) O Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado de Paranagua; 2) o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento; 3) o
Plano Mestre do Porto de Paranagud; e 4) os Planos Setoriais gerados pela
APPA (Plano de Emergéncia Individual, Plano de Acdo de Emergéncias e
Programa de Gerenciamento do Risco). Os mesmos foram analisados,
procurando identificar a presenca dos seguintes aspectos:
- Participacdo de comunidade na sua construcdo e/ou execucao;
- Enfoque de riscos (ameacas e vulnerabilidades) contemplado no estudo;
- Analise da comunidade e seus niveis de exposicao frente as ameacas.
Deve-se enfatizar, ainda, que para cada instrumento apresentou-se uma
breve descricdo, sendo indicados: nome, ano, escala de abrangéncia,

objetivos, etc. e, em seguida, a analise critica.

4. Resultados e Discussao

O primeiro plano analisado foi o Plano Diretor de Desenvolvimento
Integrado (Tabela 1), sendo este um instrumento de planejamento no qual séo
evidenciadas muitas das fraquezas que tem o proprio municipio em matéria de
gestdo do desenvolvimento, 0 que € um primeiro passo para reverter a
situacdo. Sdo citados exemplos da caréncia de regulamentagdo necessaria,
principalmente no que tem relacdo com o zoneamento urbano. A leitura do

documento evidencia a timida acdo de planejamento e fiscalizagdo da
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ocupacdao do solo urbano presente na historia do municipio, o que possibilitou a
ocupacdo do espaco da cidade em descompasso com a legislagdo (PDM,
2006).

No estudo hd uma secdo dedicada as ocupacOes irregulares e aos
riscos ali presentes, no entanto, ndo ficam especificados os riscos em relagao
as atividades portuérias, entre elas a presencia de empresas que trabalham
com produtos perigosos.

A populacdo € analisada a partir de diferentes topicos e aspectos
socioeconémicos como educacdo, saude, habitacdo, emprego e renda, entre
outras. Aspecto positivo deste instrumento de planejamento é que foi
construido pela universidade de maneira participativa com a comunidade.

Existem muitos programas municipais desenvolvidos pela prefeitura em
relacdo a seguridade social, porém cabe destacar que nenhum deles faz
referéncia a prevencao frente a situagdes de conflito, de desastre ou de um
evento nocivo que possa afetar a populacdo. S4o mencionadas algumas areas
na cidade vulneraveis e sob a influéncia de ameacas, mas ndo existe um

programa para tentar uma mudanca efetiva.

Tabela 1. Apresentacdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado- Municipio de
Paranaguéa

Instrumento Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado- PDM. Municipio de Paranagua
Caracteristicas

Escala de abrangéncia e Municipio de Paranagua. 2006

Ano

Breve descrigéo Neste plano pretende-se apresentar uma analise de as principias caracteristicas de
Paranagua identificando fortalezas e debilidades.

Objetivos Orientar as agdes do poder publico visando compatibilizar os interesses coletivos e

garantir de forma mais justa os beneficios da urbanizacéo, garantir os principios da
reforma urbana, direito a cidade e a cidadania, gestdo democrética da cidade.

Fonte: PDM, 2006.

O seguinte instrumento analisado foi o Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento do Porto de Paranagua que tem diversos objetivos (Tabela 2),
todos na base do planejamento e atrelados ao desenvolvimento da area do
Porto de Paranagua. “De forma pratica um PDZ deve organizar na area de
abrangéncia de um porto as tipologias de uso, considerando as caracteristicas
do ambiente portuério em termos de aptiddes e restricbes aos seus possiveis
usos e ocupacao” (PDZPO, 2012). Existe uma analise muito bem aprofundada
e fundamentada dos recursos naturais, da infraestrutura portuaria, das

caracteristicas naturais, da questdo econbémica em relacdo aos portos
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(demanda, produtos armazenados, empresas assentadas, fluxo de mercancias,
etc.), porém o0s bairros proximos ao porto ndo sdo mencionados e sua
populacdo ndo € estudada. Embora, o estudo tenha como objetivo geral efetuar
um zoneamento do porto e identificar &reas de expansdo, deve-se ressaltar a
existéncia de uma comunidade residente nestas areas e que sera afetada por
todo tipo de deciséo, portanto, que deveria ser considerada na analise.

Prop6em-se algumas areas de expansdo ou novas obras como piers,
por exemplo, porém em nenhum momento se fala dos riscos associados ao
armazenamento, manuseio e transporte de produtos perigosos. Os Unicos
impactos analisados tém relacdo com 0s recursos naturais, 0 que € importante
certamente, mas a sociedade praticamente ndo € mencionada no estudo.

No zoneamento proposto se faz mengao a algumas areas residenciais
densamente ocupadas que poderiam ser utilizadas para expansao portuaria,
porém se reconhece a dificuldade de realocar toda a populagéo no curto prazo.
Entretanto, ndo existe uma caracterizacdo socioeconémica dessa populacao
gue permita entender porque moram naquelas localidades, nem que relacdes

tém com o porto.

Tabela2. Apresentacdo do Plano de Desenvolvimento e Zoneamento -PDZPO de

Paranagua.

Instrumento Plano de desenvolvimento e zoneamento PDZPO de Paranagua
Caracteristicas

Escala de abrangéncia Zona do Porto de Paranagua. 2012

e Ano

Breve descrigéo Oferece uma visdo centrada no que tange ao desenvolvimento do complexo portuario de
Paranagua, sob responsabilidade da Administragdo dos Portos de Paranagua e Antonina
(APPA).

Objetivos e Obtengédo de um cadastro fisico atualizado do porto;

e Projecdo da demanda prevista para o porto em um horizonte de 20 anos, sobre a ética
de trés cenarios de demanda;

e Projecdo da capacidade portuéria em um horizonte de 20 anos;

o Elaboracdo de um plano de desenvolvimento para o porto, que atenda as suas
necessidade e perspectivas;

e Destinacdo das areas a serem utilizadas para a atividade portuéria, através da definicdo
do zoneamento esperado para o porto.

Fonte: PDZPO, 2012.

O Plano Mestre do Porto de Paranagua (Tabela 3) foi o terceiro
instrumento analisado. A importancia dos Planos Mestres diz respeito a
orientacdo de decisdes de investimento, publico e privado, na infraestrutura do
porto. Neste plano se faz uma analise muito semelhante a efetuada no PDZPO,

estes sdo documentos muito exaustivos a respeito de todos os elementos
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presentes no porto e sua dinAmica. Foram feitas analises das demandas e das
capacidades que tém as instalacbes do porto, voltadas a realizacdo de
projecbes e planejamento do futuro do porto. Apresentam-se linhas
estratégicas que a maioria tem relacdo com a infraestrutura, a logistica e a
burocracia. N&o existe uma analise da comunidade assentada proxima ao porto
e muito menos do nivel de exposicdo que esta apresenta por morar do lado

dum porto que exporta substancias perigosas.

Tabela 3. Apresentacdo do Plano Mestre-Porto de Paranagua

Instrumento Plano Mestre-Porto de Paranagua
Caracteristicas
Escala de abrangéncia e Municipio de Paranagué. 2013
Ano
Breve descrigédo Tal projeto representa um avango no quadro atual de planejamento do setor portuario e é

concebido de modo articulado com e complementar ao Plano Nacional de Logistica
Portuéria (PNLP).

Objetivos N&o estdo apresentados no trabalho.

Fonte: Plano Mestre, 2013.

Paranagua conta com trés instrumentos de planejamento
correspondentes a escala local-regional que foram apresentados acima, porém
também tem alguns planos setoriais mais breves gerados pela APPA em
conjunto com empresas, que serdo analisados a continuacéo (Tabela 4).

Tanto o PAE (Plano de Acdo de Emergéncias) como o PEI (Plano de
Emergéncia Individual) apresentam os cenarios acidentais que possivelmente
possam ocorrer nas instalacdes portuarias. O PAE define as atribuicdes e
responsabilidades dos envolvidos, em uma situacdo de emergéncia e o PEI
identifica a probabilidade de ocorréncia dum acidente, suas causas e efeitos.
Cabe destacar que estes procedimentos estdo limitados basicamente as
instalacdes das empresas, dentro do porto organizado, e ndo a toda a area que
pode ser afetada em caso de algum evento. No PEI foram identificados e
descritos vinte e seis tipos de acidentes, e s6 em quatro deles foram
considerados efeitos na populacéo externa, e em nenhum, discutiu-se o efeito
na infraestrutura da comunidade. Ambos ignoram a populacdo que mora nas
proximidades dos parques de armazenamento de produtos perigosos. Nos
procedimentos de prevencdo e emergéncia eles ndo sdo envolvidos, e com
certeza serdo afetados frente a algum evento.

Finalmente, foi analisado o PGR (Programa de Gerenciamento de

Riscos), no qual os objetivos sdo mais abrangentes e consideram as
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instalagées industriais, os trabalhadores e a comunidade que mora nas

proximidades. Contudo, na estrutura do documento ndo € refletido isto, a

populacdo sequer é quantificada e localizada, dois procedimento basicos para

preserva-las. Neste programa sdo desenvolvidas informacdes referentes a

seguranca, equipamentos, operagdes e produtos envolvidos no porto, que séo

requeridas para o conhecimento dos riscos. Porém o risco é entendido como a

coexisténcia num mesmo tempo e espaco de uma ameaca e fatores de

vulnerabilidade, o que ndo é analisado neste estudo.

Tabela 4. Apresentacdo dos Planos Setoriais da APPA

strumento

Caracteristi

Plano de Acéo de
Emergéncias (PAE)

Plano de Emergéncia
Individual (PEI)

Programa de
Gerenciamento de
Riscos (PGR)

fisica de pessoas; 4) Treinar
ao pessoal habilitado para
operar 0S equipamentos
necessarios ao controle das
emergéncias; 5) Minimizar as
consequéncias e impactos
associados; 6) Estabelecer as
diretrizes bésicas,
necessarias para atuacbes
emergenciais; 7)Disponibilizar
recursos para o controle das
emergéncias.

emergéncias

relacionadas com
incidentes por poluicdo
por 6leos originados em
portos organizados,
instalagbes portuérias ou
terminais, dutos, sondas
terrestres, plataformas e

suas instalacdes de
apoio, refinarias,
estaleiros, marinas,
clubes nauticos e

instalacbes similares.

Escala de Portos de Paranaguda e | Porto de Paranagua. | Portos de Paranagua e
abrangéncia | Antonina. 2012 2012. Antonina. 2012.
e Ano.
Breve O PAE estabelece as | A apresentacdo deste | O Programa de
descricao diretrizes necessarias para | Plano de Emergéncia | Gerenciamento de
atuacdo em situacdes | Individual - PEI esta | Riscos dos Portos de
emergenciais que tenham | vinculada a acdo da | Paranagud e Antonina
potencial para causar | regularizacdo da Licenca | € um documento de
repercussbes internas e | Ambiental de Operacéo - | gestdo, com diretrizes
externas aos Portos de | LO do Porto Organizado | para 0 efetivo
Paranagué e Antonina de Paranagua gerenciamento dos
riscos do
empreendimento.
Objetivos 1) Definir atribuicbes e | O presente Plano de | O Programa de
responsabilidades; Emergéncia Individual — | Gerenciamento de
2)ldentificar os perigos que | PEI tem como objetivo | Riscos — PGR tem por
possam resultar em acidentes | atender as exigéncias da | objetivo  definir  as
(hipéteses  acidentais); 3) | Resolucdo CONAMA N° | atividades e
Preservar o patriménio da | 398/08, no que se refere | procedimentos a serem
empresa, da continuidade | ao controle planejamento | adotados durante a
operacional e da integridade | para situacdes de | realizacéo das

operagfes nos Portos
de Paranagua e
Antonina com vista a
prevencao de
acidentes, de modo a

preservar 0 meio
ambiente, as
instalacbes e a
seguranca dos
colaboradores e da
comunidade

circunvizinha as

instalagbes do Porto.

Fonte: PAE, 2012, PEI, 2012 e PGR, 2012.
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5. Conclusdes

A partir da analise efetuada, pode-se concluir que a falta de um
planejamento com enfoque aos riscos constitui-se em uma lacuna generalizada
em todos os instrumentos analisados. A maioria deles apresentam Gtimos
diagnésticos da cidade, porém tratam de modo muito superficial as questdes
sociais, fundamentais para o planejamento sustentavel. Os que fornecem
algumas recomendagdes ou lineamentos, as realizam no ambito interno de
cada empresa, sem fazer uma andlise ampla da situacdo de risco. Portanto,
para diminuir os niveis de risco € preciso conhecé-los e avalia-los, dois
aspectos necessarios de serem incorporados na revisao dos instrumentos de

planejamento em vigor e na construgéo dos futuros.
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Resumo

O modelo de organizacao dos espacos geograficos é condicionado pelas diversas adequactes
ocorridas na estrutura dos meios nhaturais, que dao suporte para o desenvolvimento das
praticas econdmicas. E nesse sentido, que a area a qual compreende o bioma Cerrado,
localizada no estado do Piaui, possui condicdes naturais que deram capacidade para o
desenvolvimento da agricultura moderna em grande escala, o que contribuiu para uma
reestruturacdo social das mais diversas compartimentacdes do Geossistema local,
apresentados nesse artigo pelos geétopos. Assim, objetivo do texto foi analisar os meios que
levaram a organizacdo e o planejamento dos territérios agricolas no cerrado piauiense, os
guais tem provocado nas Ultimas décadas uma acelerada mudanca na paisagem, a qual
contribui de forma decisiva para o surgimento dos principais conflitos hos ambientais locais.
Para isso, 0 modelo de avaliagéo tedrico-metodoldgico espacial utilizado na pesquisa foi o GTP
(Geossistema, Territério, Paisagem) de Bertrand e Bertrand (2007), pois este modelo de
analise corrobora com a ideia de ter uma visdo holistica e integralizada das mais diversas
formas de organiza¢fes dos espacos geograficos na Terra. Dentre os resultados, considera-se
gue a ocupacdo acelerada dessa éarea, impulsionada pelo desenvolvimento da agricultura
moderna, tem adequado o uso cada vez maior dos geétopos locais, proporcionando o
surgimento de areas com grandes fragilidades/instabilidades ambientais.

Palavras-Chave: Transformacdes espaciais. Atividade agricola. Dindmicas ambientais.

Abstract

The organization model of geographic areas is conditioned by several adjustments occurred in
the structure of natural means, that support for the development of economic practices. In this
sense, the area comprising the Savanna biome, located in the state of Piaui, has natural
conditions that gave capacity to the development of modern large-scale agriculture, which
contributed to a social restructuring of various partitioning the local geosystem presented in this
article by geotopos. Thus, text objective was to analyze the means that led to the organization
and planning of agricultural territories in Piaui Savanna, which has led in recent decades an

accelerated shift in the landscape, which contributes decisively to the emergence of major
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conflicts in environmental sites. For this, the model space theoretical and methodological
assessment used in the research was the GTP (geosystem, Territory, Landscape) Bertrand and
Bertrand (2007), for this analysis model corroborates the idea of having a holistic view and paid
the most various forms of organizations in the geographical areas on Earth. Among the results,
it is considered that the rapid settlement of this area, driven by the development of modern
agriculture, has the appropriate increased use of local geotopos, providing the appearance of

areas with significant weaknesses / environmental instabilities.

Key-words: Spatial transformations. Agricultural activity. Environmental dynamics.

1. Introducéo

Todos os ambientes existentes na superficie terrestre apresentam através
da paisagem suas herancas deixadas pelas comunidades que marcaram, ao
longo de sua existéncia, seus territorios de dominacéo e reproducdo do espaco
geografico.

Essas formas de atuacdo da sociedade sobre o meio geogréafico sao
determinadas, pelo modo de disposicdo dos bens existentes na natureza.
Dessa maneira, as grandes civilizacbes que fizeram historia perante a
humanidade tiveram no uso da natureza, o recurso a ser explorado, que lhes
deram condi¢cbes de sustentacdo e producdo do espaco econdmico em que
viviam, como por exemplo, 0S povos egipcios.

Dentro dessa perspectiva, este artigo buscou analisar os meios que
levaram a organizacdo e o planejamento dos territorios agricolas no cerrado
piauiense, os quais tem provocado nas Ultimas décadas uma acelerada
mudanca na paisagem, a qual contribui de forma decisiva para o surgimento
dos principais conflitos nos ambientais locais pesquisados.

O bioma Cerrado corresponde a 23,92% do territério nacional, sendo que,
deste total, apenas 16,18% estdo no Nordeste, e 2,95% ficam em solo
piauiense. Desse modo, no Estado esse geoambiente tem assumido um papel
muito importante na economia em diferentes escalas, o que permite realizar
uma leitura mais especifica dos municipios pesquisados que foram: Baixa

Grande do Ribeiro, Bom Jesus, Ribeiro Gongalves e Urugui.
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2. Metodologia de Trabalho

A andlise da organizacdo do espaco serd aqui realizada pelo modelo
GTP, a partir do qual se busca fazer uma avaliagcdo do espaco geografico
através da interacdo entre os elementos naturais com o0s sociais. Desta forma,
esse modelo considera que os sistemas sao formados pelos aspectos naturais
e, € nos subsistemas que as intervencdes socioecondmicas se evidenciam
como maior velocidade proporcionando a organizagdo e o0 planejamento
socioambiental do espaco geogréfico.

Essa abordagem com o carater integrador €& fundamental na
compreensao do espaco de maneira holistica. Deste modo, as fronteiras
culturais, politicas, econdmicas e sociais nao respeitam mais os limites fisicos e
tecem um emaranhado complexo, que tem na analise dos Geossistemas a
dinamizacdo do espaco socioambiental. Cabe considerar que para essa
pesquisa, 0s componentes abioticos foram avaliados através do
reconhecimento de campo, e suas caracteristicas baseadas em apreciacdes de
relatorios desenvolvidos posteriormente as visitas técnicas realizadas em anos
anteriores.

Procurou-se analisar, de forma qualitativa, os principais conflitos nos
ambientais locais que existem na regido, destacando os tensores antropicos e,
consequentemente, suas implicagcbes nos socio ambientes, através de uma
abordagem de sintese, correlacionando os efeitos provocados neste
ecossistema. Também, recorreu-se, a um levantamento bibliogréafico
relacionado a tematica em questdo, além da necessidade de se fazer um

registro fotografico de toda area.

3. Resultados e Discussao

Os Geobtopos sao cartograficamente as menores unidades do
Geossistemas que compdem uma paisagem, aquelas que estdo em constante
transformacgéo pelas intervengdes antropicas no espaco geografico.

Nas areas que compreendem o Cerrado piauiense, foi possivel destacar

0s seguintes gedétopos: movimento de massas,; superficies alagadas; planicie



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

1= 28 de junho a 04 de julho de 2015
T reaire Teresina - Piaui

de inundacao; planicie superior e vertentes das chapadas. Para cada um
desses compartimentos as formas de uso e ocupacdo estdo determinadas a
partir do grau de acdo econdmica existente na regido, que € o incremento da
agricultura moderna com fins para os mercados externos.

Desse modo, para o primeiro geétopo denominado movimentos de
massas, suas principais feicdes sdo encontradas em diversas localidades que
tem o uso principal do solo para a plantacdo dos gréos. Cabe ressaltar que
esse impacto tem suas derivacfes de acbes naturais e/ou antropicas. Assim,
guando esses processos sdo naturais, a mudanca na consisténcia do terreno, o
vento e as mudancas da temperatura sdo fatores que possuem uma expressao
determinante no aparecimento de areas erosivas.

Quando se analisa na perspectiva da acdo antropica, destacamos que a
retirada da cobertura vegetal natural pode provocar o aparecimento de areas

bastante frageis em diferentes localidades na area pesquisada (Figura 1).

Figura 1: Movimento de massa nas areas de plantacdes de soja.

o 4

-

Fonte: Trabalho de Campo (2013).
O segundo gedétopo, diz respeito as superficies alagadas, sdo na maioria

originadas pela compactacao do solo, que vem ocorrendo em diversas partes
dos terrenos, tanto no campo como na cidade (Figura 2), isso ocorre pelo uso
intensivo de maquinario de grande porte pesados e aterramento para
construgbes. Melo (2007) considera que quaisquer sistemas de cultivos
utilizados devem tentar amenizar os impactos no meio fisico, adotando

medidas conservadoras com intuito de aumentar a qualidade dos solos.

Figura 2: Superficies alagadas nas plantacées.
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Fonte: Trabalho de Campo (2013).

Outro ponto relevante a ser destacado, ainda dentro desse contexto, €
guanto a forma de preparacao do solo nos periodos de entressafras. A maioria
fica revolvido por Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), correspondendo ao que
se denomina de plantio direto (Figura 3).

Fonte: Trabalho de Campo (213).

7

Essa medida € muito usada pelos produtores rurais por amenizar a
formacdo de erosdo no solo, facilitando a infiltracdo das aguas pluviais e
diminuindo consideravelmente o movimento de massas em grande escala. Tal
acao é utilizada praticamente por toda a extensao das fazendas.

As planicies de inundac¢des sdo formadas pelas partes mais baixas das
planicies fluviais e estdo localizadas principalmente na zona estuarina, em
contato direto com as ag0es erosivas dos rios. Estas areas sdo constantemente
utilizadas, recebendo uma atuacdo antropica intensa, pois o construcdo de
residéncias e o desenvolvimento de agricultura de pequeno porte tem
contribuido a cada dia para o aparecimento de novas perturbacdes
socioambientais, especialmente nas zonas urbanas.

Todos 0s municipios pesquisados, que estdo com a maior parte de suas
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terras localizados na planicie superior dos rios que cortam a regido, Paraniba,
Urucui-Preto e Gurgueia, sdo densamente ocupados e transformados pelas
acOes sociOculturais. Tais acdes fazem desses ambientes naturais, serem
alterados na mesma velocidade que é imposto o0 processo socioecondémico
desenvolvido na regiéo.

Desse modo, na planicie superior, também conhecida como leito maior,
podem ser encontradas as mais diversas formas de organizacdes espaciais,
gue vao desde a abertura de areas para loteamentos, como a utilizacdo de
grandes lotes de glebas voltados para a pratica da agricultura moderna.

Por ultimo, os ge6topos as vertentes das chapadas (Figura 4) séo
formadas por declives diferentes entre si, ou seja, divergem das cristas ou dos
interflivios, enquadrandos os vales dos rios. Desse modo, os tipos de vertentes
variam muito em funcdo do clima de uma determinada regido, da natureza das
rochas, volume e estrutura do relevo (GUERRA e GUERRA, 2003).

Conforme apresentado na Figura 4, observa-se um grande desgaste na
vertente da chapada, podendo variar bastante de um lugar para outro, pois
estas variacdes sdo resultados das diferencas geoldgicas, pedoldgicas,
geomorfoldgicas e climaticas.

Figura 4: Processo de ocupacgao nas areas proximas as vertentes de chapadas, Bom
Jesus/Pl.

Fonte: Trabalho de Campo (2013).
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CONSIDERACOES FINAIS

As condi¢cOes espaciais apresentadas no artigo refletem a maneira como
0 progresso econdmico de determinadas areas, tem levado a ordenamentos
territoriais cada dia mais dinamico nos espacos naturais.

E assim, dentro deste modelo organizacional dos geétopos no espaco
geogréfico que a atividade agricola moderna, proporcionou de modo intenso a
reproducado de varias localidades no Cerrado piauiense, 0o que tem contribuido
para uma efetiva transformacéo das areas naturais, provocando o surgimento
de areas com grandes fragilidades/instabilidades ambientais, mas que atendem
as necessidades dos produtores rurais, que tem no setor econémico o principal
objetivo, marcando de modo impar a impotancia do bioma Cerrado na
economia do estado do Piaui e o Brasil.
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Resumo

Apresentam-se nesse trabalho os resultados da caracterizagdo dos fatores naturais e
antropicos atuantes na bacia do cérrego Campo Alegre, area urbana de Uberlandia — MG,
responsaveis pelo desencadeamento de processos de erosdo acelerada. A area de estudo
esta localizada na porcdo sudeste da cidade de Uberlandia — Minas Gerais, abrangendo
aproximadamente 5,52 km?, entre as coordenadas 18° 57’ 21” e 18° 58’ 35” Sul e

48° 13 24” e 48° 15 06” Oeste. A ocupacdo da bacia deu-se, primeiramente, na porcao
préxima a nascente do cOrrego mediante atividade agropecuaria. Mais tarde, na década de
1980, com a expansao da malha urbana da cidade de Uberlandia o processo de ocupacédo da
bacia tornou-se mais intenso, o que resultou em fortes modificacdes do meio. Dentre os
problemas observados na area de estudo, o desenvolvimento de uma grande fei¢&o erosiva,
na forma de vocoroca, pode ser considerado de maior gravidade, seja pela extensdo
abrangida pela feicdo erosiva, seja pela dificuldade a implantagdo de agbes para a sua
contencdo, uma vez que a bacia vem sendo objeto de novos loteamentos residenciais,
inclusive proximos das areas de risco. Desse modo, o estudo foi realizado com o objetivo de
compreender a dindmica dos processos atuantes, que culminou com desenvolvimento da
feicdo erosiva e, a partir dessa compreenséo, fornecer subsidios para os projetos voltados a
contencdo e reabilitacdo da é&rea atingida. O desenvolvimento do estudo consistiu,
inicialmente, na andlise de fotografias aéreas e imagens de satélite, levantamento de
campo e elaboragdo de mapas tematicos que visaram & caracterizacdo da area de
estudo. Em seguida, procuraram-se evidenciar os fatores responsaveis pelo

desenvolvimento da feicdo erosiva.

Palavras-chave: Fei¢bes erosivas. Ocupacédo Urbana. Cérrego Campo Alegre.

Abstract
This article aims the characterization of natural and anthropogenic factors in the basin
stream Campo Alegre and the consequent process of accelerated soil erosion in urban

areas. The recent occupation of the area took place, first in the next portion of the source of
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the stream Campo Alegre, through agricultural activity and the expansion of the urban
network the occupation process has become more intense, which resulted in strong changes
in the middle. The study area is located in the southeastern portion of the city of Uberlandia -
Minas Gerais, covering approximately 5.52 square kilometers, between the coordinates 18 °
57 '21' 'and 18 ° 58' 35 " South and 48 ° 13 '24' 'and 48 ° 15' 06 " west longitude, over the
course of the stream Campo Alegre. The biproblem found in the study area is the
presence and development of various erosional features, from the intense process of use
and occupation, and the great difficulty in deploying containment actions and the future
installation of new areas of housing development next to areas risk. The methodology of this
work is the aerial photographs of analysis and preparation of maps aimed at the
characterization of the study area and the disclosure of the present erosion development.
Thus, the work has as objective the study and the preparation of studies focusing on the
problems related to erosive features present in the area and the future development of
erosion from the installation of new housing developments, which will result in heavy

burden for planning the city.

Key-words: Erosive features. Occupation Urban. Campo Alegre Stream.

1. Introducéao

Consequéncia do acelerado crescimento urbano da cidade de Uberlandia, a
area de estudo do presente trabalho esta localizada no ramo esquerdo do
coérrego Campo Alegre, abrangendo aproximadamente 5,52 kmz, localizada
entre as coordenadas 18° 57°21” e 18° 58’ 35” Sul e 48° 13’ 24” e 48° 15’
06” Oeste, mais precisamente no Setor Sul da cidade de Uberlandia. Tal
Setor configura-se atualmente como a area de expansdo de sua malha
urbana contemplando diversos projetos de loteamentos residenciais e futuras
instalacdes de servicos que acarretam em grande modificacdo no ambiente
natural. Entretanto, percebe-se a auséncia de um planejamento eficaz e
multidisciplinar que contemple as diversas caracteristicas do ambiente, sejam
estas no aspecto ambiental ou social. Devido as implantacbes de
empreendimentos residenciais, comerciais e de infraestrutura, a regiao
préxima ao curso d’agua configura-se como area extremamente sensivel aos
processos erosivos acelerados, comprometendo a estabilidade do terreno e
qualidade hidrica dos cursos d’agua. Tal problematica esta relacionada com o

aumento das areas ocupadas, que proporcionalmente diminui a infiltracdo das
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aguas pluviais com consequente aumento do escoamento superficial e de
retirada de sedimentos. A captacdo do escoamento superficial por meio de
galerias pluviais e o seu direcionamento ao cOrrego aumentam de forma
brusca a vazao durante os episodios de chuvas, acarretando na intensificacao
do transporte de materiais e, consequentemente, na erosédo do canal, tanto na
horizontal quanto na vertical.

Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com objetivo de realizar
um estudo relacionado aos fatores intervenientes da erosédo acelerada
no corrego Campo Alegre, mediante a interpretacdo de fotografias areas de
diferentes épocas, trabalhos de campo e elaboracdo de mapas tematicos da
area de estudo. A estruturacéo do trabalho pauta-se na analise historica da
ocupacdo da area e 0s processos a ela relacionados. Também, € objeto
desse trabalho fornecer subsidios ao planejamento do uso e ocupacgéo
da bacia e proposicao de acdes mitigadoras e preventivas que possibilitem a

reabilitacdo da area.

2. Metodologia de Trabalho

Além de levantamento bibliografico de trabalhos ja realizados acerca do tema
abordado no presente estudo, outras referéncias foram consultadas, as
guais possibilitaram a melhor compreensdo da evolucdo temporal e
espacial, tanto nos aspectos fisicos quanto de urbanizacdo da area de
estudo. Na sequéncia foram realizadas interpretacfes de fotografias aéreas
de periodos diferentes (1964, 1979, 1997, 2004, 2009, 2010, 2013, 2014) e
controle de campo. Por fim, foram elaborados documentos cartograficos
gue serviram para representar a evolucdo das feicbes erosivas que se

formaram no cérrego Campo Alegre.
3. Caracterizacdo da Area
Encontram-se presentes na bacia do Campo Alegre as formagbes Serra

Geral (baixo curso) e Marilia (médio e alto curso) ambos pertencentes a Bacia

Sedimentar do Parana. Desenvolve-se sobre a vertente da margem direita do



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

1= 28 de junho a 04 de julho de 2015
e — Teresina - Piaui

Sv Cwinds ol Pratns Aptumdo

rio Uberabinha, com declividades moderadas, entre 5 e 10%, segundo Silva
(2012).
Nas porcdes adjacentes ao talvegue do cérrego predominam os Gleissolo e
Organossolos. Brito e Rosa (2003) identificaram outras duas classes de
solos na é&rea estudada: Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico e Latossolo
Vermelho-Acrico.
Segundo Silva (2012) a vegetacdo da bacia do cérrego Campo Alegre era
originalmente cerrado s.s. recortado por veredas. Atualmente as veredas do
cérrego Campo Alegre encontram-se bastante degradadas. A mata de
galeria que outrora estava presente no corrego, assim como o cerrado, foi
substituida por pastagens.
O modelo numeérico de elevacéo construido em ArcGis 10.1, representado em
11 classes de altimetria e 10 metros de diferenca entre elas, mostra que a
menor e a maior cota na area de estudo sao, respectivamente, 830 m a 930
m. As nascentes do cOrrego encontram-se aproximadamente entre as cotas
altimétricas de 880-890 metros e apos 3080m de percurso ele desagua no
rio Uberabinha. O divisor d’agua da bacia situa-se na cota 930 m, onde
estdo localizados os bairros Laranjeiras e S&o Jorge, onde provém o
escoamento superficial.

Figura 1 - Dados hipsométricos da bacia do corrego Campo Alegre,

Uberlandia — MG.

Mapa Hipsométrico - Cérrego Campo Alegre
Uberlandia/MG
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A Figura 2, mostra a area estudada, representada pelo braco esquerdo do
coérrego Campo Alegre. Na parte superior da figura esta o bairro Laranjeiras e
Sé&o Jorge; a leste os novos loteamentos em fase de implantacdo e; a oeste
loteamento j& implantado. A ocupacdo da bacia podera acentuar ainda mais a

dindmica erosiva ja instalada. Toda a mata ciliar original deu lugar aos

loteamentos e pastagens, restando apenas a vereda do bracgo direito.

Figura 2 — Representacdo esquematica da localizacdo da area estudada.
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4. Resultados e Discussodes

A partir dos estudos geotécnicos realizados na area por Giffoni (2010) e Silva
(2012), percebe-se que, em relacdo a granulometria, todas as amostras
coletadas até 3,0 metros de profundidade no talude de erosado evidenciaram
a predominéncia de fragdo areia (acima de 50%) e carater hidromorfico.
Amostras coletadas em profundidades superiores a 3,0 metros
caracterizaram-se pela predominéncia da fracdo silte. Dados de ensaios de
erodibilidade indicaram que, em profundidades inferiores a 3,0 metros, as
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amostras de solos apresentaram-se como ndo erodiveis, enquanto que, para
profundidades maiores que 3,0 metros, apresentaram-se erodiveis.

Segundo Vilar (1987) apud Pejon (1992, p. 90) a presenca de matéria
organica facilita a formacao de grumos estaveis, resultando em altas forcas
superficiais, principalmente em materiais finos, dificultando a acao erosiva, tal
gual ocorre na camada superficial. Entretanto, as amostras coletadas nos
niveis inferiores do perfil apresentaram-se erodiveis em razdo da
predominancia de silte e da auséncia de matéria organica.

A acdo mecéanica da agua do coérrego, principalmente em periodos de
maior vazdo, em contato com o0 nivel erodivel produz um intenso
solapamento da base do talude da erosdo. Por outro lado, o solo da
porcdo superior do talude, caracterizado como né&o erodivel, quando
sujeito a acéo do ressecamento, sofre intenso fissuramento, o que resulta em
guedas de blocos de dimensbes variaveis. O desprendimento de blocos
torna-se mais acentuado quanto maior for o solapamento da base do talude.
Observaram-se, também, rupturas cilindricas na porcao superior do talude.
No inicio do processo desenvolvem fendas na superficie do terreno e com
aberturas milimétricas a centimétricas de extensao variavel, desde algumas
dezenas de centimetros a varios metros.

O ramo esquerdo do corrego, o mais erodido, situa-se entre as cotas 850 e
860 m, enquanto que o ramo esquerdo encontra-se entre as cotas 860 e 870
m, estabelecendo um gradiente hidraulico. Com esse desnivel entre os dois
ramos do corrego, a agua freética flui do brago direito para o esquerdo com
carreamento de finos (silte e argila), o que propicia ao desenvolvimento do
processo de piping e, este por sua vez, implica na da qualidade da agua pelo
aporte de grande quantidade de sedimentos pela a¢éo fluvial.

O piping leva a formacdo de vazios subterraneos que progridem
gradativamente na vertical até proximo da superficie do terreno. Em seu
estdgio mais avancado ocorre o0 abatimento da camada superficial,
resultando nas crateras de abatimento, cujos diametros podem variar de

decimetros a metros.
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5. Consideragdes Finais

Diante do exposto, € nitida a necessidade de intervencdo na 4érea
adjacente ao cérrego Campo Alegre por apresentar um cenario de risco em
razdo do desenvolvimento de uma grande feicdo erosiva resultante do
processo de ocupacdo dissociado do planejamento urbano. Além disso, a
implantacdo dos novos loteamentos na &rea de estudo acarretard em uma
nova modificacdo da paisagem que propiciara a intensificacdo dos processos
erosivos na regiao.

Portanto, faz-se necessario a elaboracdo de algumas medidas corretivas
e preventivas para que haja um controle maior sobre o desenvolvimento das
feiches erosivas atuais e futuras, ap0s a ocupacdo ja aprovada.
Primeiramente, h4 que se pensar sobre a remoc¢ao parcial ou total do
lancamento pluvial das galerias que direcionam o fluxo da agua superficial
dos bairros Laranjeiras e Sao Jorge para o cOrrego Campo Alegre; soma-
se a isso a necessidade a acao efetiva de planejamento urbano, que realize
um diagnostico integrador do ambiente em que sera implantado os
loteamentos, considerando os diversos aspectos ambientais presentes; por
fim, deve ser considerada para a area de estudo uma atividade de replantio
controlado de espécies nativas que realizem a “protecdo” da nascente do
corrego.

Dessa forma, o planejamento urbano para as ocupacfes deveria ter sido
acompanhado por um estudo geotécnico da regido, a fim de verificar as
fragilidades do local e a viabilidade da implantacdo de tais empreendimentos,
principalmente por se tratar de uma area de risco anterior que compromete
tanto a sustentacéo do terreno quanto a qualidade da agua na regiao.

A evolucado espacial e temporal da feicdo erosiva do corrego Campo Alegre
deu-se de forma acelerada em decorréncia da conjuncao de diversos fatores
intervenientes. Diante dessa complexidade de evolucdo, € necessério,
portanto, considerar todos os fatores na elaboracdo de projetos para a

reabilitacdo da éarea.
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Resumo
Os debates sobre sustentabilidade e planejamento ambiental tdo atuais trazem consigo a

necessidades de metodologias e discussfes sobre sua eficacia. As tomadas de decisdes,
mesmo que pelos érgdos competentes, deixam a desejar quando ndo ha voz da populacao
afetada por estas. A ethogeomorfologia tem apontado um novo caminho a fim de incorporar os
conhecimentos tradicionais as acdes publicas e mesmo aos estudos académicos. A situacao a
ser apresentada neste trabalho insere no debate da perspectiva das Etnociéncias um ambiente
desestabilizado por uma catéstrofe natural e a relacdo estabelecida pela populacdo de
agricultores e moradores tradicionais da area com a percepcado do risco. Para tanto foram
utilizadas diversas metodologias para apreensdo e registro das praticas espaciais e
conhecimentos dos grupos participantes a fim de estabelecer bases para um levantamento de
dados com mais qualidade, precisdo e que dé retorno a comunidade alvo da intervencdo, seja
esta de pesquisa ou de real reordenamento da paisagem. Investigaram-se metodologias de
mapeamento participativo, bases tedricas sobre a Ethogeomorfologia e um aprofundamento no
preparo do pesquisador para a pesquisa qualitativa. Com isso espera-se uma maior
participacdo da comunidade nas instancias de planejamento e gestdo proporcionando uma

troca de contribuicbes sem, portanto, sobrepor o conhecimento cientifico ao tradicional.

Palavras-chave: Etnogeomorfologia. Mapeamento participativo. Praticas espaciais

tradicionais.

Abstract:

The very relevant debates on sustainability and environmental planning bring along the need for
methodologies and discussions regarding their efficacy. Decision making, even if done by
adequate government agency, is not completely appropriate when populations affected by such
decisions are not heard. Ethnogeomorphology has been pointing towards a new direction as to
incorporate traditional knowledge into public actions and even academic studies. Situation
presented in this paper inserts into the debate, under the perspective of Ethnosciences, an
environment destabilized by a natural catastrophe and the relation established by its population
of agriculturists and traditional residents of the area with the perception of risk. To achieve that
goal, several methodologies for apprehending and registering spatial practices have been
utilized in order to establish basis for data collection in higher quality and precision, which gives
something back to the target community of intervention, whether such intervention is only

research or an actual reordering of the landscape. Methodologies of participatory mapping as
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well as theoretical bases on Ethnogeomorphology and deeper preparing of the researcher for
the qualitative are have been investigated. With that, bigger community participation in
instances of planning and management allowing for contribution exchanges without, therefore,

undermining traditional scientific knowledge.
Key-words: Ethnogeomorphology. participatory mapping. tradicional spatial practices.

1. Introducéo

Inimeras foram as situacdes de conflitos sociais e ambientais
contempladas por trabalhos de cartografia social (ACSELRAD, 2009). Nossa
situacao, porém, se apresenta bastante distinta do que tem sido tratado pelas
experiéncias de cartografia social realizadas no Brasil, pois & desencadeada ou
visibilizada por uma “catastrofe natural”’, cujos efeitos sociais e ambientais se
aproximam das muitas situagdes de “injustica ambiental” e falta de politicas
publicas direcionadas as demandas especificas da populacéo.

A tragédia ambiental ocorrida na Regido Serrana do Rio de Janeiro,
aliada as dificuldades que o poder publico em suas diferentes instancias
apresentou ao longo de todo o periodo que se sucedeu, gerou transformacdes
indesejadas na organizacgao social local. Muitos moradores abandonaram suas
casas, foram removidos para abrigos ou para imoveis cobertos pelo aluguel
social, desmantelando-se assim as redes sociais que envolviam o cultivo da
terra e a prestacao de servigos que asseguravam o sustento das familias.

A localidade de Santa Rita em Teresopolis-RJ, abordada neste estudo,
apresenta-se como uma localidade peri-urbana dividida em minifundios devido
a histéria de ocupacdo dessa area, a partir do desmembramento da Fazenda
de Sant’Anna do Paquequer, nucleo primitivo da cidade. A area pertence ao
distrito do Vale do Paquequer, 2° Distrito, localidade rural Santa Rita, conforme
a classificacdo da Prefeitura. O distrito abriga também o Parque Municipal
Montanhas de Teresopolis, fundado em 2009 e um assentamento do INCRA
datado de 1970/80 que mantém atividade agricola de pequena producdo de
olericolas e citricos.

Sua comunidade €é composta de agricultores tradicionais e de
trabalhadores do setor terciario que se deslocam diariamente para
comunidades vizinhas e para o “centro” para trabalhar como domésticas,

pedreiros, caseiros, atendentes. A situacdo de pequenos produtores ja ndo é
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atraente para seus herdeiros, por motivos de pressao imobiliaria e perda de
solo agricultavel, entre outros. Porém nota-se uma ligacdo muito profunda com
a terra e a vontade de restaurar a pratica agricola como meio de vida.

Sua caracterizacdo geoambiental é fortemente marcada pelo relevo
acidentado, seus nucleos estdo dispersos em fundo de vale e entremeados
pelos cursos d’agua do rio Paquequer e Preto, ocupando muitas vezes suas
calhas. O solo nessa area € raso e pobre em nutrientes, muito lixiviado. Apés o
evento catastréfico de janeiro de 2011, encontram-se também rios assoreados,
encostas desestabilizadas e perda de solo agricultavel.

A proposta aqui apresentada volta-se entdo a uma abordagem teérico-
metodoldgica sobre a apreensdo da percepcdo ambiental e das relacbes
espacio-culturais contidas nos discursos e nas praticas cotidianas dos
moradores da comunidade de Santa Rita, Teresopolis, ap0s esse evento.
Como estes identificam e lidam com processos geomorfologicos perceptiveis e
como isso interfere nas suas praticas de manejo, para que posteriormente
possa-se trabalhar em conjunto para 0 monitoramento de processos,
reconstituicdo das formas e levantamento de dados para pesquisa e
proposicdo de acdes publicas eficazes.

Esta ideia surgiu da constante necessidade de comunicacdo, e, nao
raro, sua dificuldade de fazé-la, com moradores locais para levantamentos e
intervencbes de alguns projetos de pesquisa desenvolvidos pelo Nucleo de
Estudos do Quaternario e Tecndégeno (NEQUAT- IGEO/UFRJ) dos quais

participei em diversas oportunidades.

2. Base tedrica

Referenciais espaciais e a paisagem s&o suporte da memoria
(HALBAWCHS, 1990). Na recuperacdo do passado, 0 espaco e 0S registros
espaciais ganham relevancia, pois uma das qualidades do espaco € sua
permanéncia como meio onde repousa a memodria coletiva. Nos termos de
Halbawchs (1990, p. 134), o “espago € uma realidade que dura”. Quando
desfeito ou alterado, causa impactos diretos no modo de vida e nos saberes

daqueles que o ocupam.
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Quando essa realidade, espaco, se modifica de maneira tdo drastica,
temos entdo um cenario humanamente sensibilizado, onde entender o lugar
‘como aquele em que o individuo se encontra ambientado, integrado e tem
significancia afetiva para uma pessoa ou um grupo de pessoas”
(CHRISTOFOLETTI) pode revelar outros significados. Essa percepcédo deve
estar presente na logica de reordenamento espacial e gestdo dos recursos.

Podemos dizer que ha uma “géographicité” (DARDEL, 1990, p. 2), ou
seja, uma cumplicidade entre a Terra e as pessoas. Essa geograficidade € a
relacdo intensa que temos com o mundo, através dos espacos, das paisagens
e dos lugares (HOLZER, 2006, p. 111).

Com isso em vista reconhecemos que 0s conhecimentos tradicionais e
as praticas advindas deste podem nortear trabalhos de levantamento de dados
e reconhecimento de areas. As narrativas do espaco com sua nomenclatura
especifica que néo o jargao cientifico devem ser compartilhadas para melhor

compreensdo do espaco e Seus processos.

2.1 A Etnogeomorfologia

Segundo Ribeiro (2012, p. 49-50) os estudos etnocientificos sé&o
voltados a compreender os conceitos e saberes desenvolvidos por uma cultura
sobre diferentes areas do conhecimento nas relacdes homem-natureza. Neste
contexto a Etnogeomorfologia desponta como uma espécie de subarea da
abordagem Etnoecoldgica, ciéncia hibrida, abordando conhecimentos de varias
naturezas, como o geomorfolégico, o geografico, o pedoldgico, o ecoldgico e o
antropoldégico.

A Etnogeomorfologia estuda o conhecimento de comunidades
tradicionais sobre os processos geomorficos, em sua relacdo com os valores
da cultura e da tradicdo locais. Estes grupos sociais buscam pelas melhores
formas de uso e manejo dos recursos naturais através do tempo, e tem como
caracteristica fundamental a interdisciplinaridade das acdes e possuem um
modo proprio de se relacionar com 0 meio natural, com suas taxonomias e
classificacoes.

Ainda tratando das Etnociéncias, Leff (2009) defende sua importancia

tanto como ferramenta tedrica para a reconstrugdo histérica das relactes
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sociedade-natureza, como sua utilidade pratica para a conducdo de uma
estratégia de desenvolvimento ambiental. E, assim, dentro dessa perspectiva

defendemos a Etnogeomorfologia.

3. Metodologia

bY

Para se chegar a compreensdo mais proxima da visdo
etnogeomorfolégica dos produtores rurais de Santa Rita, Teresopolis-RJ,
necessario se fez conhecer previamente a realidade local, tanto em relacao aos
aspectos geo-ambientais quanto os sdOcio-econdémico-culturais, para, entao,
poder interagir com a comunidade. Assim, os procedimentos metodoldgicos
obedeceram a algumas fases:

» Reconhecimento das areas afetadas pelos diversos fendbmenos ocorridos em janeiro
de 2011, nos municipios de Teresopolis;

» Aproximacao da realidade local a partir de contatos com a populacéo local, governos
e instituicbes atuantes (Membros e alunos da Escola Fazenda Alpina, AVIT-
Associacdo de Vitimas de Teresopolis, ATMAV- Ledes da Serra, SUPPIB- Comité de
Bacia do Rio Piabanha, Defesa Civil);

* Aplicacdo de metodologias de resgate e registro de memdarias e praticas ambientais
melhor explicados adiante;

» Estruturacdo de Banco de Dados para armazenamento das informacgfes coletadas/
produzidas;

» Cruzamento de dados recolhidos em campo com as classificacdes cientificas.

A singularidade do que pretendemos trabalhar estd na conjugacéo de
métodos destinados a captar a memoria da paisagem e de vivéncias
ambientais de seus moradores e registrar o conhecimento espacial.

A andlise pretendida encaminha-se em pelo menos duas direcfes. Uma
da ordem da valorizacdo dos conhecimentos tradicionais — ethoconhecimento
espacial dos moradores mesclados ao uso do solo e sua percepcao de risco —
e outra que é a das problematicas ambientais que se traduzem em demandas
sociais do presente.

Desenhos, videos, fotografias, mapas e croquis, registros audiovisuais,
cartofalas e outras técnicas pertencentes ao DRP- Diagndstico Rapido

Participativo, foram utilizadas para reconhecimento de marcadores espaciais e
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seus processos, estimulando debates sobre assuntos particulares aquela
comunidade, como as situagdes de risco, visiveis ou ndo na paisagem.

O DRP une técnicas interativas e comunicativas na construgdo de
diagramas visuais que representam aspectos de uma dada realidade,
auxiliando no entendimento da producdo dos espacos. Mostra-se muito Util
para captar um panorama das relagdes internas da comunidade e desta com
fendmenos naturais. Ndo deve ser visto como um método raso, pois a partir
dele surgem outras perspectivas e interesses investigativos, além de ser muito
atil no andamento logistico de uma pesquisa social qualitativa, ainda mais num
contexto social ja tao fragilizado e de inimeras intervengdes, que nao permite
uma atuacgao precipitada.

Apresento aqui uma breve explicagdo sobre a intencdo de cada
ferramenta utilizada nessa metodologia e 0 modo de utilizagdo na nossa
investigagao.
¢ O Mapa Falado é usado na intencdo de revelar elementos da dimenséo espacial.
Sua elaboracdo incentiva 0 debate entre os participantes e revela os espacos de maior
importancia, fornecendo ao pesquisador meios de compreender simbolos e
significados desses elementos. A caminhada transversal (percorrer o espacgo
representado) com o grupo soma-se ao mapeamento permitindo-nos observar, na
paisagem, o que foi representado e o que foi omitido no esbo¢co do mapa e assim
extrair mais informacdes sobre essa relacdo com o espaco e com a comunidade.
¢ O Calendario Sazonal busca trazer a tona elementos da dimensédo temporal dos
fenbmenos na dindmica socioespacial. Assim possibilitou registrar, por exemplo, o
regime de chuvas ou ocorréncia de movimentos de massa ou enchentes na area de
abrangéncia da comunidade.
¢ O Diagrama de Fluxos pode seguir duas légicas: dos fluxos, que trata do caminho de
entrada e saida de elementos do local ou da organizacdo espacial, e de causa e
consequéncia, que trata da interrelacdo desses diferentes elementos da dindmica
natural.
¢O Diagrama de Venn trata das relagbes, buscando identificar aquelas mais
representativas ao grupo, seja de ordem espacial ou social. Foram representados com
palavras ou desenhos esses aspectos dentro de circulos que expressam uma ordem
de grandeza, apresentando na maioria o cultivo e a saida para o trabalho.

Ressalto aqui a importancia de metodologias visuais de registro, pois a

comunidade apresenta dificuldades com a escrita e isso inibe que exponham
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suas ideias; alguns se sentem constrangidos e até se recusam a participar.
Assim, a elaboracdo de croquis, de mapas e as nharrativas espaciais tém
grande potencial no contexto a ser trabalhado para o0 registro
etnogeomorfoldgico.

4. Conclusdes e resultados preliminares

Captar as racionalidades que regem a producdo dos espacos € etapa
fundamental para qualquer intervengdo, seja ela investigativa ou de efetivo
reordenamento da paisagem local. Através do conhecimento empirico e
utilitario, estes produtores rurais desenvolveram ndo s6 o manejo de culturas e
de solos como também sua prépria forma de identificar processos geomorficos
e suas feicOes, adaptando suas praticas a estes.

A abordagem através dos meios descritos foi muito bem sucedida
apesar de todos os percalcos da pesquisa. Conseguimos captar o
etnoconhecimento desenvolvido pela comunidade e entender como percebem
o0 risco. Nesse ponto, encontramos uma fragilidade nos conhecimentos
desenvolvidos em relacdo a eventos de movimentos de massa, a0 menos
pelos ocorridos na magnitude destes ultimos.

As enchentes sado recorrentes mesmo pelo fato das casas ocuparem
calhas de rios. Com a ajuda de moradores antigos pudemos colher
informacOes sobre alteracdo no curso dos rios e sua vazdo bem como
resquicios de cultivos e uso de defensivos quimicos com pontos de possivel
poluicédo do lencol freatico.

Evidencia-se uma necessidade de sistematizacdo e organizacdo das
informacBes locais em materiais que sejam de facil compreensao,
proporcionem a participacdo e comuniguem bem seus objetivos, contribuindo
para maior compreensao da organizacéo do espaco local.

Esses dados estdo sendo registrados em um banco de dados (em
construcdo) e serdo cruzados com informacdes advindas dos demais projetos
na regido, que envolvem controle e gestao de hidricas e reordenamento da
paisagem.

A representacdo cartogréfica resultante € uma leitura particular da

realidade plotada em um mapa. Estes mapeamentos sociais permitem-nos,
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assim, tanto iniciar o debate sobre as relagdes homem-meio, quanto monitorar
processos naturais modeladores da paisagem e dar poder de comunicacao as
demandas da comunidade. Georreferenciados, tornam-se instrumentos com
possibilidade de comparacdo com a cartografia convencional e embasam o
discurso na busca por politicas publicas, exercendo a funcdo social de
participagao na tomada de decisdes.
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Resumo

A diferenca anual da radiacdo solar que incide a superficie da Terra em funcao das latitudes,
das altitudes e das irregularidades do relevo, promove, em ordens escalares diversas, a
ocorréncia de zonalidades geograficas e, em consequéncia disso, a reacdo sistémica ao
equacionamento dessa energia se traduz em organizacdo espacial. Nesse contexto, a radiacdo
solar é elemento fundamental para o funcionamento dos sistemas ambientais e indispensavel
para a estruturacdo das paisagens. O presente trabalho é um estudo comparativo sobre a
incidéncia de radiacdo solar nos solsticios de verdo e inverno do ano de 2011 na bacia
hidrografica do rio Lourenco Velho, inserida na por¢cdo meridional da Serra da Mantiqueira, sul
do estado de Minas Gerais, Brasil. Objetivou-se explorar o potencial desse pardmetro como um
dos elementos-suporte para a investigacdo sobre a distribuicdo de energia a superficie,
informacdo de relevancia para estudos em geossistemas. Utilizou-se uma cena ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) do satélite EOS AM-1,
meridiano central 45° W Gr., com resolucdo espacial de 30x30 metros, folhas topogréficas
1:50.000 editadas pelo IBGE e o software ArcGis 9.3. Os resultados, apresentados sob a forma
de mapas, apontaram diferencas relevantes nos valores de radiacdo solar incidente a
superficie nos periodo considerados e conseguiram ilustrar de forma geral a distribuicdo anual

de energia na unidade de area em questao.
Palavras-chave: Balango Energético. Sistemas Ambientais. SIG.

Abstract

The difference in annual solar radiation falling on the earth's surface according to the latitude,
the altitude and the relief irregularities promotes, in various scalar levels, the occurrence of
geographical zonalidades and, as a result, the systemic response to this energy equation
translates into spatial organization. In this context, the solar radiation is fundamental to the
operation of environmental and indispensable systems for structuring landscapes. This work is
a comparative study about the incidence of solar radiation in summer and winter solstices in
year 2011, on the basin of river Lourenco Velho, inserted into the southern portion of the Serra

da Mantiqueira, south of Minas Gerais state, Brazil. This study aimed to explore the potential of
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this parameter as one of the support elements for research on the distribution of energy to the
surface, relevance information for studies in geosystems. We used a scene ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) of the satellite EOS AM-1, central
meridian 45 ° W Gr, with spatial resolution of 30x30 meters, topographic sheets. 1: 50,000
published by the IBGE and the ArcGIS 9.3 software. The results, presented in the form of maps,
showed significant differences in solar radiation values incident to the surface in the considered
period and managed to illustrate in general the annual distribution of power to the unit area in

guestion.

Key-words: Energy Balance. Environmental Systems. SIG.

1. Introducéo

A radiacdo solar incidente a atmosfera € o “elemento gatilho” para a
constituicao e direcionamento dos fluxos de matéria que circulam nos sistemas.
Em fungéo da inclinagdo do eixo da Terra e do seu movimento de translacao
essa energia varia anualmente, a depender da condicéo latitudinal da faixa de
terra considerada. Essa condicdo permite a divisdo do globo em grandes
zonas, amparadas pelas médias de temperatura e pluviosidade,
principalmente.

Ao ser transferida a superficie essa energia € assimilada de forma irregular
em uma mesma faixa latitudinal tendo em vista interferéncias advindas das
altitudes e das irregularidades do relevo, que promovem em ordens escalares
diversas a ocorréncia de zonalidades geograficas. Em consequéncia, a reacao
sistémica ao fracionamento dessa energia se traduz em organizacao espacial.

A importancia dessa diferenciacdo anual de radiacdo incidente sobre a
superficie, também denominada de balanco de radiacdo, foi amplamente
discutida por pesquisadores russos nas décadas 60 e 70 do século XX, no
ambito dos estudos voltados ao refino da tematica geossistémica e referencial
de relevancia para o mapeamento das unidades de paisagens da superficie
terrestre.

Zvorykin (1964) desenvolveu um estudo voltado a classificacdo de terras
para a agricultura e destacou que a diferenciagcdo dos terrenos para esse fim
advém ndo so6 da configuracao fisica caracteristica dos terrenos, mas também

do regime de radiagéo incidente sobre eles, sendo este um fator de influécnia
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gue determina o tipo de cultivo a ser adotado. Nesses termos, a radiacao
incidente a superficie aliada as caracteristicas morfométricas podem definir as
diferentes areas de cultivo e a serventia das mesmas. Trata-se aqui de um
estudo das paisagens.

Grishankov (1973) trabalhando os niveis das paisagens continentais e as
zonalidades geograficas explica que as regularidades zonais advém das
mudancas no balanco de radiacdo causadas pela alteracdo no angulo de
incidéncia dos raios solares sobre a superficie da terra, mas ndo s6. Segundo o
autor (op. cit.) a morfologia e a morfometria sao fatores que também orientam
essa distribuicao.

Nesse contexto, a radiacdo solar, elemento fundamental para o
funcionamento dos sistemas ambientais e indispensavel para a estruturacéo
das paisagens, é parametro de relevancia para observacdes direcionadas ao
estudo dos geossistemas no que tange a distribuicdo de energia em
determinada unidade de area. Assim, o trabalho que ora se apresenta pauta
um estudo sobre a incidéncia de radiacdo a superficie da bacia hidrografica do

rio Lourenco Velho, sul do estado de Minas Gerais.

2. Metodologia de Trabalho

Uma imagem ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer), disponibilizada gratuitamente em ambiente virtual foi
utilizada para a obtencdo de informacdes de incidéncia de radiacdo a
superficie. Para a realidade da pesquisa usou-se uma cena correlata a folha
SF-23 (Rio de Janeiro) com meridiano central de 45° W e resolucdo espacial de
30x30 metros.

Para a obtencdo dos mapas de incidéncia de radiacdo utilizou-se a
ferramenta solar radiation do software ArcGis 9.3, onde foram calibradas as
datas de leitura, a saber: 21/06/2011 para o solsticio de inverno e 22/12/2011
para o solsticio de verdo. A unidade utilizada foi o Watt hora por metro
quadrado (WH/m?).

As folhas topograficas Itajuba (IBGE,1971) SF.23-Y-B-IlI-3; Lorena (IBGE,
1975) SF.23-Y-B-VI-2; Santa Rita do Sapucai (IBGE,1971) SF.23-Y-B-lI-4;
Virginia (IBGE,1971) SF.23-Y-B-llI-4, todas em escala 1:50.000 foram
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utilizadas como aporte as atividades de campo, necessarias para a calibragem
dos resultados.

O posicionamento das faces do terreno, informacdes prestadas por Oliveira
e Viadana (2014), auxiliou a compreensao da relacéo entre esse parametro e a
intensidade de radiagdo incidente a superficie na unidade de area em questéo,

nos dois momentos considerados.
3. Resultados e Discussao

A bacia hidrogréfica do rio Lourenco Velho insere-se no contexto sul do
estado de Minas Gerais, por¢cdo correlata as terras meridionais da serra da
Mantiqueira. (Figura 1)

Figura 1 — Contexto locacional da bacia hidrografica do rio Lourenco Velho.
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A complexidade morfolégica da area é retratada por vertentes facetadas
com orientacdes diversas, por amplitudes topograficas expressivas entre topos
e fundos de vale e pelo vigor das declividades.

Tal como apresentado por Oliveira e Viadana (2014) vertentes com
faces voltadas aos quadrantes Sudeste (SE), Sul (S) e Sudoeste (SW)

representam porcentagem significativa no montante total das exposi¢oes,
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pautadas as extensdes das mesmas, em confronto com as vertentes opostas,
expostas a Noroeste (NW), Norte (N) e Nordeste (NE). Extensb6es menos
significativas sao representadas pelas faces voltadas a oeste e leste. (Figura
2).

Esse arranjo morfomeétrico influencia a distribuicdo da radiacdo incidente na
bacia. De acordo com o mapa de incidéncia de radiacdo a superficie na bacia
hidrogréfica do rio Lourengo Velho no solsticio de inverno as vertentes voltadas
aos quadrantes S, SE e SW séo aquelas que apresentam os valores mais
baixos por metro quadrado, enquanto que seus opostos N, NW e NE recebem
valores altos e proximos a esse. (Figura 3).

Figura 2 — Mapa de Orientacdo das vertentes da bacia hidrografica do rio
Lourenco Velho, sul do estado de Minas Gerais.
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(Fonte: OLIVEIRA e VIADANA, 2014)

As vertentes voltadas aos quadrantes N, NW e NE de acordo com o mapa
de incidéncia de radiacdo no solsticio de verdo, denunciaram o recebimento

valores altos e proximos a este. Os quadrantes S, SE e SW mostraram, para
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esse periodo, um aumento significativo nos valores de radiagdo por metro
guadrado se comparados ao solsticio de inverno, mas raramente conseguem
alcancar valores maximos para a area. (Figura 4)

Em suma, ficou evidenciado que em algumas porcdes valores de
radiacdo médios a altos sdo constantes ao longo do ano, enquanto que em
outras a oscilacdo entre valores baixos e altos € evidente. Em porcdes
pontuais, os valores mais baixos de radiacdo sao presentes no solsticio de
verdo, informando que essas areas recebem, ao longo do ano, uma quantidade
de energia inferior as outras por¢des da bacia, uma vez que, no solsticio de

inverno essa energia tende a ser ainda menor.

Figura 3 —Incidéncia de radiacdo a superficie no solsticio de inverno na bacia
hidrografica do rio Lourenco Velho, sul do estado de Minas Gerais.
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Figura 4 — Incidéncia de radiac&o a superficie no solsticio de verdo na bacia
hidrogréfica do rio Lourenc¢o Velho, sul do estado de Minas Gerais.
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4. Consideracdes Finais

Os mapas de incidéncia de radiacdo apresentaram diferencas significativas
nos valores entre os meses de junho (solsticio de inverno) e dezembro
(solsticio de verdo) e deram conta de retratar de forma geral a oscilagdo do
balango de energia para a area em questao.

Na bacia hidrografica do rio Lourenco Velho a orientacdo das vertentes
configura-se como importante elemento direcionador da intensidade da agéo
dos agentes externos sobre a superficie da bacia, sendo um deles, a radiagédo
solar.

O balanco anual de radiacdo incidente a superficie €& elemento de
relevancia para os estudos pautados na tematica sistémica e, para a
abordagem geossistémica, oferece possibilidades de entendimento sobre a

distribuicdo da energia sobre determinada unidade de area.
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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo a andlise morfolégica e sedimentoldgica,
caracterizando a granulometria das praias do litoral leste de Acaral. A metodologia adotada
para a realizacdo dos perfis foi um receptor DPGS que consistiu em medir a posi¢cdo do perfil
longitudinal da linha d’agua. Para a andlise sedimentoldgica utilizou-se os pardmetros
estatisticos de acordo com os métodos de Folk; Ward (1957) e o software ANASED para a
classificacdo das amostras de cada perfil. Os resultados foram interpretados de acordo com o
comportamento da morfologia praial, observando que areas de deposicao superaram as taxas
de erosdo nos meses monitorados. Nas analises sedimentoldgicas foram constatadas um
melhor grau de selecdo dos gréos nos perfis 3 a 6 e pobremente selecionados apresentando

grdos médios a grossos nos perfis 1 e 2.
Palavras-chave: Geomorfologia. Meio Ambiente. SIG.

Abstract

This research aimed to morphological and sedimentological analysis, characterizing the
granulometry of the east coast of Acaral beaches. The methodology adopted for carrying out
the profiles was used a DGPS receiver that consisted of measuring the position of the
longitudinal profile of the waterline. For sedimentological analysis was performed using the
statistical parameters in accordance with the method of Folk; Ward (1957) and software
ANASED for classifying samples of each profile. The results were interpreted in accordance
with the behavior of praial morphology, noting that deposition areas exceeded erosion rates in
the monitored month. In sedimentological analysis were found a better degree of grain selection
in the profiles 3-6 and selected poorly presenting medium grain to coarse grained in profiles 1
and 2.

Key-words: Geomorphology. Environment. SIG.
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*O presente trabalho traz parte da Pesquisa de Doutorado do primeiro autor defendida em
2012.

1. Introducéo

O ambiente praial representa, sem sombra de duvidas, o ambiente mais
bem distribuido entre os ambientes costeiros de sedimentacdo, ou seja, uma
regido de depdsitos de sedimentos costeiros que mudam em resposta as
condicdes variaveis de erosdo e deposicdo. Para entender como 0os materiais
sdo distribuidos, modificados e transportados é necessario que consideremos
0S varios processos atuantes ao longo da praia (Duarte, 1997). Meireles;
Campos (2010) relata que os componentes ambientais da planicie costeira
passam por processos evolutivos associados as diversas formas de uso e
ocupacdo. Modificacbes da topografia sdo respostas aos processos que
operam neste ambiente, como; ondas, marés e correntes e ventos, sado fatores
primarios na modificacdo destes ambientes.

A praia é constituida por trés elementos: o material sedimentar, uma area
costeira na qual este material se move e uma fonte de energia para
movimenta-la. Os fendmenos erosivos e de sedimentacdo marinha,
concentram-se na faixa de antepraia (shoreface). As praias podem ser
formadas por diversas composi¢cdes e granulometrias, formadas por areia e
condicionada pela interacdo dos sistemas de ondas incidentes sobre a costa de
acordo com King (1959); Komar (1983); Hoefel (1998) e Short (1999).

Com relacdo a declividade da praia foi proposto por Hoefel (1998) a
seguinte classificacéo: progressiva ou deslizante (spilling breaker) que ocorrem
em praias de baixa declividade; mergulhante (plunging breaker) que ocorrem
em praias de declividade moderada a alta e ascentende (surging breaker) que
ocorrem em praias tdo alta que a onda ndo chega a quebrar. Bulhfes; Estrada
(2011) descreve que em praias de baixa energia € o resultado da acdo de
marés, ventos e ondas que compde a energia hidrodinamica capaz de produzir
alteracdes morfolégicas. As praias de Acarau classificam-se como
progressiva/deslizante ou dissipativo como classificou (Wright et al., 1982 e
Wright; Short, 1984), devido a baixa declividade de sua planicie de maré (tidal

flat), onde dissipa sua energia através de uma larga faixa, definida por Suguio
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(1992) como uma éarea coberta pelas aguas durante as marés de enchente
(flod tides) e descoberta durante as marés vazante (ebb tides).

A evolucdo geomorfolégica de vérios setores da costa do Ceara ja foi
estudada por varios pesquisadores como (Freire, 1989; Meireles, 2001;
Meireles; Vicente da Silva, 2003; Meireles et al., 2005; Meireles; Vicente da
Silva, 2006; Meireles; Campos, 2010; Aguiar et al.,, 2013; Moura de Abreu;
Abreu Neto, 2013; Marino et al., 2013; Landim Neto et al., 2013; Meireles;
Santos, 2011) descrevem sobre a dindmica ambiental atual da geomorfologia
do litoral cearense. A compartimentacdo ambiental das regibes costeiras
resulta da interacdo de varios processos (morfoldgicos, tectdnicos, eustaticos,
abrasivos e deposicionais) que respondem pela génese da costa (Ab’Saber,
2000 citado por Franca; Souza Filho, 2006).

As modificacbes observadas em areas costeiras sdo controladas pela
geologia e configuracdo da costa (Calliari et al., 2003), sendo de fundamental
importancia o estudo da morfodinamica praial, a fim de obter dados de previsao
dos processos atuantes numa determinada area. O litoral leste do municipio de
Acaral possui complexos ambientes como, extensos campos de dunas, a
planicie fluviomarinha do rio Acarad, lagunas e pontais arenosos. O objetivo da
pesquisa constou em apresentar o comportamento morfolégico e sedimentar
desses ambientes.

O municipio de Acarau (Figura 1) esta localizado na costa oeste do
Estado do Ceara, a 248km de Fortaleza, capital do estado, com cerca de 50km
de costa. Possui clima quente semiarido brando com temperatura média de 26°
a 28° alcanca uma pluviometria média anual de aproximadamente de
1.139,7/mm (IPECE, 2007). A velocidade média dos ventos variam de 3,4 a
9,57m/s, com média de 6,79m/s com direcbes dominantes e reinantes de
Leste, de acordo com dados da estacdo anemografica implantada na
localidade de Pecém no municipio de Sdo Gongalo do Amarante — CE no ano
de 2002.

A estacao de correntometria mais proxima (Plataforma Interna proxima a
foz do rio Coreal) apresenta corrente geral com velocidade na ordem de 0,24
m/s e dire¢cdo 238°N na superficie e 0,21 m/s com dire¢cdo de 87°N no fundo
(Freire, 1985). Esta area representa portanto, uma regido de mesomaré

representada por marés semi-diurnas (Freire, 1985).
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De acordo com Meireles e Vicente da Silva (2003) o estuario do rio
Acarau, representa um importante sistema geoambiental e ecodinamico do
litoral noroeste cearense. A presenca de um delta de maré em sua
desembocadura evidencia uma complexa evolucdo, relacionada diretamente
com as variacdes no nivel relativo do mar e aportacdo de sedimentos para o
desenvolvimento de flechas de areia e de bancos areno-argilosos que em parte
foram colonizados pelo manguezal, desde a zona de plataforma continental
proximal esta atualmente representada pela linha de praia atual, entre o

ambiente tipicamente estuarino e o delta de maré.

Figura 1 — Localizagdo da area — litoral leste do municipio de Acarau — Ceara.
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Fonte: Organizado por Moraes (2014).

2. Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa como mostra o fluxograma da
Figura 2, inicialmente realizou-se a etapa de campo, no qual foram realizadas

visitas de reconhecimento da &area no inicio de 2008 e duas visitas para
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realizacdo dos nivelamentos topograficos e coleta de sedimentos, nos meses
de Junho (periodo chuvoso) e novembro (periodo de estiagem) de 2008. Os
nivelamentos topograficos foram realizados em 6 pontos da costa leste do
municipio, sendo distribuidos: 1 (um) na Praia de Volta do Rio, 2 (dois) na praia
de Espraiado, 1 (um) na Praia de Arpoeiras e 2 (dois) na Praia de Coroa
grande. Para a realizacdo dos nivelamentos topograficos foi utilizado um
receptor DGPS (differencial GPS) do tipo Promark2, onde o referencial de nivel
(RN) mais préximo da éarea foi localizado no municipio de Itarema com
coordenadas UTM 397916/ 9677348.

Figura 2 — Fluxograma com o detalhamento da metodologia adotada na pesquisa.

COLETA DE CAMPO

Fonte: Organizado por Moraes (2014).

Os nivelamentos (perfis) foram posicionados perpendiculares a linha de
praia em direcdo ao mar, sendo que particularmente na area de estudo os
perfis se deram com distancias diferenciadas por se tratar de uma planicie de
mare (tidal flat), onde a distancia entre a linha de praia e a linha d’agua durante
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maré de sizigia € de cerca de 2km. Portanto, as coletas de sedimento
ocorreram nos setores do pos-praia, estirancio e planicie de maré, ndo sendo
possivel coletar no setor antepraia (shoreface), sendo estas acondicionadas
em sacos plasticos e etiquetadas para identificacdo das mesmas, totalizando
36 amostras.

A analise granulométrica das amostras sedimentologicas foi realizada no
Laboratério de Geologia Marinha (LGMA) da Universidade Federal do Ceara
(UFC), onde inicialmente, passou pela estufa com uma temperatura de 60°
para retirar a umidade, em seguida, as amostras foram quarteadas, com o
intuito de obter uma maior homogeneidade e dessas amostras retirou-se 100g
para o peneiramento umido. Da fracdo arenosa (granulometria >0,062mm a
2mm) foi realizado o peneiramento seco, utilizando um “rot up” tipo Granutest
com um jogo de peneiras com malha variando de -2,5 & a 4,0 &. A partir dos
pesos obtidos em cada peneira do processo anterior, foram calculados os
parametros estatisticos de acordo com Folk; Ward (1957), além da
classificacdo das amostras (média, desvio padrdo, assimetria e curtose),
utilizando-se o software ANASED (Lima et. al. 2001).

A partir dos dados obtidos nos nivelamentos topograficos em campo,
foram confeccionados os graficos referentes a morfologia praial e através do
software Surfer 8 foi calculado o volume sedimentar entre os diferentes
levantamentos, sendo que o més de junho/2008 foi utilizado como referencial, e

os resultados foram expressos em metro cubico por metro linear (m3/m).

3. Resultados e discussao

Os perfis realizados (Figura 3) foram interpretados de acordo com o
comportamento da morfologia praial nos meses monitorados, Junho e
Novembro (2008), observando que os perfis 1 e 2 foram realizados a oeste e
os perfis 3, 4, 5 e 6 a leste da foz do rio Acarau, respectivamente. A Tabela 1
mostra os resultados quantitativos do volume sedimentar.

O Perfil 1 (nivelamento topografico) foi realizado na praia de Coroa
Grande, observou-se que o pos-praia de 0 a 23m ocorreu erosao, no estirancio
correspondendo o intervalo entre 23 a 69m verificou-se sedimentagcdo e na

planicie de maré (de 69 a 138m).
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Tabela 1 — Volume sedimentar dos Perfis analisados.

NIVELAMENTOS TOPOGRAFICOS

VOLUME SEDIMENTAR (m3/m)

Perfil 1 77,86
Perfil 2 99,86
Perfil 3 935,30
Perfil 4 6094,59
Perfil 5 1281,43
Perfil 6 632,50

Fonte: Organizado por Moraes (2015).

O Perfil 2 foi realizado proximo a desembocadura do canal de Coroa

Grande, de modo geral, este perfil apresentou importantes mudancas,

verificou-se que ocorreu erosao na pos-praia, na zona de estirdncio e na

planicie de maré ocorreram erosao e deposicao. O Perfil 3 realizado na praia

de Arpoeiras, observou-se erosdo nos setores do poOs-praia e estirancio e

deposicao e erosdo na planicie de maré nos meses de junho e novembro

(2008) respectivamente.

Figura 3 — Morfologia praial dos perfis topogréaficos.
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Fonte: Organizado por Moraes (2012).

O Perfil 4 e 5 foi realizado no pontal arenoso de Espraiado, onde o Perfil

4 verificou-se deposicdo em todos os setores praiais e o Perfil 5 observou-se

deposicao na pos-praia e na planicie de maré, ocorrendo erosdo num pequeno

trecho do estirancio, no intervalo de 46 a 69m. No Perfil 6 foi realizado na praia

Volta do Rio na divisa do municipio de Acaral com Itarema, constatou-se em
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todos os setores praias sedimentacdo, de forma mais intensa no setor de
planicie de maré.

O comportamento sedimentar diferenciado das praias de Acarad
apresentou sedimentos de granulometria média a grossa nos pontos de coleta
realizadas a oeste da desembocadura do rio Acaral e um melhor grau de
selecionamento nos setores coletados leste da foz do rio Acarau (Tabela 2 e
Figura 4), resultou da interacdo de diversas variaveis, tais como: maior
dindmica dos sedimentos praiais e proximidade da foz do rio, resultando em um
maior percentual de sedimentos médio a grossos neste trecho; a influéncia de
correntes de deriva litoranea, o que ocasiona um melhor selecionamento das

areias a leste.
Tabela 2 - Resultado da analise granulométrica das amostras coletadas nas praias de

Acaral — Ceara.

Meses Perfil | Perfil 2 | Perfil 3 | Perfil 4 | Perfil Perfil

1 5 6
Pés-praia | Areia Areia Areia Areia Areia | Areia
média média fina muito fina fina

fina

Junho e | Estirancio | Areia Areia Areia Areia Areia Areia
novembro fina grossa | grossa | grossa média fina
2008 Planicie Areia Areia Areia Areia Areia Areia
de maré muito média muito fina fina muito
fina fina fina

Fonte: Organizado por Moraes (2015).

Figura 4 - Mapa de caracterizagdo sedimentar das praias de Acaral — Ceara.
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Fonte: Organizado por Moraes (2015).
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4. Consideracgdes finais

A presente pesquisa constituiu-se numa contribuicdo para o
conhecimento morfoldgico/sedimentolégico da regido costeira de Acarau, além
de fornecer subsidios para futuros trabalhos sobre o tema estudado.
Apresentou de inicio a morfologia e sedimentologia do litoral leste de Acarad,
onde foram constatadas as diferentes caracteristicas sedimentolégicas quanto
a composicado, textura e selecdo. Na andlise da morfologia praial dos perfis
monitorados, nos perfis 1, 4 e 6 ocorreram deposi¢ao ao longo de todo o perfil.
Para os perfis 2 e 3 houve o predominio de eroséo e no perfil 5 observou-se o
processo erosivo na zona de estirancio e deposicéo nos setores do pos-praia e
planicie de maré. Nas analises sedimentoldgicas foram constatadas um melhor
grau de selecionamento dos gréos nos perfis 3 a 6 e pobremente selecionados
apresentando granulacdo meédia a grossa nos perfis 1 e 2, estando relacionado
dentre outros fatores, a influéncia dos aportes fluviais, marinhos e a acédo dos
ventos dominantes mostram que as regides litoraneas sdo ambientes
deposicionais intimamente relacionados aos processos oceanicos, como no
aporte de sedimentos da planicie de maré de Acaradl.

O litoral leste de Acarau mostrou-se bem mais susceptivel a mudancas,
em sua morfologia, que o litoral oeste. Este fato se deve predominantemente a
sua formacao por flechas arenosas, regides que sofrem constantemente por

processos ecodinamicos costeiros.
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Resumo

A ocupacdo no entorno das lagunas costeiras normalmente causa diversos impactos
provenientes do descarte de poluentes domésticos e industriais, promovendo alteracdes na
dindmica e na qualidade da agua, comprometendo o equilibrio dos ecossistemas aquaticos. O
sistema lagunar Marica-Guarapina, localizado no municipio de Marica (RJ), vem sofrendo nas
Ultimas décadas um intenso processo de degradacgdo oriundo da ocupacdo desordenada de
seu entorno. Diante disso, a identificacdo dos tipos de impactos antrépicos e as suas origens
sdo de extrema importancia para a analise geoambiental dessas lagunas. Estudos dessa
natureza permitem quantificar o grau de impacto causado pelas atividades desenvolvidas ao
redor desse ambiente e o papel desempenhado por estas no transporte e armazenamento de
contaminantes. Portanto, este trabalho teve como objetivo identificar os principais problemas
ambientais no sistema lagunar de Marica, como ponto de partida para uma andlise
geoambiental e como subsidio na orientacdo das diversas formas de uso e ocupacao.
Posteriormente, serdo realizadas analises nos sedimentos de fundo dessas lagunas e na
coluna d’'agua para caracterizar as condicbes geoambientais destes ambientes. Dentre os
principais problemas identificados estao o langamento de esgoto sem tratamento nas lagunas e
0 acumulo de lixo em algumas areas. Esses problemas tém contribuido para a mortandade de
peixes e compromete a qualidade da 4gua que, constantemente, vem apresentado mau cheiro

e a concentracdo de espuma nas margens das lagoas.
Palavras-chave: Geomorfologia ambiental. Sistema lagunar. Sudeste do Brasil.

Abstract

The occupation around the coastal lagoons usually cause different impacts due to disposal of
domestic and industrial pollutants, which causes changes in the water dynamics and quality,
affecting the balance of aquatic ecosystems. The Maricd-Guarapina lagoon system is located in
the Maricé city (Rio de Janeiro state) and has suffered in recent decades an intense process of

degradation derived from the disordered occupation of their surroundings. Therefore, the
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identification of types of human impacts and their sources are extremely important for
geoenvironmental analysis of these lagoons. Studies of this nature allow measuring the degree
of impact caused by the activities in the vicinity this environment and the role-played by these
contaminants in the transport and storage. Thus, this study aimed to identify the main
environmental problems in the Marica lagoon system, as a starting point for a geoenvironmental
analysis and as a subsidy in guiding various forms of land use. Later, analyzes will be carried
out in bottom sediments of these lagoons and in the water column to characterize the geo-
environmental conditions of these environments. Among the main problems identified are the
release of untreated sewage in the ponds and the garbage accumulation in some areas. These
problems have contributed to the fish mortality and undermines the water quality that constantly

has malodorous, and foam concentration on the lagoon margin.

Key-words: Marine Geomorphology. Barrier-lagoon system. Southeastern Brazil.

1. Introducéo

O sistema lagunar de Marica esta localizado no municipio de Marica,
aproximadamente 50 km a leste da cidade do Rio de Janeiro (Figura 1). Quatro
lagunas interligadas entre si fazem parte deste sistema, sdo elas: Marica, Barra
(ou Aracatiba), Padre e Guarapina, que possui uma area de aproximadamente
35 km?, com profundidade média de 1,5 m (Oliveira et al., 1955). O sistema
lagunar Marica-Guarapina, como também é conhecido, sofre com algumas
atividades desenvolvidas na regido, tais como: o crescimento imobiliario, a
pecuéria, a extracdo primaria de areia e a exploracdo mecanizada de argila,
entre outros. Essas lagunas vém experimentando um continuo processo de
degradacao (Cruz et al., 1996), com a constante contaminagcdo por esgotos
domeésticos, que podem causar a eutrofizacdo e o assoreamento desses
ambientes. O crescimento desordenado do municipio também coloca em risco
a qualidade dos aquiferos, que apresentam elevado grau de vulnerabilidade
(Almeida & Junior, 2007; Seabra, 2007).

Os sistemas lagunares estdo presentes em 13% dos litorais de todo o
mundo e sdo ecossistemas de alta produtividade primaria, constantemente
ameacados pelas mais variadas atividades antrépicas que se desenvolvem a
partir da ocupacdo das areas no seu entorno. S&o corpos d'dgua rasos,
geralmente paralelos a linha de costa (Kjerfve, 1994). As dimensdes e formas

das lagunas estdo diretamente relacionadas a morfologia costeira preexistente,
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a maneira como as barreiras se desenvolvem e a atuacdo dos processos de
erosao e deposicdo, desde o inicio de sua formacao (Bird, 1994; Davis Jr. &
Fitzgerald, 2004).

Sendo assim, o presente estudo, buscou identificar os principais problemas
ambientais nas lagunas de Marica (Figura 2) e as principais fontes que
contribuem para a degradacdo destes ambientes. Compreender o nivel de
degradacdo dessas lagunas € fundamental para um diagnéstico geoambiental
preciso, que permita identificar as principais fontes de poluentes nesse litoral e
a relacdo destas com as formas de uso e ocupacdo das areas ao redor das

lagunas.

Figura 1 — Sistema Lagunar no litoral de Marica.
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Fonte: Fonte: Google Earth, 2012.

2. Metodologia

Diversos trabalhos de campo foram realizados em trechos especificos das
margens do sistema lagunar de Marica para a identificacdo, marcacdo de
coordenadas e registro fotografico dos principais problemas ambientais na area

de estudo. Foi realizado também um trabalho de campo dentro da lagoa de



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

xXVi 28 de junho a 04 de julho de 2015
STRIIR IR Teresina - Piaui

Maric4, ao longo de trés dias, com o auxilio de um bote inflavel da marca
REMAR equipado com motor de popa, de propriedade do Laboratério de
Morfoscopia Optica e Morfoscopia da FFP-UERJ. A navegacdo nas aguas da
lagoa de Marici possibilitou a identificacdo dos principais problemas que
contribuem para a degradacdo dessas lagunas, as areas mais afetadas e a
localizacdo de algumas fontes responsaveis pela entrada de poluentes neste
ambiente. Durante o trabalho de campo também foram coletadas amostras de
sedimentos de fundo da lagoa com uma draga do tipo Van Veen para a
realizacdo de diversas analises (em andamento) e medi¢cdes da profundidade

na coluna d’agua.

Figura 2 — Lagunas costeiras de Marica.

Fotos: Desirée Guichard (2009).
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3. Resultados e discussao

A regido litoranea de Marica vivencia um processo histérico de problemas
de ordem estrutural e ambiental, fruto da ocupacédo desordenada e predatéria
gue vem afetando 0s ecossistemas litoraneos e a comunidade pesqueira
artesanal ha pelo menos umas 6 décadas, como ressaltado por Silva (2011).
Um estudo realizado na década de 1950 neste litoral chamava a atencao ja
naquela época para problemas relacionados a enchentes; as constantes
alteracdes no sistema lagunar, com a abertura de canais e langcamento de
esgoto in natura nas lagunas, causando diminuicdo do pescado; aos
loteamentos decorrentes da especulagao imobiliaria que ja se faziam presentes
naguela época; entre outros (Oliveira, et al., 1955).

O litoral de Marica atualmente sofre com a ameaca dos grandes
empreendimentos ligados ao setor imobiliario, turistico e industrial. Essas
mudancas vém provocando a reacdo de pescadores locais, que residem nesta
area ha mais de um século, e para quem o pescado representa a principal
fonte de sobrevivéncia; da comunidade cientifica, que ha décadas desenvolve
pesquisas nesta area, especialmente na APA de Marica, sob as mais diversas
areas do conhecimento (geomorfologia, geologia, biologia, arqueologia, etc.); e
de diversos segmentos da sociedade, comprometidos com a preservacao deste
magnifico litoral.

As lagunas costeiras de Marica sofreram grandes alteracdes decorrentes
da intensa ocupacdo do seu entorno, relacionada a expansao urbana e das
atividades econdmicas. A falta de planejamento frente a esse intenso processo
de ocupacao, principalmente no que diz respeito a falta de saneamento basico,
tem provocado a eutrofizacdo de sistemas aquaticos a partir de uma elevada
disponibilizacdo de poluentes no meio, como ressalta Ruttenberg (2003). O
litoral de Marica sofre com a poluicdo do sistema lagunar que recebe uma
grande quantidade de esgoto sem tratamento dos bairros localizados nas areas
proximas (Figura 3A e B). O esgoto in natura, que alcanga o sistema lagunar
por meio dos rios e canais, afeta a qualidade da agua, causa mau cheiro e
produz uma espuma que se concentra principalmente nas margens de algumas

lagunas (Figura 3C). Essas condigbes podem causar contaminagdo e
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mortandade de peixes, mais frequentes quando associadas a periodos
prolongados de estiagem (Figura 3D). Além disso, nas areas preservadas as
margens das lagunas € comum a acao de criminosos praticando a caca de
animais silvestres e o0 extrativismo de plantas nas éareas de restinga

(principalmente em relacdo as orquideas e bromélias).

Figura 3 — Poluicdo chegando nalagoa de Marica, proveniente de um pequeno rio que
nela desagua (A e B). Espuma concentrada na margem sul da lagoa de Marica com forte
cheiro de decomposicéo (C). Mortandade de peixes ocorrida na lagoa da Barra de Marica

no dia 17 de janeiro de 2015.

Fonte: Fotos A e B, Desirée Guichard (2009); C, André Silva (2014); D, Jodo Henrique (2015).

Dentre as quatro lagunas, a de Marica é a que apresenta situacdo mais
preocupante com relagdo a ocupagdo urbana no seu entorno, onde se observa
constantes aterros e o0 lancamento de esgoto in natura em suas aguas,
situacdo agravada por sua baixa profundidade (em média 1 metro) e um fragil
ecossistema costeiro. JA& na lagoa de Guarapina, a poluicdo se da
aparentemente por residuos agricolas e a renovacédo das aguas, importante
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para a qualidade ambiental dessas lagunas, ocorre de forma mais proeminente
devido a presenca do canal de Ponta Negra, que a conecta com o mar. No
entanto, este canal esta4 constantemente assoreado devido a dinamica natural
das ondas, dificultando a entrada de agua (Cruz et al., 1996). A identificacdo
das formas de poluicao e os locais por meio do qual os poluentes chegam até o
sistema lagunar sdo de extrema importancia para a analise geoambiental.
Estudos dessa natureza séo de grande relevancia para identificar os principais
agentes responsaveis pela degradacdo das lagunas costeiras de Marica e,
consequentemente, auxiliam no entendimento da relagdo destes com as

formas de uso e ocupacéo das suas margens.

4. Conclusodes

A ocupacdo desordenada das areas no entorno das lagunas costeiras no
municipio de Marica tem gerado impactos provenientes do descarte de
poluentes domeésticos e industriais promovendo alteracdes na qualidade da
agua, culminando no desequilibrio desse ecossistema. Os rios e canais que
desaguam nas lagunas sao poucos, mas contribuem de forma intensa para a
degradacéao destas, devido a grande quantidade de esgoto sem tratamento que
transportam. Da mesma forma, o acumulo de lixo em algumas éareas e a
concentracdo de uma espuma densa com forte cheiro de decomposicao
representam uma ameaca aos ecossistemas aquaticos e, consequentemente,
a atividade pesqueira nessa area. No entanto, faz-se necessario um
aprofundamento de estudos voltados para um diagndéstico preciso acerca das
condicbes geoambientais das lagunas costeiras de Marica. Estudos dessa
natureza sdo essenciais para o conhecimento das diversas formas de uso e

ocupacéo das areas as margens das lagunas de Marica.
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Resumo

Os assentamentos rurais criados no ambito da Reforma Agraria devem seguir a legislacédo
ambiental vigente no pais. Todavia, em decorréncia de variados fatores, ha uma dificuldade
substantiva do poder publico em se adequar a ela. Os primeiros assentamentos foram criados
na primeira metade do século XX, mas a partir da década de 1970, com a implantacéo da
Politica de Reforma Agraria, os assentamentos se proliferaram em todo o Brasil, especialmente
nas regiées Nordeste e Norte. Como a criacdo das leis ambientais é posterior a implatacdo de
grande parte desses empreendimentos, ha por parte do poder publico uma tentativa de se
adequar as leis vigentes. O artigo busca analisar a adequacédo do Projeto de Assentamento
Nova Amazdnia as leis ambientais e a averiguar junto aos assentados a percep¢ao que 0s
mesmos possuem em relacdo as mesmas. Para tanto foram aplicados questionérios a 233
assentados. Os resultados apontam que a retirada de espécies nativas é constante nas poucas
areas de mata ciliar que se fazem presente. Muitos desconhecem completamente a legislagéo

ambiental, o que dificulta sobremaneira a adogéo de praticas de conservacao.
Palavras-Chave: Meio Ambiente. Reforma Agraria. Amazonia.

Abstract

The rural settlements are created under the agrarian reform which should follow the
environmental regulation in the country. However, due to various factors, there is a
considerable difficulty of the government to be adjusted accordingly to it. The first settlements
were established in the first half of the twentieth century, but from the 1970's on, with the
creation of the Land Reform Policy, the settlements have proliferated across the country,
especially in the Northeast and North. As the creation of environmental laws is posterior
compared to the implantation of the major part of these developments, there is a government
attempt in order to use the same criteria of the present laws. This article analyzes the adequacy
of the settlement Nova Amazdnia with environmental laws and also checks with the settlers the
perception that they have in relation thereto. To that, a questionnaire was applied to 223
settlers. The outcome shows that the removal of native woody species is constant in the few

areas of riparian forest present there. Many, completely unaware of the environmental
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legislation, making harder the adoption of conservation practices.

Key-words: Environment. Agrarian Reform. Amazon.

1. Introducéao

Um dos desafios encontrados pela Reforma Agréaria € a capacidade de aliar
a modificagcdo na estrutura de propriedade da terra com a luta pela justica
social, impedindo que isto acarrete prejuizos a protecdo e conservagdo dos
recursos naturais existentes nas areas reformadas. Apesar dos trabalhos
existentes, as questdes relacionadas ao meio ambiente nas éareas de
assentamento ainda ocupam um lugar secundario nas discussdes académicas.

Nas ultimas décadas a regido Norte foi a segunda regido a receber o maior
numero de projetos da Reforma Agraria, s6 em 2006 foram criados 300 novos
projetos. Tendo em vista as particularidades ambientais desta area, 0s
aspectos concernentes ao meio ambiente e seu uso sustentavel ndo devem ser
ignorados no processo de instalacdo e manutencdo dos assentamentos rurais.
Dessa forma, o presente estudo concentra-se na exploracdo das questbes
relacionadas a questdo ambiental no Projeto de Assentamento Nova
Amazonia, localizado em Boa Vista, Roraima.

O assentamento em debate foi criado em 2001 em uma area de “Lavrado”,
termo regional utilizado para designar as savanas amazdbnicas, COmMo
alternativa para aliviar as pressdes por terra existente nas areas de floresta do
Estado. Os estudos de viabilidade do projeto apontaram que uma consideravel
parcela da regido destinada ao assentamento tinha parametros restritivos para
0 uso a que a Reforma Agraria o destinaria. Ainda assim, o assentamento foi
instalado e recebeu assentados provenientes de varias regides do pais, muitos
dos quais ndo conheciam o ecossistema do qual passariam a fazer parte.

2. Legislacdo Ambiental e Reforma Agraria

Devido as necessidades de conservacdo e manutencdo dos recursos
naturais presentes nos locais de assentamento, o Codigo Florestal determina a
delimitacdo de Areas de Preservacdo Permanente (APPs). Estas devem ser
protegidas em decorréncia de sua fragilidade fisica e ecoldgica, sem precisar

necessariamente ser coberta por vegetacao nativa. Objetivando a preservacao
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dos recursos hidricos, da paisagem, da estabilidade geolégica e a
biodiversidade (INCRA, 2006:50). O Cddigo Florestal também determina uma
area de Reserva Legal (RL), onde uma parte das propriedades rurais
permanega com a cobertura natural nativa, juntamente com as APPSs,
contribuindo assim para a biodiversidade. As RLs devem ser registradas no
orgdo competente, sendo vedada a alteracdo de sua destinacdo, nos casos de
transmissao, a qualquer titulo ou desmembramento.

O novo Cdédigo Florestal (2012) fez uma reestruturagdo com relacao as
areas de RL; antes a area era executada de preservacao permanente,
necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservacao e a
reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservacdo da biodiversidade e ao
abrigo e a protecéo de fauna e flora nativas. Com o novo Cédigo Florestal, a lei
determina que a RL seja uma area localizada no interior da propriedade ou
posse rural, delimitada nos termos do art. 12, mas com as funcbes de
assegurar o uso econdémico sustentavel dos recursos naturais do imével rural,
de auxiliar a conservacdo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e de
promover a conservacao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecao
da fauna silvestre e da flora nativa. Todo imével rural deve manter uma area
com cobertura de vegetacédo nativa (ZAKIA e PINTO, 2013:32).

Segundo Tourneau e Bursztyn (2010), os alertas de desmatamento na
Amazonia iniciaram-se a partir de 1970, mas apenas nos anos de 1990 a
atuacao do INCRA foi identificada como um fator importante na degradacédo do
meio ambiente. A presenca das areas de Reserva Legal é considerada mais
uma referéncia tedrica do que prética, pois a instancia governamental nao
possui de forma efetiva a relacdo de todos os assentamentos que possuem
areas de Reserva Legal. Ap6s alguns anos, as denuncias de desmatamento
comecaram a surtir efeito.

De acordo com Pasquis et. al (2005), ao notar os problemas ambientais nas
regides de assentamento na Amazobnia, sugiram indicacbes de possiveis
solucdes para esta questdo, qual seja, 0s proprietarios adaptarem-se as
técnicas menos agressivas ao solo. Dessa forma, a Reforma Agréaria deveria
integrar medidas direcionadas a democratizacdo dos meios de producao
agricolas alternativos. O Instituto de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA),

através do Plano de A¢cdo Ambiental, propés em 2006 a criacdo de um Fundo
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de Recuperacdo Ambiental dos Assentados, onde ser&o investidos 0s recursos
existentes nos imoéveis obtidos e também nos assentamentos ja criados,
contribuindo para as ac¢bes de recuperacao das APPs e RLs.

O Plano de Acdo Ambiental do INCRA (2008) apresenta quatro eixos
estratégicos com a finalidade de se alcancar os objetivos institucionais
relacionados ao desenvolvimento econdmico e sustentavel dos assentamentos.
Os eixos apresentados séo: licenciamento ambiental, recuperacdo ambiental e
assentamentos, monitoramento ambiental, promocdo da gestdo ambiental dos
assentamentos.

O INCRA espera que, com a criacdo do Plano de Acao Ambiental, seja
possivel a readequacdo com o cumprimento das leis do coddigo florestal
destinadas as areas de assentamento da Reforma Agraria. Para isso, haveria
um desenvolvimento de estratégias que também possibilitariam a
conscientizacdo dos assentados com relacdo ao uso da terra e a preservacao
ambiental.

Assim como o INCRA, o novo Cdédigo Florestal compartilha um mesmo
objetivo: o desenvolvimento sustentavel. Por conseguinte, ambos estdo ligados
entre si para que um estabeleca novas normas, de modo que haja uma
protecdo da vegetacao nativa, as areas de Preservacdo Permanente (APPs) e
as areas de Reserva Legal (RLs), e o outro, as execute em seus projetos.
Como os assentamentos s&o resultados dos projetos de Reforma Agréaria do
INCRA, os mesmos devem seguir as normas impostas pelo Codigo Florestal.
Com a execucao daqueles, respeitando estritamente as normas, tornar-se-ia 0s
assentamentos mais sustentaveis, alocando o novo objetivo do Caddigo

Florestal.

3. Metodologia de Trabalho

Para atender aos fins a que se prop6s o trabalho contou com a aplicacéo
de uma amostra de 228 questionarios, dentre um universo de 537 assentados,
durante dois trabalhos de campo realizados em 2012. Dentre as questfes
levantadas no questionario, um dos blocos de perguntas era dedicado ao
conhecimento prévio do beneficiario sobre a regido e o outro sobre Legislacdo

Ambiental. Os dados levantados por meio de questionarios passaram a compor
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um banco de dados em SPSS®.

4. Resultados e Discussao

A é&rea destinada ao PA Nova Amazdnia localiza-se no municipio de Boa
Vista, capital do Estado de Roraima. O mesmo esti inserido no bioma
Amazobnia, porém constitui uma area com fitofisionomias marcadamente de
Cerrado, que regionalmente recebe o nome de “Lavrado”. Conforme a figura 1,
nota-se que a porcao sul do assentamento foi destinada a Reserva Legal.
Varios cursos d’agua estdo inseridos no PA Nova Amazdbnia, alguns com
presenca de mata ciliar ou constituem veredas. Dentre os beneficiarios
guestionados, 58% apontam que n&do conheciam o Lavrado antes de terem
recebido o seu lote, uma vez que sao provenientes de outros estados da

federacao ou faziam parte da area urbana de Boa Vista.

Figura 1 - Organizacao Interna do PA Nova Amazbnia
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A criacdo da Reserva Legal do assentamento gerou descontentamento
nos assentados, uma vez que as areas mais férteis acabaram sendo
impossibilitadas de serem ocupadas pelos assentados. A area de Reserva

Legal apresentada na figura 1 passou a ser loteada em 2010, quando alguns
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fazendeiros que possuiam terras na Reserva Indigena Raposa Serra do Sol ao
serem removidos receberam lotes no PA Nova Amazonia.

A maior parte da area do assentamento é composta por pastagem,
havendo poucos individuos arbéreos. Apenas 16,4% dos lotes onde foram
aplicados questionarios apresentam area de mata ciliar. Dentre os beneficiarios
gue afirmaram possuir area de mata em seu lote, 22,7% disseram que
promovem extracdo de madeira da mesma. As espécies mais extraidas sdo Ipé
e Pau Rainha, os assentados as utilizam principalmente na construcdo de
cercados para 0s animais.

Questionados sobre o conhecimento que possuem acerca de Legislacao
Ambiental, reserva legal e area de preservacdo, a maior parte dos beneficiarios

apontaram que tém conhecimento sobre tais assuntos - ver grafico 1.

Grafico 1 - Percentual de beneficiarios que tém conhecimentos sobre Legislagdo
Ambiental, Reserva Legal e Area de Preservacéo.

Nao
Sim
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Aos serem questionados sobre o auxilio técnico oferecido pelo INCRA, 48%
avaliaram como sendo péssimo e 19,2% disseram que nunca recebeu qualquer
forma de auxilio, o que dificulta sobremaneira o desenvolvimento das
atividades em seu lote. Deve-se ressaltar que, em se tratando de uma area
com certas limitacdes no que se refere a sua fertilidade, o manejo da mesma
para fins agricolas demanda além de conhecimento técnico, investimento
financeiro que a maioria dos assentados nao detém. Além disso, 71,2% dos
guestionados apontaram que nunca receberam a visita de qualquer 6rgéo
ambiental. O que demonstra que a fiscalizacéo é feita de maneira esporadica, o
gue acaba por fomentar as infracbes, especialmente no que concerne ao
desmatamento nas areas de preservacao permanente.

O plano de recuperacdo de assentamentos até entdo nao foi implantado no

PA Nova Amazébnia e as atividades desenvolvidas pelos assentados em seus
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lotes ndo sdo acompanhadas de perto por técnicos, o que dificulta a adogéo de

praticas sustentaveis.

5. Conclusdes

Com base nos resultados encontrados observa-se que a aplicagdo da
legislacdo ambiental no PA Nova Amazdnia é marcada por desafios, tais como
a conscientizacdo dos assentados com relacdo a importancia da preservacao
do meio ambiente. A ndo observancia da legislacéo por parte do préprio pode
publico dificulta a conscientizacdo dos assentados. Tendo em vista as
deficiéncias fisicas que o meio ambiente local apresenta, ha que se ter uma
atencdo ainda mais acentuada com relacdo a manutencdo da qualidade
ambiental do meio, uma vez que acbes, como a retirada de mata ciliar pode
afetar de maneira significativa os recursos hidricos presentes no PA Nova
Amazonia.

Tendo em vista a origem dos assentados, com muitos tendo um
desconhecimento quase completo das caracteristicas fisicas da regido antes
de recebem o lote, deveria ter sido pensado uma estratégia para transmitir aos
mesmos conhecimentos minimos acerca do manejo adequado deste meio.
Como o PA encontra-se inserido em uma area de consideravel relevancia para
a manutencdo dos recursos hidricos da regido, preocupa o0 descaso na
fiscalizacdo por parte do poder publico. Isso em longo prazo pode acarretar
sérios problemas, ndo s6 aos assentados, bem como as areas circunvizinhas.
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Resumo

A bacia hidrografica da Represa Laranja Doce (Martinopolis — SP), area de estudo desta
pesquisa, € caracterizada pela apropriacdo da paisagem pelo turismo e por modificacfes nas
paisagens preexistentes, em virtude da atual expansédo da cana-de-aclcar e de recorrentes
pressdes antropicas. Neste contexto, com base na proposta metodoldgica de Mateo Rodriguez,
Silva e Cavalcanti (2004), o objetivo deste artigo foi a constatacdo do estado geoambiental da
bacia e a elaboracdo de propostas de zoneamento geoambiental, através da Carta do Estado
Geoambiental, na escala de 1:50.000. Houve a caracterizacdo pela identficacdo e
individualizacéo de zonas ambientais, levando em consideracéo as caracteristicas ambientais
integradas as caracteristicas sociais. Este tipo de zoneamento objetiva fornecer subsidios para
o planejamento ambiental, através de uma interpretagao sistémica do meio. Estabeleceu-se,
inicialmente, seu estado geoecoldgico, fundamentado na relacdo entre a capacidade de uso
potencial e a funcdo sécio-econdbmica atual. Deste modo, foi possivel verificar as areas de
maior fragilidade ambiental, sendo assim, um instrumento que auxilie no planejamento
ambiental e urbano, principalmente em ambientes de certa susceptibilidade & eroséo, os quais
apresentam grande complexidade em raz&o de suas caracteristicas naturais. Para a producéo
e finalizacdo grafica do mapa temético foi utilizado o software ArcGis — Arcinfo, versédo
10.0/ESRI e imagem de satélite ALOS Avnir-2.

Palavras-chave: Estado Geoambiental. Zoneamento Geoambiental. Planejamento Ambiental.

Abstract

Laranja Doce Dam Basin (Martindpolis - SP) study of this research area is characterized by the
appropriation of the landscape by tourism and by changes in existing landscapes, due to the
current expansion of sugar cane and recurring human pressure . In this context, based on the
methodological approach of Mateo Rodriguez, Silva and Cavalcanti (2004), the aim of this
article was the finding of geoenvironmental basin state and the development of
geoenvironmental zoning proposals by Geoenvironmental State Charter of the basin in scale of
1: 50.000. There was the characterization by the identification and individualization of
environmental zones, taking into account the environmental features integrated social features.
This type of zoning objective to provide subsidies for environmental planning, through a
systemic interpretation of the medium. Initially, it was established geoecological state, based on
the relationship between the potential use of capacity and the current socio-economic function.
Thus, we found the areas of greatest environmental fragility, thus being a tool to assist in

environmental and urban planning, especially in certain susceptibility to erosion environments,
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which present great complexity due to its natural features. For the production and graphic
completion of thematic map was used ArcGIS software - Arcinfo version 10.0 / ESRI and
satellite image ALOS AVNIR-2.

Keywords: Geoenvironmental State. Geoenvironmental Zoning. Environmental Planning.

1. Introducéo

Este estudo apresenta os resultados desenvolvidos na constatacdo do
Estado Geoambiental e do Zoneamento da Bacia Hidrografica da Represa
Laranja Doce, situada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Pontal do Paranapanema — UGRHI 22, no municipio de Martindpolis, regiao
oeste do estado de S&o Paulo.

A Represa Laranja Doce possui um importante potencial para o
desenvolvimento de atividades ecoturisticas. A utilizacdo das terras da bacia,
bem como seu uso potencial, vai determinar os impactos positivos ou negativos
no meio, descriminados nesta regido, principalmente pela acentuada
susceptibilidade a erosdo, a supressdo de mata ciliar no entorno dos cursos
d’agua, a degradagao dos canais fluviais através do carreamento do solo e ao
avanco da cana-de-acucar.

Neste contexto, a conclusédo do estado geoambiental da bacia, bem como a
elaboracdo de propostas para o zoneamento geoambiental, surge como um
importante instrumento para tomada de decisbes em planejamento e gestao
ambiental. Sua finalidade é a identificacdo do quadro fisico-ambiental e
antropico de uma dada regido e as relacfBes existentes, reconhecidas pela
delimitacdo de areas homogéneas, nas quais se devem caracterizar as
potencialidades e as vulnerabilidades da regido de estudo.

Para tais andlises, utilizou-se a visao sistémica empregada por Mateo
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), uma vez que busca englobar tanto a

esfera natural quanto a esfera socioeconémica do meio a ser estudado.

2. Metodologia de trabalho
O método adotado neste trabalho estd fundamentado na Teoria Geral dos

Sistemas.
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Conforme a metodologia de Mateo Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004), o
estado geoambiental € a “[...] a situagdo geoecoldgica da paisagem dada,
determinada pelo tipo e grau de impacto e a capacidade de reacéo e absorcao
dos geossistemas”. (MATEO RODRIGUEZ, SILVA E CAVALCANTI, 2010, p.
139).

Para os autores, segundo o nivel de alteracdo da estrutura original e 0 uso
da terra, os estados geoambientais podem ser:

- Estavel (ndo alterado): a estrutura original é conservada, e ndo apresenta
problemas ambientais de significaAncia para a paisagem. O nivel dos processos
geoecoldgicos tem carater natural. E pequena a influéncia antropogénica. Sao
areas de estabilidade ecologica, como as matas conservadas da bacia.

- Medianamente estavel (sustentavel): sdo paisagens que foram pouco
mudadas estruturalmente. Os problemas ambientais vao de leve a moderados,
sem modificar o potencial natural e da integridade do geossistema. Através do
uso da terra balanceado, permite que seu potencial se sustente por varias
geracOes para a utilizagdo do homem. A manutencao destas areas é de baixo
custo e ha cuidado para assegurar sua sustentabilidade. Estas areas sao as
recobertas por vegetagdo rasteira e pastagens.

- Instavel (insustentavel): a estrutura espacial e funcional esta fortemente
modificada, de modo que nado € possivel o cumprimento das funcbes
ecoldgicas. A sobre-exploracéo dos recursos gera problemas ambientais, como
o declinio da produtividade, levando a possibilidade de comprometer o
potencial desta paisagem no curso de uma gerac¢do. Considerou-se o solo
exposto, uma area de estado geoambiental instavel.

- Critico: A modificacdo da estrutura espacial e funcional da paisagem
acarreta a eliminacdo das funcdes geoecoldgicas gradativamente e ocorre a
manifestacdo de diversos problemas ambientais de forte intensidade. O
impacto humano excede a capacidade de suporte do geossistema, provocando
drastica reducdo do potencial da terra. Para paisagens neste estado ha a
necessidade urgente e imediata de reparacédo do potencial natural. No entanto,
a mitigagéo levara pelo menos uma geracao e tera altos custos. A area urbana
é classificada em Estado Geoambiental Critico, devido a forte interferéncia
antropica, que alterou de forma drastica as caracteristicas naturais destas

areas.
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- Muito Critico: o geossistema ndo tem condi¢gBes de cumprir suas funcdes
geoecolédgicas, pois ha alteracdo generalizada da estrutura espacial e
funcional. Os problemas ambientais tém intensidade muito forte e o potencial
dos recursos encontra-se completamente destruido. Estas areas ndo sao
adequadas para uso humano e devido seu grau de alteracdo. A populacao
precisa ser realocada, 0 que gera enormes custos.

Segundo Ohara (1995) o zoneamento geoambiental é a avaliacdo e
caracterizacdo de fatores fisicos, biolégicos e socioecondémicos, tendo como
objetivo o fornecimento de informacdes que orientem a implementacdo de
alternativas de desenvolvimento regional, permitindo a¢cdes compativeis com a
vulnerabilidade dos sistemas ambientais e oferecendo importantes subsidios
para a definicdo de prioridades em obras de engenharia.

Nesta perspectiva, elaborou-se a Carta de Estado Geoambiental e a
delimitacdo de algumas propostas de zoneamento para a bacia. Esta carta
sintese é definida a partir do estado geoecoldgico identificado para cada de uso
da terra, em consonancia com a analise das propriedades fisicas das unidades
geoambientais. A partir da averiguacdo do estado ambiental da bacia, €

possivel compor propostas para determinadas areas.

3. Resultados e Discussao

De forma geral, observou-se na area a presenca de uma fragilidade natural
decorrente, devido a existéncia de solos de textura arenosa, de suas
caracteristicas morfométricas e da potencializacao das fragilidades pelas acées
antropicas.

Culturas que deixam de empregar praticas conservacionistas, como a
monocultura da cana-de-acucar, tendem a intensificar os processos erosivos; ja
alguns locais que empregaram estas praticas, como pastagens e culturas
agricolas, estdo em equilibrio, pois reduzem a perda de solos e o
desenvolvimento de processos erosivos pela dinamizacdo do escoamento
superficial.

Em locais com a presenca de reflorestamento e mata nativa ainda
preservadas, o estado geoecoldgico torna-se otimizado, ao contrario das areas

gue apresentam auséncia de mata ciliar, que facilita o processo de
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assoreamento, sobretudo nas &reas de nascentes, onde a presenca de solo de
textura arenosa, maiores indices de declividade e o avanco de &reas agricolas
em diregao aos canais fluviais tem acarretado forte processo de assoreamento
e soterramento destas nascentes, colocando em risco a existéncia futura
desses cursos d’agua.

A urbanizacdo desconsiderou e modificou o ambiente original,
influenciando na topografia, no padrao de drenagem, na cobertura vegetal e na
permeabilidade do solo. Além disso, a baixa consolidacdo do solo gera riscos
como desmoronamento de construgoes.

Devido a falta de estruturagdo de obras urbanas, o fluxo das dguas pluviais
escoadas em direcdo ao corrego, vem desencadeando desmoronamentos,
danos a mata ciliar, perdas de solo e assoreamento.

As erosOes localizadas na bacia s&o encontradas principalmente no
Ribeirdo Alegrete, e se estendem por cerca de 2km, e em outros pontos
isolados da bacia.

O Ribeirdo Alegrete tem sua nascente na area urbana do municipio, e
percorre um trajeto urbano de aproximadamente 2 km, até seu entorno
caracterizar-se por paisagens de campos, pastagens, capoeira, lagos e uma
diversidade de espécies vegetais nativas.

A represa Laranja Doce enfrenta alguns problemas ambientais, no entanto,
um dos maiores entraves € a ocupacao da area de APP pela populacédo.
Segundo a prefeitura do municipio, a atribuicdo de 100 metros para a area de
preservacao prevista em lei, acabaria prejudicando o ordenamento do territorio,
implicaria em realocacdes e interferiria no potencial turistico da represa. Desta
forma, ha o interesse pelo poder publico, em conseguir o direito de 30 metros
para as areas de preservacao.

Por fim, outro impacto que ocorre na area da represa, devido a
urbanizacdo, é o soterramento e desvio de nascentes, localizadas na entrada
do Balneario da represa e outro proOximo as praias particulares.

Atualmente a area da represa, passa por obras de implementacéo de infra-
estruturas de saneamento e obras viarias, mas ainda assim muitas das vias de
acesso, como aos campings, clubes e casas nao sao asfaltadas, deixando o

solo totalmente sem protegao.
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As propostas para as areas, subsidiando o Zoneamento Geoambiental
foram baseadas na delimitacdo de areas, tendo em vista que o Estado

Geoambiental (figura 1) foi diverso para cada regido do territério da bacia.

Figura 1: Carta do Estado Geoambiental da Bacia Hidrogréafica da Represa Laranja Doce.
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A partir do diagnostico das areas estaveis, medianamente estaveis,
instaveis e criticas, atribuiu-se as seguintes proposigoes:

Para as areas de APP, propds-se o estabelecimento de uma Unidade de
Protecdo Ambiental, para a efetivagao da protegao prevista no Cédigo Florestal
Brasileiro n°4.771 e Conama 303, que dispdem sobre as areas de preservagao
permanente.

Na area da Represa Laranja Doce, propds-se a criagao de uma Unidade de
Conservacao Ambiental.

Para as propriedades agricolas, locais onde ha a monocultura de cana-de-
agucar e soja, e areas de solo exposto, delimitou-se um local de Melhoramento
Ambiental.
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E para as areas de uso urbano e turistico, foi indicada a transposicao
destas em area de Conservacéao e estimulo ao desenvolvimento local.

Como ndo ha uma metodologia padrdo diretamente elaborada para o
Zoneamento, os trabalhos sobre este tema ainda estdo distantes do objetivo.
Apesar dos impasses, de maneira geral, o emprego dessa metodologia de
analise ambiental se mostrou satisfatéria, por permitir uma visédo integrada e

propiciar a compreensao dos fluxos de matéria e energia entre eles.

4. Conclusdes

Baseado no pensamento sistémico, este trabalho teve como obijetivo
averiguar o estado geoambiental da Bacia Hidrografica da Represa Laranja
Doce (Martinépolis — SP), bem como o delineamento de propostas de
zoneamento para a area da bacia, tendo como suporte a metodologia de Mateo
Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004). A aplicacdo desta proposta metodologica
resultou na Carta de Estado Geoambiental.

Constatou-se que a referida bacia apresenta o predominio do estado
geoambiental instavel e critico, tornando-se areas onde o planejamento
ambiental deva tomar a devida atencao.

Ao final deste trabalho, houve a possibilidade em obter-se um documento
de andlise ambiental que tera como objetivo fornecer os subsidios ao
planejamento territorial e ambiental supracitado e de uso da terra para toda a

area.
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Resumo

As falésias sao feicGes abruptas na zona costeira, instaveis e, consequentemente, vulneraveis
as acoes humanas. No Brasil, de acordo com a resolucdo CONAMA n° 303 de 2002, tais areas
se configuram em "Areas de Preservacdo Permanente" (APP), na qual a ocupacdo deve
atender a interesses sociais, de utilidade publica, defesa civil ou ser de baixo impacto. Contudo,
a valorizacdo do litoral vem gerando pressdes e impactos socioambientais nesses espacos
naturais, ndo sendo, assim, cumpridas as resolucdes estabelecidas. No municipio de Fortim-
Ceara/Brasil, as areas de falésias sao influenciadas pela acdo conjunta dos fluxos de maré,
fluviais e pela deriva litordnea que atuam no processo erosivo que tende a aumentar em funcéo
das formas de ocupacéo inadequadas nas escarpas das falésias, como a construcdo de hotéis,
segundas residéncias, restaurantes, etc. Neste sentido, busca-se apresentar um levantamento
socioambiental preliminar das areas de falésias do municipio de Fortim, realizado a partir de
pesquisa documental, analises em campo e através da aplicacdo do checklist para analise de
erosdo em falésias proposto por Scudelari et al. (2007), nos trés setores de estudo, delimitados
no municipio. Os topos de falésias em Fortim-Ceara, vém, atualmente, sendo ocupado
principalmente por segundas residéncias que contribuem, sobretudo, para a descaracterizagéo
da &rea e na privatizacdo do espaco, dificultando o acesso da populacdo, especialmente, ao rio
Jaguaribe. Assim, a aplicacao do checklist, configura-se como uma iniciativa no monitoramento
dessas areas, tendo em vista reconhecer os problemas associados & erosédo e, assim,
promover, o planejamento ambiental.

Palavras-chave: Eroséo. Falésias. Checklist.

Abstract
The cliffs are abrupt features in the coastal zone, unstable and, therefore, vulnerable to human
actions. In Brazil, according to CONAMA Resolution No. 303 of 2002, these areas are

configured in "Permanent Preservation Areas" (APP), in which the occupation must meet social



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

XVIiF 28 de junho a 04 de julho de 2015
e e Teresina - Piaui

interests, public service, civil defense or be low impact . However, appreciation of the coast has
generated pressures and environmental impacts in these natural areas, not being thus fulfilled
the established resolutions. In the city of Fortim-Cearé/Brazil, the cliffs areas are influenced by
the joint action of the tide flows, river and by longshore operating in erosion which tends to
increase as a function of inadequate forms of occupation on the slopes of the cliffs, as the
construction of hotels, second homes, restaurants, etc. In this sense, we try to present a
preliminary environmental survey of the cliff areas of Fortim city, held from desk research, field
analysis and by applying the checklist for erosion analysis cliffs proposed by Scudelari et al.
(2007) in the three sectors of study, defined in the city. The tops of cliffs in Fortim-Ceara, are,
currently, being mainly occupied by second homes that contribute especially to the
discharacterization of the area and the privatization of space, difficult access of the population,
especially, to the Jaguaribe river. Thus, the implementation of the checklist, appears as an
initiative to monitor these areas in order to recognize the problems associated with erosion and

thus promote environmental planning.

Key-words: Erosion. Cliffs. Checklist.

1. Introducéao

As falésias do litoral de Fortim estdo presentes na planicie litoranea e na
margem esquerda do rio Jaguaribe (se estendendo por todo o municipio),
sendo, assim, fortemente influenciadas pela acéo conjunta dos fluxos de ondas
e marés, dinamica fluvial e pela deriva litoranea que atuam no processo erosivo
na base da feicdo. Junto a dinamica natural, associam-se 0s aspectos
socioeconémicos, que tém o turismo como atividade de destaque que vem
promovendo a ocupacao inadequada no topo e nas escarpas das falésias.

Sendo assim, € necessario realizar estudos que considerem tanto aspectos
ambientais quanto os socioecondmicos que se desenvolvem em falésias, visto
gue sao vulneraveis as acdes humanas, podendo, igualmente, gerar riscos as
populacdes que ocupam tais areas, visto que, além destas afetarem a equilibrio
ambiental da feicdo, também sofrem com as potenciais consequéncias
negativas resultantes do recuo das falésias.

Nesse sentido, busca-se realizar uma avaliacdo preliminar acerca das
problematicas socioambientais evidenciadas nas areas de falésias e entorno no

municipio de Fortim, litoral leste do Ceara/Brasil, através da realizacdo de
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atividades de campo e da aplicacdo de um checklist baseado em Scudelari et
al. (2007).

2. Pressupostos tedricos

No Brasil, as falésias podem ser evidenciadas por todo o litoral nordestino,
sendo formadas pela agédo das ondas sobre materiais inconsolidados e em
rochas sedimentares, originando escarpas abruptas com variacdo na
composicdo e na altitude, sendo possivel perceber a presenca, por exemplo,
de falésias que alcancam até 70 metros de altura, em praias do municipio de
Icapui, no litoral do estado do Ceara (MEIRELES, 2012).

De acordo com Guerra e Guerra (2008), as falésias sdo relevos costeiros
representados pelo desnivelamento abrupto na topografia costeira, formando
escarpas que sdo erodidas através da acdo marinha na base da feicdo, ou
seja, por solapamento basal, e também pela interacdo de outros agentes
exdgenos.

As falésias podem ser diferenciadas em dois grupos, sendo eles: as
falésias marinhas ativas ou falésias marinhas vivas e falésias marinhas inativas
ou também chamadas de falésias marinhas mortas (SUGUIO, 1998).

No estado do Ceara, Nordeste do Brasil, as escarpas de falésias séo
representativas no litoral leste, em municipios como Beberibe, Aracati e Icapui,
tendo sua formacéo associada, principalmente, a deposicédo dos sedimentos do
Grupo Barreiras, no final do Periodo Tércio-quaternario, que tornam evidente o
processo de evolucdo costeira em funcdo das mudancas climaticas e de
eventos tectbnicos (LIMA et al., 2000). Em algumas areas, as falésias também
correspondem ao material da Formacdo Tibau que tem origem com o
entulhamento da Bacia Potiguar no Periodo Cretaceo (LIMA et al., 2000).
Configuram-se, assim, como uma importante formac&o no contexto paisagistico
cearense.

Em relac&o ao uso e ocupacédo das areas de falésias no estado do Ceara,
Meireles (2012, p.217), considera que "essas intervencdes provocam a
descaracterizacdo estrutural e paisagistica das falésias, em varias localidades

distribuidas ao longo do litoral cearense”.
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Assim, visando promover uma maior conservacdo destes ambientes
litordneos, sao desenvolvidos diferentes e importantes estudos nacionais e
internacionais sobre falésias (ou cliff, na literatura internacional), dentre os
guais pode-se destacar os estudos aplicados de Scudelari et al. (2007), sobre
desenvolvimento e aplicacdo de checklist em falésias na Praia da Pipa, Rio
Grande do Norte.

3. Metodologia de Trabalho

A area de estudo em questdo sdo as falésias localizadas no litoral do
municipio de Fortim-Ceara, que vem sofrendo, atualmente, ocupacbes da
carcinicultura (criacdo de camarédo em cativeiro), especulacao imobiliaria e com
0 uso indevido por segundas residéncias nas ilhas fluviais e, principalmente,
nos topos e bordas de falésias.

Nesse sentido, foram feitas pesquisas documentais e de campo a fim de
realizar observacgdes, registros fotograficos e aplicar o checklist proposto por
Scudelari et al. (2007), visando identificar, avaliar e sistematizar as informacdes
referentes a erosdo em falésias na area de estudo.

O checklist é dividido em trés etapas de avaliacdo, sendo na primeira
considerados aspectos gerais da andlise, como o horario, o tipo de lua, tipo de
maré o trecho em que a analise esta sendo desenvolvida. Na segunda parte
séo consideradas caracteristicas das falésias em estudo, se séo falésias vivas
ou falésias mortas, a altura, a presenca de vegetacdo, os tipos de uso e
infraestruturas, e por ultimo, na terceira parte, sdo requisitados aspectos
referentes ao processo erosivo, como o escoamento superficial, a percolacéo
da agua subterranea e a acdo da onda (SCUDELARI et al., 2007).

Para concretizar o trabalho foi necessario dividir a area de estudo em trés
setores (figura 1), estratégia para facilitar a aplicacdo dos checklists, em
decorréncia da extensdo da linha de falésias e das dificuldades de percorrer
tais areas em um unico dia, assim os setores foram percorridos em trés dias
(Figura 2). Na divisdo dos setores foi levado em consideracgéo principalmente o

adensamento populacional, evidenciado a partir de imagens de satélite.
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Figura 1: Mapa da localizagdo geogréafica do municipio de Fortim-Ceara/Brasil, dos
setores de estudo e das linhas de falésias.
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Assim, as observagBes em campo, os registros fotograficos e a aplicacdo

do checklist foram concretizados em trés dias de pesquisa em campo, onde no
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primeiro dia foi realizada a organizacdo do campo, no segundo dia foi feito um
percurso de barco pelo rio Jaguaribe, para observacdo do 3° setor e no
segundo dia foi possivel percorrer as areas de falésias existentes no 1° e no 2°
setor de estudo. Durante as praticas de campo também foi possivel obter
informacdes com moradores das areas, além de marcados pontos no GPS
(Global Position System) Garmin Etrex.

4. Resultados e Discussao

O setor 1 compreende a praia das Agulhas e se estende desde o Corrego
Maceio até a foz do rio Piranji. Nessa area existem falésias vivas, formadas por
areias finas de dunas antigas compactadas, mas néo calcificadas, ou seja, séo
sedimentos friaveis. As falésias alcancam aproximadamente 10 metros de
altura e a area de pés-praia ou berma € quase inexistente na maré alta.

Na area nao existem nucleos de povoamento, ha apenas algumas barracas
de praia de precaria infraestrutura e o hotel Vila do Mar com chalés, localizado
na praia das Agulhas, existindo no topo da feicéo, principalmente, vegetacao.
No entanto, ha varias areas loteadas para venda de terrenos, sendo que a area
é utilizada também por bugueiros (guias com automovel bugue) em trilhas na
praia. Na praia das Agulhas, especificamente, as falésias sdo formadas por um
material mais resistente a abrasdo marinha, além da presenca de plataformas
de abraséo.

No limite leste do setor ha um riacho, e ndo foi observado vestigios de
erosdo pluvial, mas observou-se evidéncias de movimentos de massa, através
de arvores caidas na praia, na base das falésias, e arvores tortas na borda/face
das falésias. Na area ndo ha obra de controle da erosdo marinha, fato que tem
relacdo com a pouca presenca infraestruturas publicas ou privadas que
precisem de protecao.

O setor 2 compreende a praia do Pontal do Maceié e a Barra do rio
Jaguaribe, sendo duas areas de grande valor turistico no municipio, e se
estende desde o Corrego Maceié até a barra do rio Jaguaribe. Nesse setor
existem falésias vivas e mortas (recuadas). As falésias vivas sao formadas por
materiais resistentes da Formacéo Tibau e estédo localizadas na praia do Pontal

do Maceid, e alcancam aproximadamente 8 metros de altura e a area de pos-
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praia ou berma €& quase inexistente na maré alta, destaca-se também a
presenca de plataforma de abrasdo. Nessa area, héa presenca de barracas de
praia de praia e da vila de pescadores do Pontal do Maceio, também se
encontraram muitas areas cercadas, as quais podem ser vinculadas a
especulacdo imobiliaria.

As falésias mortas estdo presentes na area da Barra do rio Jaguaribe, e
encontram-se recuadas, ndo sendo atingidas pela acdo marinha e nem pelo
proprio rio, jA que na margem esquerda do rio sdo formadas barras de
sedimentos e a linha de falésia estad localizada por trds das barras de
sedimentacdo fluvial, dentro do continente. Neste ponto h& um maior
adensamento urbano no topo da falésia, no qual pode-se identificar vias de
acesso e casas de alto padrdo, sendo a vegetacdo reduzida, a excecao das
gramas plantadas e areas loteadas ainda n&o ocupadas.

No Pontal do Macei6 observou-se a existéncia de vestigios de erosao
pluvial no topo das falésias, 0 mesmo néo foi evidenciado na area da Barra do
Jaguaribe, onde a contribuicdo a erosdo superficial dar-se pela presenca de
drenagem nas casas e irrigacao dos jardins. Nao foram encontradas evidéncias
de movimentos de massa e também ndo ha nenhum tipo de obra de controle
da erosdo de falésias. As medidas para a diminuicdo da erosdo sé&o
observadas na margem esquerda do rio Jaguaribe, visto que a dinamica deste
rio tem promovido a erosdo das barras de sedimentos fluviais que sao
ocupadas por barracas de praia, que utilizam entulho, sacos de areia e blocos
de rocha para diminuir a acdo do rio.

O setor 3 é formado por um nucleo urbano, pois nesse ponto se encontra a
sede do municipio de Fortim, se estendendo desde o fim do setor 2 até o limite
municipal com Aracati. Nesta area, a linha de falésias ndo é atingida pelas
ondas marinhas, mas sao fortemente influenciadas pela acédo conjunta do fluxo
de maré, fluvial e edlico, estando em contanto direto, por quase toda sua
extensdo com o fluxo fluvial, paralelo a base das falésias. A altura pouco varia,
tendo mais de 15 metros e formada por material sedimentar do Grupo
Barreiras.

Neste setor, ha um maior adensamento urbano no topo da falésia, no qual
podemos identificar vias de acesso e casas de alto padrao no topo das falésias,

pousadas e restaurantes que privatizaram 0 espaco, a vista panoramica e o
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acesso ao rio, que é possivel por estreitos corredores entre algumas casas.
Nesse ponto a vegetacdo arbdrea presente é reduzida.

Foram identificados alguns pontos de ressurgéncia hidrica e pequenos
riachos, possivelmente associados a pequenas falhas geoldgicas, e ndo foram
observados vestigios de erosdo pluvial. A contribuicdo a erosédo superficial,
também dar-se pela presenca de drenagem nas casas e irrigacdo dos jardins.
Observa-se movimentos de massa em alguns pontos, no entanto, na area nao

ha obra de controle da erosao.

5. Consideracdes finais

A valorizagdo das zonas litoraneas tem causado grande pressao
imobiliaria, atividades econdmicas e infraestruturas sobre essas areas que sao
compostas de ambientes de grande valor cultural, econémico, ecologico e
paisagistico, como as falésias e outras unidades paisagisticas.

Dessa forma, torna-se necessario desenvolver alternativas para um melhor
uso e ocupacao, sendo preciso, promover 0 conhecimento sobre as
particularidades, potencialidades e a capacidade de suporte de litorais com
presenca de falésias, com vista a ndo gerar impactos negativos, também, para
as populacdes humanas.

No municipio de Fortim-Ceara/Brasil, ndo foram evidenciados impactos
negativos associados a ocupacdo, como o0 desabamento de encostas de
falésias, no entanto, ndo se pode descartar os riscos atrelados a usos
indevidos em tais feicOes. Nesse sentido, ressalta-se a importancia dos
estudos de falésias e a importancia da aplicacdo do checklist como uma
possibilidade para o levantamento e sistematizacdo de informacdes referentes
aos litorais de falésias e aos processos de erosdo, contribuindo,

consequentemente, para o planejamento e gestdo desses ambientes.
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Resumo

Objetivando verificar se as areas classificadas como Areas de Preservagdo Permanente
(APPs) de corpos hidricos existentes em Paraty, importante polo turistico do estado do Rio de
Janeiro e cendrio de variadas tipologias de Unidades de Conservacdo (UCs) sobrepostas,
encontram-se em consonancia com a legislacéo, sobrepds-se, através da utilizacdo de técnicas
de geoprocessamento, os limites destas com os limites das Unidades de Conservacdo de
Protecao Integral (UCPI) e com o mapa de uso da area. Analises comparativas evidenciaram
gue, apesar de apenas 9,1% do territério de Paraty ser destinado a atividades antrépicas,
percentual baixo se comparado com demais municipios que perpassam a Mata Atlantica,
16,3% das terras rotuladas como APP sdo indevidamente ocupadas por ocupacdes de média e
baixa densidade e pastagem. A ndo conformidade legal é constatada ainda dentro das UCPI,
onde calculou-se que 4,6% das APPs sdo ocupadas por pastagens, resultados que apontam
gue os mecanismos de protecdo da natureza tem sido insuficientes para garantir a integridade
dos ecossistemas da area em estudo, aumentando sua vulnerabilidade aos desastres naturais.
Palavras-chave: Area de Preservagido Permanente. Legislagdo ambiental. Geoprocessamento

e vulnerabilidade.

Abstract

In order to verify if the areas characterized as water bodies APPs (Permanent Preservation
Areas) find themselves in line with the legislation, we overlapped, through geoprocessing
techniques and ArcGis 10.1 tools, those boundaries with the boundaries of the UCPI (Integral
Protection Conservation Units) and with the land use map. Comparative analyzes showed that,
although only 9.1% of Paraty territory is allocated to human activities, low level, if compared
with other municipalities which belong to the Mata Atlantica biome, 16,3% of the lands labeled
as APP and aren't inserted in a UCPI, are unduly occupied by middle and low density
settlements and pasture. The non legal conformity is still stated inside the UCPI, where was
calculated that 4,6% of the APPs are occupied by pasture, resulting that the nature's protection
tools are insufficient to grant the integrity of the study area comprised ecosystems, increasing
its vulnerability to natural disasters.

Key-words: Permanent Preservation Areas. Environmental legislation. Geoprocessing and

vulnerability.
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1. Introducéo

Diversos sdo 0os mecanismos legais estabelecidos com a finalidade de
impedir a degradacgao de regides de alta biodiversidade. Nesse contexto, este
trabalho tem por finalidade quantificar e espacializar as areas destinadas a
preservacdo no municipio de Paraty e seus usos do solo, demarcados por
Unidades de Conservacdo, embasadas pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacido (UCs) e suas regulamentacdes (SNUC, 2000) e por Areas de
Preservacao Permanente (APPs) de corpos d'agua. Muitas vezes desprezadas
em detrimento das UCs, as APPs desempenham relevante papel na
preservacdo da natureza, visto que, se aplicam a areas privadas e segundo
Metzger (2010), além de contribuirem para a conservacdo dos recursos
hidricos e evitarem a sedimentacdo dos corpos d'dgua, podem servir como
corredores de biodiversidade aumentando a conectividade da paisagem.

A escolha de Paraty como area de estudo se deu em decorréncia da
crescente importancia do municipio na Costa Verde, atraindo turistas de
diferentes partes do mundo e sofrendo, consequentemente, aumento da
demanda pelos recursos disponiveis. Com relevo bastante acidentado, formado
por escarpas, colinas, pequenas areas de planicies e inUmeros corpos
hidricos(Guerra, et al., 2013), é cenario de variadas tipologias de Unidades de
Conservacao (UCs) sobrepostas, instituidas entre 1971 e 1992.

Pretende-se, em ambiente de Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIGs), verificar se as areas classificadas como APPs de corpos hidricos
encontram-se em consonancia com a legislacéo, ou seja, se sua preservacao
vem sendo respeitada e/ou estimulada a fim de contribuir com o debate acerca
das alteracbes dos mecanismos de preservacao previstos, a partir da

promulgacao da Lei 12.651/2012, conhecida como revisdo do Cédigo Florestal.

2. Metodologia de Trabalho

Foi realizado um levantamento das informagcdes existentes acerca da
area em estudo, sendo selecionadas as seguintes bases de dados:

e Limites das APPs de corpos d'dgua e de UCs para o Estado do Rio de Janeiro,

elaborados pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA) em escala 1:50.000;
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e Mapeamento dos Usos do Estado do Rio de Janeiro em escala 1:100.000
elaborado pela Secretaria do Estado do Ambiente (SEA), a partir de Classificacao
Orientada ao Objeto de cenas do Landsat, imageadas em agosto de 2007,

Para maior precisdo no célculo das areas, todos os dados analisados
foram padronizados e convertidos para a projecdao CoOnica Equivalente de
Albers com datum SIRGAS 2000. A partir das ferramentas de analise
disponiveis no ArcGIS, os arquivos vetoriais foram recortados para possibilitar
o calculo das areas das Unidades de Conservacao existentes, o percentual do
municipio de Paraty ocupado por APPs de corpos d'agua e a distribuicdo das
APPs por Unidades de Conservacédo de Protecéo Integral (UCPIs) e fora das
UCPIs. Tendo em vista que a APA de Tamoios € integralmente sobreposta a
Estacdo Ecoldégica, sendo esta de Protecdo Integral, sua area nao foi
computada. Além disso, optou-se em segmentar 0 municipio em dois grupos -
dentro de UCPI e fora de UCPI. Os poligonos resultantes foram sobrepostos
aos mapas de uso, a fim de identificar as areas sem cobertura vegetal nativa

gue, estdo desse modo, em desacordo com a legislacdo ambiental vigente.

3. Resultados e Discusséao

A legislacdo ambiental brasileira destina parcela significativa do
municipio de Paraty a conservacao da natureza, tendo em vista que somente
18,09% do seu territorio ndo € sobreposto a Unidades de Conservacdo de
Protecdo Integral e/ou de Uso Sustentavel. Merece destaque o fato de que
63,27% de sua area esta inserida dentro dos limites do Parque Nacional da
Serra da Bocaina, da Estacdo Ecologica de Tamoios e da Reserva Ecoldgica
da Juatinga, todas UCPIs, portanto, com uso restritivo. Ao se compatibilizar as
areas de APPs, verifica-se que 14,52% de Paraty corresponde a APPs de
corpos d'agua, sendo 5,44% na parte do municipio que néo se insere em UCPI
como se pode visualizar na figura 1, o que confere ao municipio a possibilidade
de utilizacdo de 31,79% de sua area para usos antropicos. Apesar da aparente
enorme area destinada a preservacdo, fato comumente associado como
entrave ao desenvolvimento econémico de uma localidade, ndo ha davidas dos
beneficios da manutencgéo de corredores riparios.

Com 81,91% de seu territorio inserido em UCs, Paraty apresenta um

ativo ambiental expressivo. Em 2007, mais de 88% de sua area apresentava
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uso de floresta, enquanto apenas 9,13% era destinado a atividades antrépicas -
ocupacdes urbanas de média e baixa densidade e pastagens (tabela 1). Esse
padrdo destoante de uso comparado as demais areas perpassadas pela Mata
Atlantica esté intrinsecamente relacionado ao padréo histérico de ocupacao da
regido, pois a existéncia de povos tradicionais - caicaras e quilombolas - com
formas diferenciadas de manejo da terra possibilitou a preservacdo de
extensos fragmentos florestais. O relevo declivoso, a dificuldade de acesso por
muitas décadas e a distadncia aos principais centros consumidores - regifes
metropolitanas do Rio de Janeiro e Sdo Paulo - podem ter contribuido para a
auséncia de cultivos agricolas de grande porte e de demais atividades

degradantes a paisagem.

Figura 1 - Areas de Preservacdo Permanente (APPs) de corpos hidricos e
Unidades de Conservacdo Estaduais e Federais em Paraty.
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Dentro de UCs de prote¢édo, como esperado, € ainda mais significativo o
percentual de florestas (93,68 %). Se, por um lado, a auséncia de ocupacao
urbana de média e baixa densidade dentro de UCPI indica que seus limites
vem sendo minimamente outro lado, ndo se pode

respeitados, por

desconsiderar a existéncia de moradias isoladas dentro das UCs, néo
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computadas devido a escala do mapeamento, mas facilmente encontradas em

visitas de campo.

Tabela 1 - Tipos de usos encontrados no municipio de Paraty e seus percentuais dentro
e fora das Unidades de Conservagdo de Protec¢éo Integral.

Uso I?araty Ifora de UCPI I?entro de UCPI
Area (Ha) | % Area (Ha) |% Area (Ha) |%
Afloramento rochoso 109,08 0,12 12,22 0,04 96,86 0,17
Agua 75,13 0,08 |58,66 0,17 |16,47 0,03
Cordoes arenosos 15,70 0,02 15,70 0,05 n.e. n.e.
Floresta 80688,38 |88,31 |26744,74 |79,15 |53943,64 93,68
Mangue 353,37 0,39 |254,81 0,75 |985596,63 |0,17
Ocupacéo Urbana de Baixa Densidade | 123,14 0,13 |123,14 0,36 |n.e. n.e.
Ooupacdo  Urbana  de  Méday3650 |048 43652 (129 [ne. n.e.
Pastagem 7785,22 8,52 |4929,07 14,59 | 2856,15 4,96
Restinga 10,63 0,01 |n.e. n.e. |[10,63 0,02
Varzea 1187,14 |1,30 |1187,14 [3,51 |n.e. n.e.
Vegetacdo em estagio inicial 586,74 0,64 |26,21 0,08 |560,54 0,97
Total 91371,06 |100 |33788,22 |100 |57582,85 100

Tabela 2 - Tipos de usos encontrados nas APPs de corpos d'dgua no municipio de
Paraty e seus percentuais dentro e fora das Unidades de Conservacéo de Protecao

Integral.
Uso ' Paraty ’ Fora de UCPI Pentro de UCPI
Area (ha) | % Area (ha) % Area (ha) %
Afloramento rochoso 8,83 0,07 (1,74 0,04 7,09 0,09
Agua 53,38 0,40 |41,35 0,83 [12,04 0,15
Cordoes arenosos 2,86 0,02 |2,86 0,06 n.e. n.e.
Floresta 11558,08 |87,10|3859,27 77,67 | 7698,80 92,74
Mangue 38,52 0,29 |29,48 0,59 |9,04 0,11
Ocupacéo Urbana de Baixa Densidade | 20,74 0,16 |20,74 0,42 |n.e. n.e.
Ocupacdo Urbana de Média Densidade | 29,09 0,22 |29,09 0,59 |[n.e. n.e.
Pastagem 1231,44 9,28 | 757,68 15,25 | 475,20 5,72
Restinga 1,44 0,01 |n.e. n.e. 1,44 0,02
Varzea 218,03 1,64 |218,03 4,39 |n.e. n.e.
Vegetacdo em estagio inicial 107,40 0,81 |8,50 0,17 98,90 1,19
Total 13269,80 |100 |4968,7 100 |8301,06 100

* n.e. - uso nao encontrado.

A existéncia de grandes extensfes de florestas funcionando como

corredores continuos e a interligacdo dos remanescentes de vegetagdo

contribuem para a "conectividade da paisagem e aumentar a resiliéncia dos

ecossistemas e metapopulacdes frente a perturbacfes naturais ou antrépicas”

(Matsumato et al., 2012) . Apesar do ativo ambiental verificado no municipio de
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Paraty, analises dos usos encontrados no interior das APPs apontam para um
déficit de floresta que deve ser restaurada. Dentre os usos encontrados
indevidamente, o que apresenta maior expressividade €& a pastagem,
correspondendo a 15,25% das APPs fora de UCPI e 5,72% dentro da UCPI
(Tabela 2), muitas das vezes caracterizadas por pastos sujos, 0 que contribui
para a fragmentacdo dos habitat, por se constituir uma matriz, e contribui para
a instabilidade dos solos.

4. Consideragdes Finais

Este quadro de ndo conformidade para com a legislacdo brasileira
sugere que as medidas de protecdo da natureza tém sido insuficientes para
garantir a integridade dos ecossistemas que compdem a area de estudo,
apesar de todos os esforcos constitucionais para preserva-los. A flexibilizagéao
do Cdbdigo Florestal, prevista pela Lei 12.651/2012, tal como a possibilidade de
acOes humanas dentro das areas de APPs e a reducdo das APPs de topo de
morro, requer cautela para que nao abra precedentes para que o ativo florestal
encontrado ndo seja reduzido, o aumentando a vulnerabilidade preexistente da
area estudada a ocorréncia de movimentos de massa e processos €erosivos
devido as condicionantes geomorfologicas e geoldgicas preexistentes e
intensificadas pelas atividades antropicas, como apontam Rangel e Guerra
(2013) e os Planos de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bocaina
(ICMBIO 2002). Tendo em vista o importante papel que as referidas areas
protegidas por legislacdo especial desempenham para conectividade dos
fragmentos florestais da Mata Atlantica encontrados ao longo da Serra do Mar,
0S riscos precisam ser constantemente previstos e evitados.

Conforme aponta Ab'saber (2010), uma liberacdo ampla dos processos
de desmatamento representa o desconhecimento da progressividade de
cenarios bioticos, a diferentes espacos de tempo futuro. Para que o Cdédigo
Florestal seja colocado em pratica a fim de conciliar a conservacdo das
florestas com a pressdo crescente das atividades antrépicas, se faz preciso
levar em conta o complexo mosaico vegetacional de nosso territério. A
constituicdo e revisao dos planos de manejo das Unidades de Conservacdo

inseridas em Paraty que busquem alternativas de conservagdo e/ou
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recuperacdo das areas que deveriam constituir, através de APPs, um mosaico
de paisagens protegidas e com vegetacdo nativa pode ser uma importante

estratégia para reverter o atual risco de perda de biodiversidade.
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Resumo

Neste trabalho sdo analisadas as principais relagGes entre as caracteristicas fito-espaciais e
sedimentares de um trecho de bosque de mangue, localizado na Baia da Babitonga, Sao
Francisco do Sul - SC. No trecho de manguezal selecionado, foram coletadas amostras de
sedimento para analise granulométrica, de modo a relacionar as caracteristicas observadas
com a distribuicdo das espécies de vegetais que ocorrem na area, assim como comparar 0s
resultados com trabalhos semelhantes realizados em diferentes manguezais. O trabalho de
campo consistiu em identificar, espacializar e contabilizar a quantidade de individuos em cada
uma das quatro parcelas delimitadas na area de estudo. Ao total, foram identificados 208
individuos de trés espécies caracteristicas de mangue. Em maior quantidade, encontrou-se
Avicennia schaueriana, predominante em ambientes salinos. Em segundo Laguncularia
racemosa, predominante em substratos arenosos e de baixa salinidade. E, por dltimo,
Rhizophora mangle, encontrada em menor quantidade, sendo predominante em ambientes
argilosos e com maior intensidade de movimento da agua. Os dados obtidos pela analise
granulométrica possibilitaram tracar relacdes entre as concentracdes de silte, argila e areia no
solo com a variabilidade espacial das espécies nas quatro parcelas. Tais resultados, com
excecdo da presenca majoritdria de matéria organica nas quatro parcelas, se mostraram
condizentes com outras observacdes em manguezais préximos, encontradas na literatura.

Palavras-chaves: Sedimentos. Manguezal. Baia da Babitonga - SC.

Abstract

This paper aims to analyze the main relations between the spatial variability of tree species and
sedimentary characteristics of a mangrove stand on the Babitonga Bay, S&o Francisco do Sul —
SC. Sediment samples were collected at the study site for particle-size analysis, in order to
correlate the analysis results with the distribution of vegetation species in the area and compare

with similar studies conducted in other mangroves. The field work consisted on spatialization
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and listing of trees on each of the four demarcated plots at the study site. A total amount of 208
individuals was identified from the three observed mangrove species. The most frequent specie
was Avicennia schaueriana, predominant in saline environments, followed by Laguncularia
racemosa, often found in sandy substrates and low salinity. Rhizophora mangle, the
predominant specie in clay environments and with greater intensity of water movement, was
seldom found at this mangrove. The data obtained from the particle-size analysis made it
possible to define relations between fractions of silt, clay and sand on the sediments and the
spatial variability of trees. Except by the predominance of organic matter at the four plots, such

results are close to the observations on near mangroves, found on similar studies.

Key-words: Sediments. Mangroves. Babitonga Bay - SC.

1. Introducéo

Em regides de baia que se localizam entre os tropicos, a vegetacao
predominante € a floresta de mangue (RODRIGUEZ, 1975). A vegetacao de
mangue ¢é fortemente influenciada pela hidrologia, fisiografia e clima,
apresentando adaptacdes morfoldgicas, fisiologicas e reprodutivas especificas
(SCHAEFFER-NOVELLI, 2002). No Brasil, a vegetacdo se estende por quase
todo o litoral do continente, desde o Amapa até Santa Catarina (cerca de
25.000 km?), abrangendo uma grande variedade de condicbes ambientais
(SCHAEFFER-NOVELLI et al. 2000).

A vegetacao caracteristica do manguezal apresenta adaptacfes especiais,
como raizes aéreas, germinacgao vivipara, plantas com glandulas excretoras de
sal e raizes respiratdrias (pneumatoforos), pelas quais sobrevivem em
ambientes alagados e sujeitos a alteragbes de maré, com substratos
anaerobicos e salinidade alta (NABI, 2013).

Nesse sentido, o presente trabalho busca analisar e comparar as principais
caracteristicas fitogeograficas e sedimentares de um trecho de bosque de

mangue localizado na Baia da Babitonga.



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades
28 de junho a 04 de julho de 2015

Teresina - Piaui

"
>
Blmposio Brastelro

4w Cuvndrafn Franas Astimido

2. Materiais e Métodos

2.1 Area de Estudo

A Baia da Babitonga localiza-se no litoral norte de Santa Catarina (26°02’ -
26°28’ S e 48°28’ - 48°50’ W) e possui uma area aproximada de 160 km?, com
medidas maximas de 20 km de comprimento, 5 km de largura e 28m de

profundidade (KILCA, 2011). Os ambientes que formam esta baia e o seu

arredor sdo0 manguezais, praias arenosas com margens rochosas e planicies

de maré (Figura 1). A area de estudo é caracterizada pelo transporte de

sedimentos bastante ativo.

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo e pontos de amostragem.
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Fonte: os autores.

2.2 Metodologia de levantamento e analise dos dados

O método de amostragem utilizado em campo encontra-se descrito por

Schaeffer-Novelli et al. (1986), porém com algumas adaptacdes feitas pela

préopria equipe. Foram delimitadas quatro parcelas de 10 por 10 metros com
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barbante, cada uma subdividida em vinte e cinco quadrados de 2 por 2 metros,
com o objetivo de facilitar a visualizacdo e espacializacdo dos elementos.
Deste modo, foi confeccionado um croqui para cada parcela (Figura 2).

As parcelas 1.1 e 1.2 foram estabelecidas mais proximas da agua,
enquanto as parcelas 2 e 3 foram direcionadas ao interior do bosque. Por fim,
foram coletadas duas amostras de sedimento a 10 cm de profundidade em
cada parcela para analise granulométrica. As atividades referentes a analise
granulométrica foram realizadas no Laboratério de Estudos Sedimentolégicos
(LabESed-UFPR). Para quantificacdo das fracdes de areia, silte e argila foi
utilizado o método de andlise granulométrica por peneiramento. A partir deste
processo, foi possivel calcular as porcentagens de areia, matéria organica, silte
e argila para cada parcela da area de estudo.

Flgura 2 Metodologla utilizada para o Ievantamento de campo

Fonte: os autores.

3. Resultados e Discussodes

Os dados obtidos no levantamento de campo sdo apresentados na Tabela
1, referentes a quantidade de individuos encontrados, na Tabela 2, onde séo
apresentadas caracteristicas das parcelas e estatisticas referentes a
vegetacado, assim como na figura 3, que apresenta a distribuicdo espacial dos
individuos encontrados.

A predominéncia observada de Avicennia €, conforme apontado por Kilca et
al. (2011), devida a sua caracteristica de presenca em ambientes altamente
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salinos, o0 que € evidenciado na parcela 1.1 (mais proxima do mar) (Tabelas 1 e
2; Figura 3).

De acordo com Schaeffer-Novelli (2002), a Laguncularia & predominante
em substratos arenosos e de baixa salinidade, condizendo com os resultados
obtidos nas parcelas 2 e 3, mais distantes da agua e com as maiores
porcentagens de areia (Tabela 3). A Rhizophora, encontrada em menor
guantidade em nosso estudo, assim como no estudo de Dornelles et al. (2006),
predomina em ambientes mais argilosos, com um maior e mais vigoroso
movimento das aguas e geralmente ndo atinge grande estatura (KILCA et al.,
2010). Estes fatores sdo observados na parcela 1.2, que possui maior
porcentagem de silte e argila e, por estar na margem, € mais afetada pela

variacdo de maré (Tabelas 1, 2 e 3; Figura 3).

Tabela 1 — Quantidade de individuos de cada espécie por parcela

Espécies
Laguncularia Avicennia Rhizophora
Parcela | Adulta | Jovem | Total | Adulta | Jovem | Total | Adulta | Jovem | Total
P1.1 14 7 21 15 38 53 4 0 4
P1.2 6 5 11 1 3 4 5 32 37
P2 22 3 25 2 9 11 1 4 5
P3 17 2 19 7 11 18 0 0 0
Total 59 17 76 25 61 86 10 36 46

Fonte: os autores.

Tabela 2 — Caracteristicas das parcelas e estatisticas dos individuos

Caracteristicas das parcelas Estatisticas dos individuos

Buracos de | Altura da Altura (m) DAP (cm)
Parcela | Plantulas | Mortas | Caranguejo | maré (cm) | Média | Moda | Média | Moda
P11 13 6 131 50 587 | 8,00 | 8,00 11,14
P12 63 2 80 42 4,08 | 3,00 | 10,72 8,59
P2 16 8 166 39 5 5 8,59 10,18
P3 61 12 159 23 483 | 6,00 | 8,65 8,28

Total 153 28 536

Fonte: os autores.

Os valores de matéria organica obtidos nas quatro parcelas se
apresentaram superiores aos obtidos em estudos de manguezais proximos
(CONORATH et al., 2010; SESSEGOLO, 1997, CUNHA-LIGNON et al., 2005).
Foi observado ainda que na proximidade da agua (parcelas 1.1 e 1.2) o

sedimento apresentou maiores valores de silte e argila e menor percentual de
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areia, porém nas parcelas 2 e 3 (mais interiores), a quantidade de silte e argila
diminuiu e o percentual de areia aumentou, resultados condizentes com 0s
observados por Cunha-Lignon et al. (2005), mas diferentes dos obtidos por

Sessegolo (1997), que observou total predominancia de areias (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultados das anélises laboratoriais

Peso das Matéria organica Silte e Argila Areia
Parcela | amostras | Peso | Percentual | Peso | Percentual | Peso | Percentual
(9) (9) (%) (9) (%) (9) (%)
P1.1 69,53 43,74 62,91 22,92 32,96 2,87 4,13
P12 59,45 30,47 51,25 27,35 46,01 1,62 2,74
P2 83,58 38,76 46,37 23,98 28,69 20,84 24,94
P3 15,12 10,18 67,33 1,03 6,81 3,91 25,85

Fonte: os autores.
Figura 3 — Croquis de espacializacdo dos individuos para cada parcela.
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Fonte: os autores.
Estes dados se relacionam diretamente com as tocas de caranguejos, mais

presentes nas parcelas de substrato mais arenoso. Na parcela 3 foi observada
uma grande quantidade de plantulas (Tabela 2; Figura 3), caracterizando uma
expansdo do mangue, visto que o0 mesmo esta respondendo bem aos fatores

de disperséo.
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4. Conclusoées

Os resultados das parcelas 1.1 e 2 foram os mais préximos do esperado de
acordo com consultas prévias na literatura. Alguns resultados e conclusdes
obtidos neste estudo, entretanto ndo condizem com os padrdes encontrados
em trabalhos semelhantes. De modo geral, os resultados demonstraram que
um pequeno trecho de floresta de mangue pode apresentar mudancas quanto
a dominancia de espécies e estrutura da comunidade, e estas podem estar
influenciadas pelas variagbes na intensidade da maré, na mudanca de
substrato, salinidade, interferéncia humana, etc. Outras analises, além da
granulometria, seriam necessarias para poder analisar de forma sistémica a
dindmica desse manguezal, tais como: analise granulométrica completa com
valores exatos de silte e argila, coletas em diferentes profundidades e

levantamento do teor de salinidade.
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Resumo

Alguns estudos realizados na regido do Quadrilatero Ferrifero mostram a ocorréncia de niveis
deposicionais de diferentes cursos d’agua com concregdes e semiconcregcdes de oxidos-
hidréxidos de ferro, que poderiam ser resultado de ciclos climaticos do Quaternario. Entretanto,
ainda existem muitas lacunas quanto a essas variacdes climéticas. Este trabalho visa contribuir
para a inferéncia das condicBes paleobiogeocliméaticas que levaram a formacdo dos niveis
deposicionais concrecionados, por meio de analises fitoliticas, is6topos estaveis de carbono e
datacdes C-AMS. Os resultados obtidos indicam que, no periodo estudado, ndo houve
mudancas profundas no tipo de vegetacdo, sempre caracteristica do bioma cerrado, em
contraste com o atual mosaico formado pela transicdo deste bioma para o de mata estacional
semidecidual. Entretanto, foram identificados periodos relativamente mais secos (6.558-6.913 e
9.865 anos cal AP) e outros mais Umidos (11.700-12.700 cal AP). Apesar das limitacBes
encontradas, devido ao alto grau de alteracdo dos fitdlitos (reflexo da intensidade dos
processos erosivos e intempéricos) e a abundancia de 6xidos de ferro (claramente redutora do
estoque fitolitico), este proxy, associado a outros indicadores, se mostrou capaz de identificar
mudancas e permitiu inferir condicbes paleocliméticas que influenciaram os processos

geomorfolégicos operantes na regido durante o Quaternario.
Palavras-chave: Quadrilatero Ferrifero. Fitdlitos. Reconstituicdo Paleoambiental.

Abstract

Some studies conducted in the region of the “Quadrilatero Ferrifero”, Southeastern Brazil,
indicate the occurrence of depositional levels of different watercourses with cemented and
uncemented sediments by iron oxide-hydroxides, which could result of climatic cycles of the
Quaternary. However, there are still many gaps about these climate variations. This study aims
to contribute to the inference of paleobiogeoclimatic conditions that led to the formation of

cemented depositional levels through phytoliths and stable carbon isotopes analyzes and *‘C-
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AMS dating. The results indicated that, during the studied period, there was no drastic change
in the type of vegetation, always characteristic of the “cerrado” biome (savanna-like vegetation),
contrasting to the current mosaic formed by the transition of this biome to the seasonal
semideciduous forest. However, some relatively drier periods (6,558-6,913 and 9,865 years cal
BP) and wetter periods (11,700-12,700 years cal BP) were identified. Despite the limitations
encountered, due to the high degree of alteration of the phytoliths (linked to the intensity of
erosion and weathering processes) and the abundance of iron oxides (reducer of the phytolith
stock), this proxy, combined with other indicators, was able to identify changes and permitted
infer paleoclimatic conditions that influenced the geomorphological processes occurring in the

region during the Quaternary.

Key-words: Quadrilatero Ferrifero. Phytoliths.. Paleoenvironmental Reconstruction.

1. Introducéo

Localizado no centro-sul do estado Minas Gerais, o Quadrilatero Ferrifero
possui um rico e complexo arcabouco litoestrutural, com rochas densamente
fraturadas e falhadas, tanto de complexos cristalinos como de sequéncias
sedimentares metamorfizadas. O clima regional € marcado por médias anuais
de precipitacdo que vao de 1.000 mm a mais de 1.500 mm e de temperatura
gue variam de 19°C a 22°C. A regido marca a transicdo entre o Cerrado e a
Mata Atlantica. Segundo Bacellar (2000), nos locais onde ocorrem rochas
pouco intemperizaveis a vegetacdo predominante € a de campos e onde
ocorrem rochas mais intemperizaveis a vegetacdo primaria é a floresta
semidecidual. Os campos cerrados estdo localizados nas porcdes mais
elevadas dos complexos cristalinos e em encostas cobertas por canga, e as
matas de galeria nas planicies fluviais e nas cabeceiras de drenagem.

Nessa regido, a ocorréncia de niveis deposicionais de diferentes cursos
d’agua com concregdes e semiconcregdes de oxidos-hidroxidos de ferro é
apontada por Barros e Magalhaes Jr. (2013) como reflexo de possiveis eventos
climaticos de carater regional. A ratificacdo e a compreensao destes eventos
sdo de grande importancia para 0 entendimento dos processos
geomorfodindmicos quaternérios na regido, entretanto, ainda existem muitas
lacunas quanto a essas variacdes climaticas. Por meio da analise de fitdlitos,
de is6topos de carbono e de datacdo por *C-AMS, este trabalho tem como

objetivo reconstituir a cobertura vegetal do Quadrilatero Ferrifero durante a
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formacé&o de antigas sequéncias deposicionais fluviais escolhidas, identificando
possiveis mudancas e inferindo condi¢des paleoclimaticas que influenciaram os
processos geomorfologicos operantes na regido durante o Quaternario e que
levaram a formacédo de niveis com concrec¢des ferruginosas.

Fitélitos sao particulas de opala microscopicas que se formam como
resultado da absorcao pelas raizes das plantas de &cido silicico da solucao do
solo, polimerizando-se e solidificando-se depois, principalmente pela
transpiracdo do vegetal nos tecidos epidérmicos e vasculares das plantas,
sendo bem preservadas em solos e paleossolos. Os estudos fitoliticos
permitem calcular indices tais como os de densidade arbérea (D/P), estresse
hidrico (Bi), climatico (Ic) e de aridez (Iph). Costuma-se associar os estudos
fitoliticos aos dos isétopos estaveis de carbono da matéria organica do solo
(MOS), que também possibilitam a identificacdo da formac&o vegetal como do
tipo C3 (representadas pela maioria por plantas lenhosas e algumas

gramineas) ou C4 (gramineas).

2. Metodologia de Trabalho

Foram coletadas 22 amostras em trés sequéncias deposicionais (SD)
fluviais. A SD1 e a SD2 estdo localizadas na bacia do rio Conceicdo e séo
relativas aos niveis deposicionais N4 e N3 caracterizados por Barros e
Magalhdes Jr. (2013), respectivamente, sendo que apenas o0 N4 possui
expressiva concrecao de suas camadas basais. A SD3 se localiza na bacia do
ribeirdo do Mango e também apresenta expressiva concrecdo de suas
camadas basais. Foram realizadas analises de fitdlitos (quantificacéo,
classificacao, tipos e indices), isétopos estaveis de carbono, granulometria e
datacdes por **C-AMS da MOS.

3. Resultados e Discusséo
3.1. Sequéncia Deposicional 1 (SD1): a SD1 foi dividida em 7 zonas (Figura
1).

A Zona | (160 a 140 cm) apresentou um baixo estoque de fitdlitos e

baixa porcentagem de fitélitos classified, provavelmente devido a profundidade
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e a presenca de sedimentos semiconcrecionados menos cimentados. O indice
D/P é baixo e o indice Bi mediano. O sinal isotépico é caracteristico de plantas
C3 e sua granulometria teve um aumento das fracdes mais finas, o que pode
ter influenciado o pequeno aumento do estoque de fitdlitos. A Zona Il (140 a
108 cm) apresentou um aumento do estoque de fitdlitos, sem o aumento do
teor de carbono. O sinal isotopico mostrou-se ligeiramente enriquecido.
Aumento da quantidade de fitdlitos classified a 135 cm e diminui¢cdo a 120 cm.
Aumento do D/P e Bi sem variacbes a 135 cm e menor a 120 cm.
Granulometria predominantemente arenosa. As variagdes observadas nessa
zona (aumento do estoque e do D/P) sugerem um ambiente mais Umido e
podem ser explicadas por uma ou varias das seguintes hipoteses: a) clima
mais umido que favoreceu um aumento da cobertura vegetal; b) apesar da
granulometria ser arenosa, 0 que geralmente ndo favorece o acumulo dos
fitolitos, a camada inferior € semiconcrecionada e pode estar retendo os fitolitos
gue estavam percolando; c) a abundancia de seixos rolados grandes indica que
o canal fluvial passava anteriormente neste ponto, sugerindo um ambiente de
maior umidade. A Zona Ill (108 a 93 cm) apresentou diminuicdo do estoque de
fitolitos, sinal isotépico estavel, aumento na quantidade de fitdlitos classified,
diminuicdo do D/P e aumento do Bi. Sua granulometria teve um pequeno
aumento das fracbes mais finas. A hipotese sobre a diminuicdo do D/P e
aumento do Bi é um periodo de menor umidade sugerido pela presenca de
seixos pequenos que podem indicar uma menor competéncia do rio ou a
migracdo do canal. A Zona IV (93 a 84 cm) apresentou um pequeno aumento
do estoque de fitdlitos e de carbono. Sinal isotopico ligeiramente empobrecido
(semelhante ao da zona I). Quantidade de fitdlitos classified estavel. Pequeno
aumento do D/P (semelhante ao da zona IlI) e pequena diminuicdo do Bi
(semelhante aos das zonas Il e I). Sua granulometria teve um aumento das
fracBes mais finas. O pequeno aumento do estoque e do carbono pode estar
relacionado a presenca de bioturbacdo. A Zona V (84 a 50 cm) apresentou
pequenas flutuacdes do estoque. Sinal isotopico estavel. Quantidade de fitolitos
classified estavel. Diminuicdo do D/P (semelhante aos das zonas | e Ill) e
aumento do Bi. Granulometria predominantemente arenosa. A diminuicdo do
D/P esta provavelmente relacionada a um periodo mais seco ocorrido ha 6913

anos cal AP. A Zona VI (50 a 5cm) apresentou diminuicdo do estoque e
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aumento gradativo do carbono. Sinal isotépico estavel. Quantidade de fitolitos
classified estavel a 47 cm e pequeno aumento a 10 cm. Aumento do D/P. Bi
estavel (47 cm) e diminui a 10 cm. As variagbes observadas sugerem um
ambiente mais Umido e podem ser explicadas por uma ou mais das seguintes
hipoteses: a) provavel acumulagdo de origem coluvionar; b) aumento da
umidade entre 1.560 e 500 anos cal AP; ¢) uma mudanca no tragado do rio,
gue chegava até este nivel da sequéncia, ja que foram encontrados fragmentos
de espiculas de esponjas, indicando que houve acumulo de agua por um
tempo de residéncia suficiente para as esponjas se instalarem. A Zona VIl (5 a
0 cm) apresentou estoque similar ao da Zona VI. Aumento expressivo do
carbono, por ser amostra superficial. Sinal isotopico empobrecido. Quantidade
de fitdlitos classified similar a da Zona VI a 47 cm. Diminuicdo do D/P em
relacdo a amostra de 10 cm que pode ser atribuida a influéncia antrépica, pois

esta zona é de idade moderna.

Figura 1. Resultados das andlises fitoliticas e isotépicas da Sequéncia Deposicional 1

SD1
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3.2. Sequéncia Deposicional 2 (SD2)

A SD2 foi dividida em 5 zonas (Figura 2). A Zona | (168 a 160 cm)
apresentou baixo estoque de fitdlitos, provavelmente devido a profundidade e a
grande presenca de Oxidos de ferro. indice D/P zero, sem cobertura arborea.
indice Bi mediano. Porcentagem de fitolitos classified muito baixa, que pode ser
explicada pela profundidade e pela alteragdo pelos 6xidos de ferro. O sinal
isotopico é caracteristico de mistura de plantas C3 e C4, com predominio das
C4. Granulometria predominantemente arenosa, que pode dificultar a retencéo

dos fitélitos, explicando o pequeno estoque. A Zona Il (160 a 135 cm)
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apresentou baixo estoque de fitdlitos, provavelmente devido a profundidade e a
grande presenca de Oxidos de ferro e seixos de itabirito. indice D/P mais
elevado da SD, sugerindo um ambiente mais Umido. Porcentagem de fitolitos
classified baixa, mas superior a da Zona subjacente, que pode ser explicada
pela profundidade e pela alteragdo pelos oxidos de ferro. O sinal isotopico é
similar ao da Zona |. Granulometria idéntica a da Zona |, predominantemente
arenosa, que pode dificultar a retencdo dos fitélitos, explicando o pequeno
estoque. Nessa zona ha uma abundancia de seixos rolados, caracteristicos de
um paleocanal, indicando um ambiente de maior umidade, o que pode explicar
o valor maximo encontrado para o indice D/P. A Zona Ill (135 a 102 cm)
apresentou aumento no estoque de fitdlitos, acompanhado de pequeno
aumento na porcentagem de carbono, que segue o padrdao normal de
distribuicdo com a profundidade. Diminuigéo do indice D/P, acompanhado do
aumento maximo do Indice Bi. Porcentagem de fitdlitos classified aumenta,
segundo o padrao normal de alteracdo com a profundidade. O sinal isotopico é
um pouco mais empobrecido. Granulometria se mantém predominantemente
arenosa, porém com mais areias finas e aumento da porcentagem de argila, o
gue pode facilitar a maior retencao dos fitolitos, explicando o pequeno aumento
no estoque. A Zona IV (102 a 45 cm) apresentou estoque similar ao da Zona
[ll, bem como a porcentagem de carbono. O estoque ndo aumentou com a
diminuicdo da profundidade provavelmente devido a grande quantidade de
6xidos de ferro encontrados nessa Zona. Aumento do Indice D/P,
acompanhado de diminui¢éo do indice Bi, indicando um ambiente mais Gmido,
ocorrido em 12.700-11.700 anos cal AP. Porcentagem de fitélitos classified
estavel, talvez devido a alteracdo pelos 6xidos de ferro. O sinal isotopico €
caracteristico de mistura de plantas C3 e C4. A granulometria a 60 cm
apresenta um grande aumento no teor de argila e auséncia de silte. Na
profundidade de 60 cm foram encontrados varios fragmentos de espiculas de
esponjas, indicando que houve acumulo de 4gua por um tempo de residéncia
suficiente para as esponjas se instalarem. No vale do rio Concei¢cdo € comum a
alternancia de trechos de pocos e de corredeiras, desse modo uma mudanca
no tracado do rio e a formacdo de um poco pode ter favorecido a permanéncia
da agua até este nivel da sequéncia. A Zona V (45 a 0 cm) apresentou estoque

similar ao da Zona Il e aumento normal da porcentagem de carbono com a
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reducédo da profundidade. Diminuicdo do indice D/P em direcdo a superficie,
acompanhado de aumento do Indice Bi a 30 cm, indicando um ambiente mais
seco, ocorrido em 9800 anos cal AP. Porcentagem de fitdlitos classified
aumenta ligeiramente, segundo o padrdo normal com a profundidade. O sinal
isotépico a 30 cm é caracteristico de mistura de plantas C3 e C4 e é
empobrecido mais proximo da superficie. A granulometria é similar a da

amostra de 60 cm, com aumento no teor de argila e auséncia de silte.
Figura 2: Resultados das analises fitoliticas e isotOpicas da Sequéncia Deposicional 2
SD2
Estoque de Classmed Unclassified
Fitolitos (%) C (%) (%) Bl (%)

FrLILR

3.3. Sequéncia Deposicional 3 (SD3)
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A SD3 foi dividida em 3 zonas (Figura 3). A Zona | (208 a 110 cm)
apresentou o mais baixo estoque de fitélitos, carbono e porcentagem de fitolitos
classified da sequéncia. indice D/P baixo e indice Bi elevado, indicando
ambiente mais seco em 6500 anos cal AP. O sinal isotépico é caracteristico de
mistura de plantas C3 e C4, com predominio de C4. A granulometria tem
predominio das fragcBes mais finas, principalmente silte. A Zona Il (110 a 64
cm) apresentou aumento do estoque de fitdlitos (maior da sequéncia), carbono
e porcentagem de fitolitos classified. Pequeno aumento do indice D/P e
diminuicdo do indice Bi. O sinal isotopico é caracteristico de plantas CA4.
Aumenta o predominio da frac&o silte e diminui a porcentagem de areias, o0 que
pode estar também favorecendo o maior teor de fitdlitos. O predominio de
gramineas (plantas C4), grandes produtoras de fitdlitos, também ajuda a
explicar o aumento do estoque. A Zona lll (64 a 0 cm) apresentou pequeno
decréscimo no estoque de fitdlitos, talvez devido a um pequeno aumento da
fracdo arenosa e diminui¢cao do silte. Maior estoque de carbono e porcentagem

de fitolitos classified. Diminuicdo no indice D/P (menor da sequéncia) e
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aumento do indice Bi, indicando uma reducdo da umidade no ambiente. O sinal
isotdpico continua caracteristico de plantas C4. Aumenta um pouco a fracdo
arenosa, embora o silte continue a predominar, favorecendo a acumulacéo de

fitolitos, mas ligeiramente inferior a da Zona Il.

Figura 3: Resultados das analises fitoliticas e isotdpicas da Sequéncia Deposicional 3
SD3

> Estoque de Unclassified
C-cal BP Fitdlitos (%) C (%) SC13  Classified (%) (%) DiP Bi (%)

e

4. Consideracdes finais
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As analises fitoliticas nao identificaram mudancas profundas no tipo de
vegetacdo, nos ultimos 12.000 anos cal AP, ao longo das sequéncias
estudadas, as quais indicam sempre uma cobertura vegetal caracteristica do
bioma cerrado, em contraste com a ocorréncia atual de um mosaico de
transicdo entre este bioma e o de mata estacional semidecidual. Esses
resultados foram corroborados pelas analises dos isotopos de carbono, que
indicaram a predominancia de mistura de plantas C3 e C4, caracteristica de
vegetacao aberta com presenca de lenhosas esparsas. Entretanto, em geral, a
SD1 apresenta caracteristicas de ter sido desenvolvida em condi¢cdes mais
Umidas que SD2 e SD3, as quais apresentam expressivas concrecfes
ferruginosas. Logo, a aridizacdo do clima pode ter tido papel fundamental na
formacdo dessas concrecdes. Além disso, as andlises permitiram identificar
pequenas variacdes na densidade da cobertura vegetal, atribuidas a episoddios
relativamente mais umidos (12.700-11.700 anos cal AP) ou mais secos (9.865
anos cal AP e 6.913-6.558 anos cal AP), com diminuicdo da cobertura arborea

e aumento do estresse hidrico.
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Resumo

Neste trabalho apresentamos as caracteristicas ecoldgicas e a biodiversidade vegetal da
Caatinga, mais especificamente no oeste do Rio Grande do Norte. De uma maneira geral, este
bioma se apresenta como uma mata de baixo crescimento com dossel descontinuo, folhagem
decidua durante a estacdo seca e espécies com caracteristicas xeromérficas. No entanto, as
fitofisionomias da caatinga sdo extremamente variaveis, dependendo do regime de chuvas e
das caracteristicas dos solos, variando de florestas secas, com até 15-20 metros de altura, a
vegetacdo com arbustos esparsos baixos, Cactaceae e Bromeliaceae. A Caatinga se destaca
por apresentar uma grande diversidade de espécies vegetais, tendo atualmente 4.478 espécies
reconhecidas em oito ecorregides com 12 diferentes tipos de vegetac¢do, muitas das quais sdo
endémicas ao bioma. Na ecorregido Depressdo Sertaneja Setentrional foram identificadas 5
fitofisionomias da caatinga. O bioma tem sido muito modificado por diversas atividades
humanas. Os solos do Nordeste estdo sofrendo um intenso processo de desertificacdo e
salinizacdo devido a substituicdo da vegetacdo natural por culturas, feitas principalmente
através de corte e queimadas. SO a presenca da vegetacdo adaptada de Caatinga tem
impedido a transformacgdo do nordeste do Brasil em um grande deserto. Apesar das ameagas
ao bioma, menos de 2% da Caatinga estdo protegidos em unidades de conservacdo de

protecao integral.
Palavras-chave: Caatinga. Biodiversidade Vegetal. Conservacao.

Abstract

In this study, we present the ecological characteristics and vegetal biodiversity of the Caatinga,
especially in the west side of Rio Grande do Norte. This biome is recognized as low-growing
forest with discontinuous canopy, deciduous foliage during the dry season and xeromorphic
characteristics shared by the species. However, Caatinga physiognomies are extremely

variable, depending on the rainfall regime and on the characteristics of soils, varying from high
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dry forests up to 15-20 m tall, to vegetation with sparse low shrubs, Cactaceae and
Bromeliaceae. Caatinga stands out for presenting a large diversity of plant species, currently
having 4,478 recognized species in eight eco-regions with 12 different types of vegetation,
many of which are endemic to the biome. In the eco-region Depressdo Sertaneja Setentrional
were identified 5 caatinga phytophysiognomies The biome has been highly modified by diverse
human activities. The northeastern soils are suffering an intense process of desertification and
salinization due to replacement of natural vegetation with crops, done mainly through slash and
burn. Only the presence of the adapted vegetation of Caatinga has prevented the
transformation of northeastern Brazil into a vast desert. Despite threats to the biome, less than

2% of the Caatinga are protected as conservation units under full protection.

Key-words: Caatinga. Vegetal Biodiversity. Conservation.

1. Introducéo

A Caatinga, unico ecossistema exclusivamente brasileiro, € composta
por um mosaico de florestas secas e vegetacdo arbustiva (savana-estépica),
com enclaves de florestas Umidas montanas e de cerrados (Tabarelli e
Cardoso da Silva, 2003). Até o momento foram registradas cerca de 5000
espécies de plantas, sendo cerca de 300 endémicas (Giulietti et al., 2002),
considerando as formacdes vegetais tipicas da Caatinga (MMA, 2002).

Por ndo apresentar a exuberancia verde das florestas tropicais Umidas e
devido ao aspecto seco das fisionomias dominadas por cactos e arbustos, a
vegetacdo da Caatinga sugere a um olhar menos atento uma baixa
diversificacdo da fauna e flora. Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga €,
provavelmente, o mais desvalorizado e mal conhecido cientificamente. Esta
situacdo € decorrente de uma crenca injustificada de que a Caatinga € o
resultado da modificacdo de outra formacgéo vegetal, estando associada a uma
diversidade muito baixa de plantas, sem espécies endémicas e altamente
modificada pelas acBes antrépicas (Giulietti et al., 2002). Apesar de estar
realmente bastante alterada, especialmente nas terras mais baixas, a Caatinga
€ um bioma de grande biodiversidade, com relevancia biologica e beleza
peculiar, com destaque para a multiplicidade de comunidades vegetais,
formadas por uma gama de combinagBes entre tipos edaficos e variagbes
microcliméticas, além de uma proporcdo expressiva de téxons raros e

endémicos, (Coe e Sousa, 2014).



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

XVIiF 28 de junho a 04 de julho de 2015
e e Teresina - Piaui

Sao inOmeras as estratégias apresentadas pelas espécies para
sobreviverem aos periodos de caréncia de chuvas. Muitas plantas perdem suas
folhas para reduzir a perda de agua nos periodos de estresse hidrico. Diversas
ervas apresentam ciclos de vida anuais, crescendo e florescendo no periodo
das aguas; os cactos e bromélias acumulam agua em seus tecidos e ha uma
predominancia de arbustos e arvoretas na paisagem (Leal et al.,, 2003). Os
caracteres fortemente xerofiticos das plantas nativas da Caatinga demonstram
gue a semiaridez da regido data, provavelmente, de milhdes de anos (Coe e
Sousa, 2014).

2. Area de estudo

A Caatinga estende-se de 2°564’ a 17°21’ S, compreendendo uma area
aproximada de 800.000 km2, representando 70% da regido nordeste e 11% do
territério nacional. A vegetacdo varia com a topografia, com vegetacdo de
cerrado no topo dos tabuleiros, tais como a chapada do Araripe e os tabuleiros
costeiros, florestas umidas perenifélias ou semideciduas nos topos das serras
(tais como os brejos de Pernambuco), e florestas secas ou formacdes de
caatinga arbOrea nas encostas e nos inselbergs (Prado, 2003).

Como resultado da origem do substrato das Caatingas, 0os solos sao
pedregosos e rasos (Ab’Saber, 1974). A origem geomorfolégica e geoldgica
das Caatingas tem resultado em varios mosaicos de solos complexos com
caracteristicas variadas mesmo dentro de pequenas distancias (Sampaio,
1995).

3. Clima

Nem sempre o clima representa papel expressivo no estabelecimento
das formacdes vegetais. Todavia, no caso da caatinga, € patente a influéncia
preponderante do clima, cuja vegetacdo se apresenta sempre associada a
elevada deficiéncia hidrica (Reis, 1976).

O clima do Nordeste, classificado como tropical semiarido, ou como tipo
Bsh pela classificacdo de KOppen, caracteriza-se pelas temperaturas elevadas

e chuvas escassas e irregulares. A area se caracteriza por uma
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heterogeneidade climatica que a situa como a de maior complexidade entre as
regides brasileiras, que decorre de sua posicdo geogréfica, em relacdo aos
diversos sistemas de circulagdo atmosférica e, em plano secundario, porém de
grande importéancia, do relevo e ainda da latitude e continentalidade entre os
principais fatores. O conceito fitogeografico de Caatinga coincide
aproximadamente com as isoietas de chuvas de 1000mm (Nimer, 1972; Reis,
1976). Cerca de 50% da éarea recebe menos de 750 mm, enquanto certas
regides localizadas tém menos de 500 mm, como o raso da Catarina e uma
grande area central dos estados de Pernambuco e Paraiba. Contudo, o mais
importante ndo é a quantidade total de chuva anual, mas sim sua distribuicdo

anual (Coe e Sousa, 2014).

4. Vegetacao

De um modo geral, a Caatinga € caracterizada por um tipo de vegetacao
xeromorfa composta por florestas de porte baixo, com dossel geralmente
descontinuo, folhagem decidua na estacdo seca e arvores e arbustos
comumente armados com espinhos ou aculeos. A caatinga possui cerca de
5000 espécies de angiospermas com aproximadamente 300 espécies
endémicas (Giulietti et al., 2002). Dentre as familias botanicas mais comuns
estdo Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Asteraceae, Cactaceae entre
outras, como se pode observar na figura 1 (Coe e Sousa, 2014).

A vegetacdo apresenta estratégias peculiares para sobreviver nessas
condicbes climaticas extremas, como a auséncia de folhas ou sua
transformacdo em espinhos nas Cactaceae (fig. 1a), microfilia ou folhas
compostas com foliolos reduzidos na maior parte das Fabaceae (fig. 1b),
Anacardiaceae e Burseraceae. Algumas espécies lenhosas como
Pseudobambax marginatum (fig. 1¢), Commiphora leptophloeos entre outras,
apresentam entrecasca clorofilada que permite alguma atividade fotossintética
durante o periodo de seca quando as folhas estdo ausentes. Espécies
suculentas, como Cactaceae e Bromeliaceae (fig. 1d), possuem parénquima
aquifero para reserva de agua e algumas plantas possuem 6rgdos especificos
para reserva como nos troncos intumescidos de Ceiba glaziovii e raizes

tuberosas de Spondias tuberosa (fig. 1e). Arvores e arbustos sdo as formas de
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vida predominantes e na maior parte do bioma a altura das copas né&o
ultrapassa os 8 metros de altura, excecdo para algumas espécies como
Amburana caearensis (fig. 1f), Anadenanthera colubrina, Pseudobombax
marginatum, Cordia oncocalyx, entre outras. A queda das folhas durante a
estacdo seca € uma caracteristica comum entre as espécies arboéreo-
arbustivas, com excecdo para algumas espécies como Ziziphus joazeiro,
Spondias sp. e Cynophalla flexuosa (fig. 1g). Espécies comuns nas margens
dos rios como a Licania rigida (fig. 1h) e Parkinsonia aculeata também mantém
suas folhas sempre verdes devido a maior disponibilidade de 4gua durante o
ano. Ainda no estrato arbustivo-arboreo, encontramos espécies suculentas
marcantes na paisagem da Caatinga como as Cactaceae Cereus jamacuru,
Pilosocereus gounellei, Pilosocereus catingicola e Pilosocereus pachycladus
(Coe e Sousa, 2014). O estrato herbaceo é composto principalmente de
plantas anuais e fica ausente durante mais ou menos sete meses do ano,
surgindo com maior frequéncia na época chuvosa através da germinacédo das
sementes nas espécies anuais ou por rebrotamento de estruturas subterraneas
de reserva em gedfitas. Dentre as espécies anuais comumente encontramos
varias espécies de Fabaceae (géneros: Chamaecrista, Stylosanthes, Zornia,
Macroptilium entre outros), Malvaceae (géneros: Sida, Waltheria, Herissantia,
Pavonia entre outros), Poaceae (géneros: Aristida, Eragrostis, Andropogon
entre outros). Espécies gedfitas sdo comuns entre as Monocotiledbneas.
Espécies herbaceas perenes sSdo menos comuns, porém marcantes na
paisagem como as Cactaceae Melocactus spp., Tacinga inamoena e as
Bromeliaceae Encholirium spectabile e Neoglaziovia variegata e Bromelia
laciniosa (Coe e Sousa, 2014).

A interacao de fatores como tipo de solo, altitude e indice pluviométricos
permitem reconhecer diferentes unidades da paisagem, um mosaico
vegetacional tdo diverso que torna a vegetacdo da Caatinga dificil de ser
classificada (Coe e Sousa, 2014). Velloso et al. (2002), utilizando dados da
biota com os principais fatores abidticos, propdem oito ecorregiées para o
Bioma: Complexo de Campo Maior, Complexo Ibiapaba — Araripe, Planalto da
Borborema, Depressdo Sertaneja Setentrional, Depressdo Sertaneja
Meridional, Dunas do Sa&o Francisco, Complexo da Chapada Diamantina e

Raso da Catarina.
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Figura 1: Plantas conspicuas da caatinga: a) Cactaceae Pilosocereus gounellei; b)
Fabaceae Anadenanthera colubrina; ¢c) Malvaceae Pseudobombax marginatum; d)
Bromeliaceae Encholirium spectabile; €) Anacardiaceae Spondias tuberosa; f) Fabaceae
Amburana cearensis; g) Capparaceae Cynophalla flexuosa; h) Chrysobalanaceae Licania
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Fotos: Coe e Sousa, 2014.

Eiten (1983) propde uma classificacdo baseada na distribuicdo e
densidade das espécies arboreas arbustivas e herbaceas. Baseando-se nessa
classificacao, identificamos 5 fitofisionomias distintas da caatinga na ecorregiao
Depressdo Sertaneja Setentrional, huma area localizada no oeste do Rio
Grande do Norte (fig. 3):

1 - Caatinga Arbustiva aberta/ caatinga litoranea: predominio de espécies
arbustivas e subarbustivas nunca ultrapassando os 3,5 m de altura. A
fisionomia desta area lembra a vegetacdo das restingas, porém tem
composicao floristica com espécies caracteristicas da Caatinga predominando
Mimosa tenuiflora além de Handroanthus impetiginosus, Bouchea sp. (fig.3a e
3b).

2 - Floresta de Caatinga Média: na base da Serra de Martins. Vegetacao

arbéreo-arbustiva com os maiores individuos ultrapassando os 6 m de altura.
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Vegetacdo subdensa onde se encontra Bauhinia pentandra, Manihot
carthaginensis, Spondias sp. (fig. 3c).

Fig. 3: Fisionomias da caatinga: a) caatinga arbustiva aberta, Lajes, RN; b) caatinga
litoranea, Icapui, CE; c) floresta de caatinga média, Martins, RN; d) floresta de caatinga
alta, Portalegre, RN; e) floresta ciliar, Gov. Dix-sept Rosado, RN; f) caatinga arbustiva
densa, Acu, RN

3 - Floresta de Caatinga Alta: Serra de Portalegre, area de caatinga arbérea
bastante densa com individuos ultrapassando os 10-12 metros de altura, onde
se encontra Anadenanthera colubrina, Syagrus caearensis, Bromelia karatas,
Inga marginata (fig. 3d).

4 - Floresta Ciliar: vegetacdo as margens do Rio Apodi, Governador Dix-Sept

Rosado. Area com espécies tipicas da caatinga de areas mais Umidas,
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predominando as espécies Licania rigida, Copernicia prunifera, Inga
thibaudiana (fig. 3e).

5 - Caatinga Arbustiva Densa: caatinga arbustiva com os maiores individuos
nunca ultrapassando os 4 m de altura. Entre as arbodreo-arbustivas,
predominam Aspidosperma pyrifolium, Mimosa tenuiflora, Jatropha mollissima,
Croton sp., Manihot carthaginensis, além de Bromelia laciniosa, muito comum

no sub-bosque (fig. 3f).

5. Consideragdes finais

A Caatinga é proporcionalmente a menos estudada entre as regides
naturais brasileiras, historicamente alguns mitos totalmente infundados foram
criados em torno da sua biodiversidade, entdo considerada como ambiente
homogéneo; biota pobre em espécies e endemismos e vegetacdo pouco
alterada. Entretanto, estudos sobre fauna e flora de regibes da caatinga
mostram que o bioma apresenta a mais diversa das paisagens brasileiras tanto
em relacdo a geomorfologia quanto aos tipos de vegetacao.

O bioma pode ser considerado um dos mais ameacados do Brasil, com
menos de 2% protegido como unidades de conservacdo de protecao integral.
E, portanto, fundamental o desenvolvimento de politicas voltadas para a
conservacao da diversidade biologica da Caatinga e de seus demais recursos

naturais.
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Resumo

A “Topdfilia” entendida como a afei¢cao pelo lugar € o eixo condutor dos trabalhos de pesquisa
gue se vem desenvolvendo no agreste pernambucano com aporte da iniciaco cientifica. Logo
um dos objetivos desses estudos, além da promocdo da pesquisa em si , € o despertar
ecoldgico / ambiental do sujeito, aluno / pesquisador, para o seu lugar, considerando-se que a
selecdo dos bolsistas se da de forma a que cada um dos selecionados trabalhe com seu
municipio de origem. A complexidade e o sistemismo sdo os fundamentos balizadores da
revisao bibliografica e dos trabalhos de campo, nos quais estimula-se a percepgdo como uma
das técnicas de trabalho. O contexto geografico, por si s, induz pensar o espaco e o lugar,
especificamente, como escolha escalar de tratamento dos fendbmenos de forma critica, mas
gue na visdo adotada associa-se com a busca da transformacao a partir do apoderamento de
conhecimentos, o que propicia o empoderamento futuro desses sujeitos em seus municipios,
Ou seja, espera-se que a sensibilidade, a subjetividade despertada ao longo do tempo de
trabalho junto a iniciacdo cientifica contribua para seus amadurecimentos e maior
responsabilidade nas tomadas de decisdo, hoje em sua maioria compartiihadas com a
sociedade civil, em relacdo a geomorfologia do lugar transformadas em patrimdnios seja
turistico, histérico ou sob outro qualquer aspecto.

Palavras-chave: Apoderamento. Empoderamento. Sistemismo; Complexidade.

Abstract

The "Topofilia" is understood as the admiration for a certain place. It is the driving force of the
research that has been developing in rural Pernambuco with the contributions of the scientific
initiative. So, one of the objectives of these studies, besides the promotion of research itself, it is
the  student/researcher  ecological and environmental awakening of  his/her
hometown/municipality. It is important to consider that the selection of interns is based on the
understanding that each of the selected interns will work/research his/her own
hometown/municipality or county. It might provide future empowerment of these individuals in
their hometown/municipality The foundational scale for the bibliography review and the fieldwork
are its complexity and complexity and systemism. It stimulates one of the required research
techniques. The geographical context alone induces thoughts on the researched area and its
geographical location. The research must be critical and somehow benefit the researched area.

It In other words, there is the hope that thepartnership of the research team, the research and
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its results, and the leaders of the researched area contribute to the increase of responsibility
and growth of the researched area and its society. As well as of its landmarks and touristic
attractions.

Key-words: Seizure. Empowerment. Systemism; Complexity.

INTRODUCAO

No Agreste de Pernambuco, encontra-se diversas paisagens
geomorfoldgicas, entre as quais algumas se sobressaem pela sua beleza,
como também contribuicAo para a denominacdo de lugares entre outros
valores néo tangiveis com potencial para, eventualmente, promover a visitacéo
turistica sistematica e/ou, também, tornarem-se patriménios do lugar. Essas
paisagens, entdo, podem ser abordadas de forma sistémica, interdisciplinar
procurando-se perceber as possiveis inter-relagdes existentes em seu entorno
e sua complexidade favorecendo-se, assim, 0 apoderamento de
conhecimentos cientificos que, agregados ao empirico poderdo, quica, no
futuro facilitar o empoderamento de individuos que, através da Topofilia,
poderdo promover mudancas que espera-se positivas em seus lugares, o que
necessita também de um olhar sistémico sobre tais paisagens

geomorfoldgicas.

PRESSUPOSTOS TEORICOS

Nesse contexto tem-se que paisagem, segundo Ab’Saber (2003, p. 09)
nada mais é do que uma herancga. “Na verdade, ela € uma heranga em todo o
sentido da palavra:[...] herancas de processos de atuacdo antiga, remodelados
e modificados por processos de atuagao recente.” Também é esse autor, na
mesma obra, que enfatiza ser necessario se conhecer melhor essas paisagens
em termos mais racionais para que se possa incentivar a preservacdo do
equilibrio fisiografico e ecoldgico sem, no entanto, enveredar na questdao do

ecologismo utdpico. Por sua vez, Cavalcanti ( 2014, p. 19) afirma que:

As paisagens acumulam a historia de processos tectdnicos,
geomorfolégicos, climaticos, hidrologicos e culturais, mas séo, antes
de tudo, entidades de ordem do presente, pois constituem o resultado
geoecoldgico e visivel da interacdo de elementos e processos
naturais e culturais.
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E vai além endossado, ainda, por Rodriguez e Silva (2004) citados na
mesma obra (2014, p.13), quando considera que a paisagem possui “um
conteudo dinamico, geoecologico e cultural”. Ou seja, os varios fatores quer
sejam de ordem fisica, humana ou cultural sdo capazes de operar
transformacgdes
em variadas escalas geograficas e temporais nesses compartimentos
geomorfolégicos. Um outro autor, Passos (2007) traz em determinado contexto
inicial do prefacio de sua obra “Uma geografia transversal e de travessias”, com
base no fil6sofo Michel Serres, algumas questbes que sao inerentes a
paisagem para reflexdo, quais sejam:

v' O retorno da paisagem: foi preciso esperar o fim dos Trinta
Gloriosos para que se tivesse um olhar de interesse pela
paisagem, ha muito tempo esquecida, notadamente pelos
gestores do territério;

v'Arelacdo entre paisagem e sistema;

v" A abordagem sensivel, poética e cultural que marca o retorno
da paisagem através da imagem do arco-iris.

Porém, importa ressaltar a questdo da importancia do sistema, uma vez
gue a perspectiva da pesquisa que se vem realizando tem como prioridade
utilizar a abordagem sistémica para entendimento da complexidade da
paisagem geomorfoldgica evidenciada em cada subprojeto que se apresenta
no contexto da iniciacdo cientifica. Envolve ainda como categoria de analise

13

importante o lugar, o qual segundo Tuan (1974, p.129) o termo “ topofilia
associa sentimento com lugar”.

A paisagem, também, pode ser entendida como sendo intimamente
ligada a cultura e a ideia de que as formas visiveis sdo representacdes de
discursos e pensamentos. Assim, a paisagem aparece como um lugar
simbolico. E agora a maneira de ver, compor e harmonizar o0 mundo que a
torna importante. A paisagem se faz através da criacdo de uma unidade visual
onde o seu carater é determinado pela organizacdo de um sistema de
significacdo. O local €, entdo, complexo, com mdiltiplos patamares de
significados (COSGROVE, 1995, p. 42 citado por SCHIER, 2003, p. 84). Ainda

no decorrer do estado d'arte sobre paisagem Schier (2003, p. 82) coloca que:

Paisagens sdo, em quase todas as abordagens dos séculos XIX e
XX,

entidades espaciais que dependem da histéria econdmica, cultural e
ideoldogica de cada grupo regional e de cada sociedade e, se
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compreendidas como portadoras de fungBes sociais, ndo sao
produtos, mas processos de conferir ao espaco significados
ideoldgicos ou finalidades sociais com base nos padrdes econémicos,
politicos e culturais vigentes (SCHIER, 2003, p. 82).

Ainda, dentro da diversidade conceitual em que se encontra o termo,
Georges Bertrand (1971, p. 2) traz que “a paisagem nao é a simples adi¢céo de
elementos geogréficos disparatados. E uma determinada por¢do do espaco,
resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros,
fazem da paisagem um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolugao”.
Entdo pode-se perceber que Bertrand nao privilegia nem a esfera natural nem
a humana na paisagem e demonstra certa facilidade em enxergar a paisagem
de forma homogénea, entendendo que sociedade e natureza estédo
relacionadas entre elas formando uma sé “entidade” de um mesmo espaco
geografico, segundo a colocacéo de Schier (2003, p. 80), com a qual se esta
de acordo.

Sob essa Otica acredita-se que se pode fomentar o empoderamento
futuro de individuos locais através do apoderamento de conhecimentos
pertinente e de base sistémica, o que corresponde também a uma postura
interdisciplinar de entendimento e trabalho associado com a concepcdo de
complexidade defendida por Edgar Morin. Além de que julga-se pertinente,
ainda, perseguir uma transformacéo da realidade local, quica em médio prazo,
conjugando a ideia de ver, sentir, perceber o mundo nédo de uma forma rigida e
radical, mas com a leveza caracteristica da fumaca.

Assim, a sustentabilidade que se almeja em termos ambientais também
pode se mostrar eficiente em termos de preservacdo, conservacdo e/ou
convivio com certos compartimentos geomorfolégicos que respondem a
paisagem de variadas formas, entre as quais a patrimonial demandando, em
consequéncia uma gestdo que nao fique restrita aos gestores municipais, mas

gue envolva a participacéo da sociedade civil.

METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos e técnicos seguem a orientacao

sistémica, principalmente, por se entender que a complexidade dos fenémenos
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fisicos, sociais, econdmicos e ambientais d&o sentido a um todo. Assim
sendo, entende-se também que, mesmo tendo-se a perspectiva sistémica, nao
se pode prescindir da analise, conforme Branco (1989). Ademais, considera-se
ser o pensamento sistémico contextual, pois requer que para se compreender
alguma coisa seja necessario que determinado componente faca parte de um
contexto maior, de um ambiente. Suertegaray (2005, p. 41), por sua vez, afirma
que para entender a natureza no ambito da Geografia, “ndo se deve recorrer
ao sistemismo como uma teoria interpretativa da natureza, mas sim como um
caminho analitico — um método”.

Em sequéncia, opta-se por um trabalho de analise morfodindmica da
paisagem seguindo-se as proposi¢cdes de Tricart (1977), cuja metodologia
posteriormente foi adaptada por Correa e Azambuja (2005). Nessa abordagem
verificam-se as influéncias antropogénicas que, por sua vez, dizem respeito a
varios componentes naturais de um geossistema como mudancas de umidade
e regime de salinidade de solos, modificacbes de vegetacdo, entre outros.
Esses indices determinam o estudo variavel de um geossistema em relagéo a
estrutura primitiva e reflete-se em seu modelo num contexto da dinamica da
paisagem.

Entre as técnicas necessarias aos trabalhos de campo, além do
material e procedimentos intrinsecos a analise morfodinamica, também inclui-
se fotografias, entrevistas, historias de vida, aplicacdo de formularios com
moradores e frequentadores desses espacos escolhidos para estudo dos(as)
alunos(as) de iniciacao cientifica. E, claro, levantamento sobre o estado d’arte
dessas paisagens. Inicialmente tem-se “Os Caldeirdes de Lajedo-PE” (Figura

1) para estudo e, a “Pedra Furada” em Venturosa-PE”

Figura 1: Imagem dos Caldeirdes de Lajedo- PE; Figura 2: Imagem da Pedra Furada em
Venturosa-PE. Fonte: Arquivo de J. Lisboa 2014 e de Amador 2008.

Segundo Dias (2013, p.74), “a area dos caldeirbes de Lajedo é

catalogada pelo Plano de Preservacao dos Sitios Historicos do Interior (PPSHI)
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e o Plano Diretor de Lajedo a classifica como area de protecdo ambiental
(APA), com lei especifica para assegurar sua preservagao e conservacao’.
Logo, as questdes pertinentes ao entendimento sistémico dessas areas de
lajedos, ou caldeirbes como sdo mais conhecidas, carecem ainda de um
estudo no ambito de uma geografia complexa. No entanto, observa-se que o
ponto forte dos caldeirbes e sua assimilacdo local com a historia do municipio
carreando, em sua trilha, a percepcao de seu valor patrimonial, ambiental e
turistico. Quanto a Pedra Furada, foi tombada pelo municipio de Venturosa-PE
em 1986 e se constitui em afloramento rochoso de origem granitica com
aparéncia de matacdo. Trata-se de “uma estrutura Pré-cambriana onde a acao
combinada da eroséao diferencial, que ao longo do tempo erodiu as partes mais
frageis, e a queda de blocos por solapamento, elaborou formas singulares”
(COSTA, 2000 citado por AMADOR, 2008, p.81).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados parciais encontram-se, em ambos os trabalhos, a
constatacao de impactos ambientais provenientes em particular da visitacéo e,
no caso especifico do municipio de Lajedo da ocupacdo desordenada das
terras em volta dos caldeirbes, o que, de certa forma, aponta para a
necessidade de um reforco na educacdo ambiental em termos gerais e,
também a montagem de estratégias tanto do setor publico quanto privado para

a administracao adequada desses locais.

CONSIDERACOES FINAIS
Logo, tanto os Caldeirbes como a Pedra Furada sdo paisagens
geomorfolégicas que apresentam significativa importancia para seus

respectivos municipios além de, também, evidenciarem potencial turistico.
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Resumo

A paisagem pode ser estudada sob diferentes enfoques e resulta da relagdo dindmica de
elementos fisicos, biolégicos e antrépicos. Com a adocgdo de praticas geoconservacionistas
aproximaria a relacdo entre conservacao e valorizacdo das paisagens neste estudo em zonas
costeiras. Desta forma, o objetivo da presente pesquisa foi relacionar e identificar as paisagens
naturais do litoral piauiense com perspectivas para a geoconservacdo. Efetivamente a
geoconservagdo € um sustentaculo essencial para bioconservacdo, na medida em que a
geodiversidade influencia diretamente a biodiversidade. Considera-se relevante ampliar a
discussédo sobre este processo visando a aproximacdo da sociedade com as paisagens
litorAneas piauienses. A pesquisa utilizou-se de materiais basicos como caderneta de campo,
mapas, GPS e camera digital, e os procedimentos metodoldgicos foram: Pesquisa Bibliogréfica
e de Campo no litoral piauiense. ldentificou-se as paisagens naturais da area estudada
representadas em onze feicBes. Destacam-se as paisagens: faixa praial, planicie litoranea,
planicie lacustre, planicie fluvial, planicie flavio-marinha, afloramento rochoso, promontério
rochoso, recife de arenito, recife de arenito de praia (beachrocks), eolianitos e campos de
dunas. Por meio da elaboragdo deste trabalho, permitiu-se relacionar e identificar as paisagens
naturais existentes no litoral do Piaui, que devem ser valorizadas e conservadas, por meio da

geoconservacao visando a manutencao da area.

Palavras-chave: Paisagem. Geoconservacéo. Litoral piauiense.

Abstract

The landscape can be studied under different approaches, resulting from the dynamic
relationship of physical, biological and man-made elements. With the adoption of geo-
conservation practices would approach the relationship between conservation and
enhancement of the landscape in coastal areas. This research aims to relate and identify the
natural landscapes of the Piaui’s coastline with prospects for geo-conservation. Effectively geo-
conservation is an essential medium for bio-preservation, as geo-diversity directly influences the

biodiversity. It is considered relevant to broaden the discussion on this process to approximate
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the society with Piaui coastal landscapes. The research made use of basic materials such as
field book, maps, GPS and digital camera, and the methodological procedures were:
bibliographical and field researches in Piaui’s coast. We identified the natural landscapes of the
studied area represented in eleven features. There are the landscapes: praial range, coastal
plain, lagoon plain, fluvial plain, tidal river plains, rocky outcrops, rocky promontory, sandstone
reef, beach rocks, eolianites and dune fields. Through the development of this work, it was
allowed to relate and identify existing natural landscapes in Piaui’s coastline, which should be

valued and preserved by geo-conservation in order to maintain the area.

Key-words: Landscape. Geoconservation. Piaui’s coastline

1. INTRODUCAO

De acordo com Maximiano (2004) entre os geografos ha um consenso de
gue a paisagem, embora tenha sido estudada sob énfases diferenciadas,
resulta da relacéo dinamica de elementos fisicos, biologicos e antropicos. Com
a insercdo de praticas geoconservacionistas se teria entdo a conservacao e
valorizacao das paisagens em zonas costeiras, em especial no Litoral do Piaui.

O interesse pelas paisagens nos diversos campos do conhecimento se
estabeleceu a partir da ocupacao de suas areas e em funcéo da utilizacdo de
seus recursos, significativos para a sobrevivéncia e desenvolvimento das
comunidades que nelas habitam.

Segundo Marroni e Asmus (2005) a zona costeira possui ecossistemas de
relevancia ambiental, com diversidade marcada pela transicdo entre ambientes
terrestres e marinhos. Estes sofrem interacdes que Ihes conferem um carater
de fragilidade e que requerem atencdo especial do poder publico, conforme
demonstra sua insercdo na Constituicdo brasileira como area de “patriménio
ambiental”.

Desta forma, o objetivo da presente pesquisa foi relacionar e identificar as
paisagens naturais do Litoral Piauiense com perspectivas para a

geoconservacao.
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2. ZONA LITORANEA, PAISAGEM E GEOCONSERVAQAO: CONCEITOS E
ABORDAGENS

Para melhor entendimento apresentam-se as concepcbes que
fundamentam o estudo realizado.

A zona costeira brasileira encontra-se numa fase de degradacédo e
fragilidade em que as pressOes exercidas sobre os seus habitats litoraneos,
requerem com urgéncia a adoc¢ao de estratégias integradas de conservacéo e
manejo para enfrentar problemas cada vez mais complexos (COSTA E
SOUZA, 2009).

Dominguez e Le&o (2008), afirmam que essas regides se formam por
ecossistemas complexos, como praias, estuarios, manguezais, restingas,
brejos, lagunas, planicies de maré, dunas, recifes, entre outros, que convivem
com diversas atividades econdmicas como industria, comeércio, producao de
alimentos, recreacdo e turismo. Essa relacdo requer entdo um conhecimento
das paisagens naturais para que possa se desenvolver um planejamento
adequado visando a manutencao e conservacao de seus recursos.

Na visdo de Tessler, Cazzoli e Goya (2005) a paisagem costeira, em
especial os ambientes situados proximos as desembocaduras fluviais, possui a
complexidade natural de todo sistema dinamico e influenciada pelos elementos
oceanogréficos: regime de ondas, marés, correntes costeiras, ventos, dentre
outros.

A concepcéao de paisagem de Bertrand (1972) indica-a como uma porgao
do espaco (ou um sistema) resultante da combinacédo entre elementos fisicos,
biéticos e antropicos. A dinamica da paisagem consiste nas transformacfes
gue ocorrem no ambiente ao longo do tempo, resultante da interacdo entre 0s
elementos que a compdem (RODRIGUEZ, SILVA E CAVALCANTI, 2004).

O termo geoconservacdo ainda é pouco divulgado e o seu significado
carece ainda de unanimidade entre a comunidade cientifica. Segundo Pereira
(2004) a geoconservacdo reconhece que no processo de conservacdo da
natureza a componente abi6tica do ambiente natural é tdo importante como a
parte viva, pelo gue necessitam igualmente de ser geridos de uma forma

apropriada.
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Ainda segundo o autor, efetivamente a geoconservacéo é um sustentaculo
essencial para bioconservacao, na medida em que a geodiversidade influencia
diretamente a biodiversidade. A conservacgéo dos valores e da sustentabilidade
da natureza requer a uniformidade plena dos conceitos e principios da
geoconservacao nas politicas de protecdo da natureza (SHARPLES, 2002).

Dessa forma, a preservacdo das paisagens costeiras requer um esforgo
mundial, visando a compreensdo dos seus processos haturais e o
monitoramento de eventuais mudancas causadas por impactos naturais e

antropicos.

3. METODOLOGIA DE TRABALHO

A pesquisa foi desenvolvida a partir de visitas ao campo entre novembro de
2013 a abril de 2014, nos municipios de Cajueiro da Praia, Luis Correia,
Parnaiba e Ilha Grande.

Para realizacdo desta pesquisa utilizou-se como materiais basicos a
caderneta de campo, mapas, GPS e camera digital, empregando-se o0s
seguintes procedimentos metodologicos: Pesquisa Bibliografica e Pesquisa de
Campo. O estudo bibliografico foi realizado através de artigos, dissertacdes e
teses. Na pesquisa de campo foi empregada a observacéao, para a identificacédo
das paisagens naturais do litoral piauiense, juntamente com o levantamento

fotografico.

4. PAISAGENS NATURAIS DO LITORAL PIAUIENSE E
GEOCONSERVACAO

O litoral piauiense inserido na Costa Semi-arida do Brasil, localiza-se entre
as coordenadas geograficas de 2°42’35” e 3°05'02” de Latitude Sul e 41°14’53”
e 41°52°'46” de Longitude Oeste, com extensao linear de 66 km, tendo como
limite a leste o Estado do Ceara e a oeste o0 Estado do Maranhdo (BAPTISTA,
2010).

Sua geologia caracteriza-se basicamente por “terrenos da Formacao
Barreiras do Terciario, apresentando na linha de costa depdsitos holocénicos
do Quaternario” (BAPTISTA e HORN FILHO, 2008, p. 3), possuindo estruturas
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rochosas como os recifes de arenito, rochas de praia (beachrocks),
promontoério e eolianitos. Como unidades geomorfolégicas predominam a
planicie costeira, faixa praial, campo de dunas, terracos fluviais, terracos flavio-
marinhos, planicies flivio-lacustres e tabuleiros litordneos (BAPTISTA, 2010).

Tomando-se como referéncia a direcdo leste-oeste, identificou-se e
relacionou-se as paisagens naturais da regido, em onze feicbes na éarea
estudada.

A foto 1 registra as principais paisagens identificadas no estudo.

Foto 1 — Paisagens Naturais do Litoral Piauiense

floramento Promontério Rochos

Recifes de Arenito de J Eolianitos

Praia

Fonte: Silva e Baptista, 2013 — 2014.

Dando inicio pela faixa praial existente em todas as praias do litoral, como
as de Cajueiro da Praia, Barrinha, Carnaubinha, Atalaia, Pedra do Sal e outras.
Em seguida a planicie litoranea, abrangendo toda a area percorrida. Como
planicies lacustres as Lagoas de Santana e do Camelo, ambas localizadas em
Cajueiro da Praia, e a do Portinho situada em Parnaiba. Como planicie fluvial
tem-se os rios Portinho, em Luis Correia e o Ubatuba, na divisa com o Ceard, e
outros pequenos rios e riachos.
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Em seguida como planicie flivio-marinha a Lagoa de Sobradinho, situada
em Luis Correia, o complexo estuarino dos rios Cardoso-Camurupim em
Macapa e o Delta do rio Parnaiba. Como afloramentos rochosos a estrutura
rochosa situada em Cajueiro da Praia, e em continuidade até o leito do rio
Ubatuba. Ainda identificou-se a feicdo de promontério rochoso na praia de
Pedra do Sal.

Os recifes de arenito estdo presentes nas praias de Cajueiro da Praia,
Barra Grande, Morro Branco (Cajueiro da Praia), Carnaubinha, Itaqui e
Coqueiro (Luis Correia). E os recifes de arenito de praia (beachrocks), ocorrem
exclusivamente na praia de Barrinha. Posteriormente os eolianitos, formagdes
areniticas originadas pela atividade edlica, nas praias de Carnaubinha, Itaqui e
Coqueiro. Na sequéncia tém-se os campos de dunas na orla das praias e as
Dunas do Morro Branco, no Delta do rio Parnaiba.

Evidencia-se o0 potencial das paisagens naturais para fins de
geoconservacao, indicando-se dentro dos elementos geoconservacionistas o
geoturismo, como melhor possibilidade, pois este utiliza as feicdes geologicas e
geomorfolégicas como atrativo turistico, buscando ainda assegurar a

manutencéao dos locais visitados.

5. CONCLUSOES

A pesquisa permitiu relacionar e identificar as paisagens naturais existentes
no litoral do Piaui, para fins de valorizacéo e conservacéao, através dos critérios,
orientacbes e procedimentos inerentes a geoconservacdo visando sua
utilizacdo em diferentes segmentos de atividades como o geoturismo, a
pesquisa cientifica e a educacao.

Deste modo, constata-se que o litoral piauiense apresenta diferentes
paisagens naturais, constituindo-se em uma area adequada para a

geoconservacao.
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Resumo

A regido Amazonica é rica em feicdes geomorfologicas resultantes da interacdo sistémica de
elementos da natureza, entre 0s quais se destacam os patrimbnios espeleoldgicos. A
Espeleologia é uma area de estudo que se dedica a investigar a natureza, a génese e 0s
processos de formacdo das cavidades naturais subterrdneas (as quais incluem diferentes
denominagBes como cavernas, grutas, abrigos, etc.) e suas fei¢Bes relacionadas, incluindo
ainda os aspectos biolégicos (fauna e flora). Como exemplo, a presente pesquisa apresenta a
Provincia Espeleol6gica Altamira-ltaituba (Estado do Pard), situada na faixa de contato dos
dominios geoldgicos da Bacia Sedimentar do Amazonas e do Embasamento Cristalino do
Complexo Xingu. Na metodologia foi realizada uma andlise geoecolégica da paisagem da
Provincia, por meio da utilizacdo do enfoque sistémico. A inexisténcia de unidades de
conservacao na Provincia leva a uma preocupacéo inicial, uma vez que esses ambientes sdo
configurados por formas de relevo desenvolvidas em rochas carsticas ndo carbonaticas
(pseudocarste). Considerando-se que a Espeleologia é uma atividade de mdltiplo sentido
(cientifico, esportivo, turistico e sociocultural), faz-se necessério a proposicdo de planejamento
ambiental aliada ao conceito de geoconservacdo. Tem-se, entdo, uma contribuicdo a pesquisa
espeleoldgica, ampliando e aprofundando os estudos voltados para a conservagédo de

patrimdnios geoldgicos na Amazodnia.
Palavras-chave: Geoconservagéo. Espeleologia. Amazénia.

Abstract

The Amazon region is rich in geomorphological features as result of systemic interaction of
nature elements, we can point out the speleological patrimony. The Speleology is an area of
study that is dedicated to investigating the nature, genesis and formation processes of natural
underground cavities (which include different denominations such as caves, shelters, etc..) and
their related features, including even the biological. As an example, this research shows the
Altamira-Itaituba Speleological Province (Para), located in the contact strip of that following
geologic domains: Amazonas Sedimentary Basin and of crystalline base of Xingu Complex. The

geological structure is sandstones of Maecuru Formation and shale of Curud Formation. This
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research is developed from the geoecologic analysis of the landscape of the Speleological
Province, though a systemic method. The lack of protected areas in the Province detaches an
important concern, since these environments are configured by landforms developed in karst
rocks, not carbonate (pseudocarste). Considering that the Speleology is a multiple sense
activity (scientific, sports, tourism and socio-cultural), it is necessary to propose an
environmental plan combined with the concept of geoconservation. This is a contribution to the
speleological research, broadening and deepening the studies focused on the conservation of

geological heritage in Amazon.

Key-words: Geoconservation. Speleology. Amazon.

1. Introducéo

Ao longo da historia geoldgica da Terra a natureza desenhou paisagens
diversificadas, com caracteristicas especificas relacionadas a sua localizacao
geografica, a estrutura e ao tipo climatico. Sobre esses variados ambientes
desenvolve-se uma biodiversidade incalculavel, sempre investigada e com
atencao especial quanto a sua protecdo ecoldgica, ou seja, a bioconservacao.
Poucas foram as pesquisas que deram uma atencéo especial ao habitat fisico
como suporte a vida terrestre, até que nos anos 1990 iniciou-se uma discussao
focada no patriménio geoldgico: geodiversidade. Os aspectos geofisicos da
natureza receberam valores diante dos seus multiplos sentidos, sejam
cientifico, estético, funcional e/ou sociocultural, enfim, essencial para a vida.
Porém, a maior parte das ameacas a geodiversidade, por sua vez também dos
componentes vivos, advém das acdes do ser humano, necessitando trazer a
tona o conceito de geoconvervacao.

As cavernas sdo consideradas ambientes desconhecidos, muitas ainda
sem qualquer tipo de contato com o ser humano, e representam paisagens que
tem muito a oferecer na investigacdo sobre o passado do planeta e da vida. As
cavernas ja exploradas revelam usos diversos: estudos cientificos, lazer,
turismo, educacao ambiental e esporte. Nesse contexto, surge a Espeleologia,
a ciéncia-esporte que abrange em seu estudo possiveis e multiplos usos dos
ambientes espeleoldgicos.

Além da complexa biodiversidade que é pesquisada na Amazodnica, sao

identificadas unidades de sistemas ambientais diferenciadas pela
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complexidade de interagdes dos seus recursos naturais, que correspondem as
paisagens carsticas. Algumas dessas paisagens de excecdo encontram-se
inseridas na Bacia Sedimentar do Amazonas, destacando-se a Provincia
Espeleoldgica Altamira-Itaituba, localizada no Estado do Para, que se constitui
um conjunto de cavernas com fei¢cdes carsticas desenvolvidas em rochas néo
carbonaticas, em sua maioria arenitos. Este trabalho objetiva fomentar uma
discussdo a respeito desses ambientes na Regido Amazonica, trazendo
instrumentos e estratégias para a geoconservacao. Assim, o planejamento
ambiental torna-se necessario para a protecao e preservacao de patrimbnios
espeleoldgicos, tendo como foco os valores que esses ambientes tém para a
populacdo da regido, entendendo-se ainda quais sao 0s reais interesses no
seu uso, utilizando-se para tanto alguns modelos de acdes de manejo voltados
a sustentabilidade socioambiental e geoconservacdo do patrimbnio

espeleologico.

2. Metodologia de Trabalho

A pesquisa € fundamentada na analise geoecolégica da paisagem
(RODRIGUEZ; SILVA, 2004), que por sua vez requer uma analise e uma
interpretacdo sistémica (BERTRAND, 1972; SOTCHAVA, 1977, 1978,
CHRISTOFOLETTI, 1999, 1979; ROSS, 2006, 1997), oferecendo assim, as
bases para o conhecimento sobre a formacdo geoldgico-geomorfologico das
unidades paisagisticas, a sua caracterizacdo ambiental e a avaliacdo do estado
atual de conservacao dos recursos naturais que constituem as mesmas.

As informacdes referentes a Provincia Espeleoldgica Altamira-Itaituba
foram adquiridas: no Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de
Cavernas / Instituto Chico Mendes (CECAV/ICMBIo0); na Sociedade Brasileira
de Espeleologia (SBE); na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM); no Projeto RADAM Brasil — Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM); no arquivo técnico-cientifico do Grupo Espeleolbgico
Paraense — GEP; e no Estudo de Impacto Ambiental do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE) de Belo Monte (ELETRONORTE, 2009). Em campo, o
ambiente foi analisado com auxilio de cartas e mapas ja produzidos sobre a
regido (CECAV/ICMBIo; SBE; CPRM; IBGE; ELETRONORTE, Ministério de
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Minas e Energia), documentacdo fotografica e georreferenciado por GPS
(Global Positioning System), subsidiando no procedimento cartografico com
uso do o software livre QGIS 2.4.0 na elaboracdo de mapeamento em escala
1:100.000. Destaca-se uso de dados geoespaciais (planos de informacéao da
CECAV/ICMBio, IBGE, CPRM) adquiridos gratuitamente em pesquisa
webogréfica.

3. Resultados e Discussao

Ao lembrar que a “biodiversidade faz parte da geodiversidade”, Sharples
(2002) desenvolve o conceito de geoconservagao relacionado a gestdo da
conservacdo dos elementos abioticos da natureza, com foco principal na
protecdo do patrimbnio geoldgico, em busca de proteger ndo apenas 0S
recursos de valor cientifico ou necessarios ao ser humano, mas também a
manutencdo dos processos ecoldgicos e diversidade bioldgica. Mais que
proteger o patrimoénio geoldgico, a geoconservagao propde-se a reconhecer a
diversidade dos processos geoldgicos, geomorfologicos e pedoldgicos, em
busca de minimizar os impactos negativos causados pelo ser humano, além de
divulgar a importancia da geodiversidade para manutencéo da biodiversidade.

Nesse contexto, o Planejamento Ambiental esta relacionado a tomada de
decisdes sobre acdes de concessao, permissao, subsidio e crédito, tendo-se
como base o espaco fisico-ambiental (RODRIGUEZ e SILVA, 2013). O Plano
de Manejo estabelece as potencialidades e limitagbes das formas de
exploracdo dos recursos naturais. Nos patrimbénios espeleoldgicos, séo
utilizadas técnicas de “espeleoconservacionismo, que irdo indicar as
estratégias para implantacdo de infra-estruturas e acdes na area de influéncia
externa, bem como internas da caverna-alvo” (MARRA, 2001, p.131),
seguindo-se para a elaboracédo do Plano de Manejo Espeleolégico — PME. Para
isso, faz-se o diagnostico ambiental do patriménio espeleolégico com a
definicdo das possibilidades de uso, do emprego de atividades econdmicas, da
capacidade de suporte, do controle de acesso e das acbes para que haja a
geoconservacao.

A Provincia Espeleoldogica Altamira-Itaituba define-se pelo conjunto de

cavernas desenvolvidas ao sul Bacia Sedimentar Amaz6nica em contato com o
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Embasamento Pré-Cambreano do Complexo Cristalino do Xingu, localizadas
nas proximidades do rio Xingu, em seu baixo curso, e da rodovia

transamazonica, a BR-230 (Figura 01).

Figura 01: Localizacdo das cavernas da Provincia Espeleoldgica Altamira-ltaituba - PA
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A estrutura geoldgica das cavernas apresenta-se composta especialmente
por arenitos da Formacdo Maecuru, pertencente ao Grupo Urupadi sobreposta
ao Grupo Trombetas (VASQUES & ROSA-COSTA, 2008). As cavidades séo
resultantes do processo de formacédo iniciada no Quaternario, diante das
variacfes climaticas estabelecidas nesse periodo, caracterizadas pela baixa
taxa de dissolucéo intempérica. Apos a desagregacado e remocao dos graos de
areia, formam-se feicbes erosivas designadas como pipping, associadas a
percolacdo de agua infiltrada pelos sistemas fratura, gerando assim a formacao
de cavidades (ELETRONORTE, 2009; FABRI e AUGUSTIN, 2013). Destaca-
se, contudo, um caso raro de formacao céarstica em folhelhos e siltitos: a Gruta
Leonardo Da Vinci; no qual o controle estrutural e a presenca de metamorfismo
de contato da intrusdo Diabésio Penatecaua levaram ao desenvolvimento da

gruta na Formacgéo Barreirinha, pertencente ao Grupo Curua. As cavernas da
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Provincia apresentam diversos pontos de ressurgéncia de agua no teto,
formando chuveiros que originam os espeleotemas, além de cdérregos
endocarsticos que provocam o entalhamento vadoso. Sdo observados blocos
colapsados de diferentes dimensbes. O conjunto de processos
geomorfologicos resulta, assim, numa esculturagéo ruiniforme. A figura 2 ilustra
as feicOes e processos nas cavernas areniticas Pedra da Cachoeira (A, B) e

Planaltina (D, E) e gruta em folhelho Leonardo da Vinci (C).

Figura 02: Fei¢Bes das cavernas da Provincia Espeleoldgica Altamira-ltaituba

Fotos: Luciana Freire, 2012.

A bioespeleologia estuda as espécies que utilizam as cavernas de acordo
com a relacdo de dependéncia total ou parcial dos recursos e espagos, com
habitos de vida especificos as condi¢des indspitas. A maior parte da fauna é
eventual, tais como formigas, cupins, coledpteros, caranguejos braquiuros e
aranhas caranguejeiras. Citam-se, também, alguns trogloxenos tipicos como
morcegos e opilides. “Outras espécies sao troglofilos registrados amplamente
em cavernas de outras regides brasileiras (percevejos da familia Reduviidae,
aranhas das familias Pholcidae e Theridiosomatidae, amblipigeos da familia
Heterophrynidae)” (ELETRONORTE, 2009, p. 57).

Os estudos arqueologicos registrados pelas expedicdbes do Grupo
Espeleolégico Paraense — GEP e Museu Paraense Emilio Goeldi a Provincia

mostram alguns resquicios de atividades humanas do passado historico, tais
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como solos de coloracdo mais escura (possibilidades de fogueiras), um
machado de pedra, material litico e cacos de ceramica. Para o Estudo de
Impacto Ambiental do Aproveitamento Hidrelétrico de Belo Monte
(ELETRONORTE, 2009), foram constatados alguns materiais arqueologicos
citados (cacos de ceramica), e a presenca de petroglifos em baixo relevo.
Algumas cavernas proporcionam lazer, atraidos principalmente pelos
igarapés e rios encachoeirados, que se encontram as margens ou ressurgindo
do interior das cavidades. Em sua maioria, encontram-se inseridas dentro de
areas particulares, que no caso do Estado do Pard tem como principal
atividade econbmica a pecuaria extensiva, resultando em &reas desflorestadas.
Foram constatadas alteracfes das estruturas carsticas, tais como pichacdes e
riscos nas paredes das cavernas provenientes dos visitantes em busca de

lazer.

4. Consideracdes finais

A analise geoecolégica da Provincia Espeleolégica Altamira-Itaituba
demonstra que a degradacéao florestal € o principal problema, interferindo na
alimentacdo dos recursos hidricos subterraneos, responsaveis pela dinamica,
evolucdo e esculturacdo do sistema carstico. Constata-se que ndo existem
politicas de planejamento voltadas para a protecao e preservacdo ambiental do
patrimdnio espeleoldgico, nem Unidades de Conservacgao (UCs) que abranjam
a area. Faz-se necessario pensar sobre propostas de geoconservacao. Vale
realizar uma associacdo ao Projeto Geoparques (CPRM), que tem objetivos de
identificar, levantar, descrever, diagnosticar e divulgar as areas potenciais para
criacdo de geoparques, bem como realizar a quantificacdo e inventario dos
geossitios, com destague também nas paisagens geoldgicas, aliados a
presenca de sitios ndo geoldgicos de importancia ecoldgica, arqueoldgica,

histérica ou cultural.
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Resumo

A geografia proporciona informacfes infindas sobre lugares, espacos, aspectos da natureza,
assim como suas relacdes que se estabelecem a partir da presenca do homem no espaco em
gue se insere. Muitas vezes as metodologias de ensino da geografia escolar ficam restritas aos
livros didaticos e entorno de estratégias que nado solidificam os conteldos, assim como ndo
instigam o aluno em conhecer mais sobre determinado assunto estudado. Frente a essa
perspectiva, o presente trabalho propds-se a elaborar a constru¢cdo de uma maquete das
unidades geomorfolégicas do Rio Grande do Sul para gerar uma discusséo sobre a abordagem
de alguns contetdos da geografia fisica no ensino béasico, como rochas, minerais, cartografia,
relevo, etc. Tendo em vista que, a maquete € um eficaz instrumento de ensino, pois
proporciona de maneira pratica e construtiva o melhor entendimento sobre os fenbmenos
geogréficos, assim como a transformacdo da paisagem através dos processos oriundos do
dinamismo do planeta Terra. A maquete foi referenciada em bases cartogréaficas na escala
1:900.000, elaborada com um sistema de luzes de led, e levada para contato de alunos do
ensino médio da Escola Basica Estadual Cicero Barreto, Santa Maria - Rio Grande do Sul. A
experiéncia com os alunos mostrou que apds discussdo e pratica com a maquete, 0s
contelidos foram construidos de forma atrativa, permitindo que o aluno conhecesse aspectos
do lugar em que vive, assim como a evolucdo e formacéo das unidades geomorfoldgicas do
Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Geomorfologia. Ensino. Recurso Didatico

Abstract

Geography provides lots of information about places, spaces, nature aspects, as well as the
relations that are established by the presence of man. Geography school teaching
methodologies are often confined to textbooks and around strategies that do not sediment

contents nor instigate students to delve deeper into the matters studied. This paper aims to



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

XVIiF 28 de junho a 04 de julho de 2015
e e Teresina - Piaui

generate the construction of a model of the geomorphological units of the State of Rio Grande
do Sul in order to prompt a discussion on the approach used in some contents in physical
geography in Primary School, such as rocks , minerals, maps, terrains, etc. The model is an
efficient teaching tool because it provides, in a practical way, a better understanding of
geographical phenomena, while demonstrating the changes on landscapes caused by the
dynamics of Planet Earth. The model is referred in Mapping basis in the scale of 1:900.000,
made with a LED lighting system and taken to High School students in the Public school called
Escola Béasica Estadual Cicero Barreto, Santa Maria —Rio Grande do Sul. The experience with
the students demonstrated that under discussion and practical experience with the model, the
contents were constructed in an attractive way, allowing students to learn aspects of the place
where they live, as well as the evolution and formation of geomorphological units of Rio Grande
do Sul.

Key-words: Geomorphology. Teaching. Teaching Resources.

1. Introducéo

A prética docente € uma atividade que requer estratégias eficazes para
construir conhecimentos aliados ao dinamismo na sala de aula de modo a
abstrair o interesse por parte dos alunos. Dessa forma a construcdao de um
recurso didatico como a maquete denota-se como instrumento ideal para obter
essa perspectiva na pratica do ensino. Assim como enfatizam Faleiros et al.
(2003), dentre as diversas experiéncias vivenciadas pelos professores,
observa-se o melhor rendimento das aulas, com os alunos do ensino
fundamental e médio a partir do momento em que o professor utiliza maquetes
como recursos didaticos.

Entender o processo de formacao e transformacdo das paisagens €, sem
duavida, um assunto que deve ser trabalhado em sala de aula, na disciplina de
Geografia. Porém muitas vezes somente explicacdes tedricas e a visualizacdo
de imagens em livros didaticos ndo suprem a demanda para o real
entendimento desses assuntos.

Segundo Callai (1999), esse olhar geografico, associado a teoria social,
deve trabalhar um método de analise que permita observar além das
aparéncias, e que consiga buscar as explicagbes para a compreensdo dos
fenbmenos. Portanto, formar esse espirito geografico requer o emprego de

métodos de ensino que representem a simples transmissdo de informacdes,
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mas que se assente em alternativas para mobilizar o intelecto do aluno,
fazendo com que ele questione e reflita e ndo apenas espere respostas.

Em virtude disso, a maquete € construida para obtencdo de uma visao
tridimensional do relevo que propicia um panorama mais palpavel de varios
conteudos, como unidades geomorfolégicas, bacias hidrogréaficas, geologia,
cartografia, etc.

O Estado do Rio Grande do Sul tem diferentes aspectos da paisagem que
podem ser mais bem diferenciados e estudados a partir da ferramenta didatica
proposta neste trabalho. A maquete consiste na representacdo das unidades
geomorfolégicas do Rio Grande do Sul, compreendidas na: Planicie Costeira.
Depresséao Central, Planalto e Escudo Cristalino, conforme a classificacdo de
Ross (2005). Esses compartimentos tém diferentes processos de formacao e
transformacéo, e podem ser melhores compreendidos com o uso da maquete
gue foi elaborada na escala horizontal definida em 1:900.000 e escala vertical
1:20.000.

2. Metodologia do Trabalho

A pesquisa teve inicio com a revisao bibliografica, seguido do levantamento
cartografico para a elaboracdo da maquete (Figura 1). A partir das curvas de
nivel do relevo do Rio Grande do Sul, foi efetuada a plotagem do mapa em
tamanho de folha AO. A partir desse levantamento cartogréafico foi calculada a

escala horizontal que seria usada como referéncia.

Figura 1- Base cartogréafica para elabora da maquete

(N N J VLS

Fonte: Adaptado de: <https://cartografiaescolar.wordpress.com/maquete-rio-grande-do-sul/>
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Apébs esse processo foi dado por sequencia o inicio da confeccdo da
magquete, com o desenho das curvas de nivel em folhas de isopor, etapa essa
que foi efetuada com auxilio de papel carbono e alfinetes. Em sequéncia o
isopor foi cortado e colado segundo o referencial cartografico ja mencionado.
Posteriormente, foram instaladas luzes de led com cores diferentes para
discriminar as diferentes unidades geomorfolégicas do RS.

Para conferir maior originalidade a maquete, usou-se massa corrida, uma
vez que, os ‘degraus’ naturalmente pré-dispostos pelas folhas de isopor
despunham um aspecto artificial ao relevo proposto. Em novo momento, foram
demarcadas as principais drenagens do Rio Grande do Sul. Posteriormente
foram tingidas serragens que viriam a ser a cobertura da maquete, essas que
foram coloridas distintamente para haver melhor diferenciacdo das unidades
geomorfolégicas do Rio Grande do Sul, apGs esse processo é feito a colagem
das mesmas, assim como a colocacéo de legendas e finalizagcdo da maquete.
(Figura 2 - A e B; e Figura 3).

Figura 2- Processos da elaboracdo da maquete: A) desenho das drenagens e B)
acabamento com a serragem.

Ty

Fonte: Os autores, 204

Figura 3- Maquete em

processo de finalizacao

Fonte: Os autores, 2014
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Além da maquete foram selecionadas amostras de rochas a cada
compartimento geomorfolégico da maquete.

O recurso didéatico construido foi aplicado junto aos alunos do 1° Ano do
ensino médio da Escola Basica Cicero Barreto, localizada no municipio de
Santa Maria, RS. Na aplicacdo os alunos puderam conhecer melhor os
aspectos das formacdes e transformacdes das paisagens galchas. Desse
modo gerou-se uma discussdo sobre minerais, rochas, geomorfologia,

hidrografia, cartografia, etc.

3. Resultados e Discussao

A construcdo da maquete e sua aplicacdo aos discentes permitiram discutir
temas como, aspectos hidrogréficos, relevo, geologia, geomorfologia de uma
forma muito mais dinamica e instigante.

Os aspectos do dinamismo do planeta terra, relacionados a tectbnica de
placas, foi apresentada utilizando a génese de cada um dos compartimentos
geomorfolégicos observados na maquete.

A hidrografia principal e o relevo do Rio Grande do Sul também puderam
ser analisados diretamente junto a maquete permitindo uma discussdo menos
abstrata destas tematicas, desenvolvendo outras funcBes cognitivas.
Observou-se que ao longo da explanacédo, os alunos demonstraram-se mais
curiosos fazendo com que 0S mesmos gerassem Varios questionamentos
acerca das informacbes apresentadas, principalmente em relacdo a unidade
geomorfolégica em que o municipio de Santa Maria insere-se.

Essa analise permite-nos construir uma ideia em que o aluno sente-se
interessado quando estuda o lugar em que vive a medida que 0s assuntos sao
devidamente trabalhados em aula. Aigner (2006) enfatiza que a Geografia, a
medida que proporciona novas leituras do espaco cotidiano, denota-se como
um poderoso instrumento para a construcdo da cidadania ao fortalecer a
identidade através da valorizacdo do lugar e da compreensédo da articulacao
deste com o espaco global.

Em relac&o aos tipos de rochas que compdem o Rio Grande do Sul, foram

apresentados com amostras de méo e indicadas sua localizagdo na maquete.
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Os alunos demonstraram muito interesse em conhecer os processos de
formacdo das diferentes paisagens galchas, e concomitante aos
guestionamentos, foi citada a importancia de cada tipo de formagéo de unidade
geomorfolégica para a sociedade, por exemplo, a importancia do carvao
mineral formado na Depressao Periférica para a geracao de energia e outras
fungbes. O processo de dinamicas que o planeta terra desenvolveu e
desenvolve para a formacao e transformacéo, que é constante, também foram
assuntos questionados e que geraram uma discussao pertinente a perspectiva

do ensino da geografia fisica.

Figura 4- Aplicacdo do recurso didatico em sala de aula

Fonte: Os autores, 2014

4. Consideracdes finais

O trabalho propiciou conhecer e promover melhorias no dinamismo da
aula. Verificou-se que recursos didaticos construidos e levados para contato
dos alunos sdo de excelente eficacia, pois 0s conhecimentos tornam-se
interesse e instrumentos de praticidade na rotina escolar.

Outro fator de relevancia é que a maquete permite ao educando
conhecer mais sobre o lugar onde vive e as transformagfes das paisagens

gauchas, fazendo com que a geografia se faca presente ndo s6 no cotidiano
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escolar, e sim que os conhecimentos expandam-se para o cotidiano de vida de

cada um.
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo realizar um zoneamento Geoambiental com base nas
caracteristicas das litologias, relevo e considerando suas relagBes com uso e ocupacao dos
solos na bacia hidrogréfica do rio Ibicui, localizado no oeste do estado do Rio Grande do Sul. O
zoneamento proposto segue a base metodoldgica proposta pelos pesquisadores do
Laboratorio de Geologia Ambiental (LAGEOLAM/UFSM), que refere-se ao parcelamento de um
determinado espaco geografico em unidades homogéneas e, tem seu direcionamento na
determinacdo das fragilidades e potencialidades ambientais das paisagens. A caracterizacdo
do meio fisico da bacia hidrogréafica, bem como a agéo dos processos superficiais e do uso do
solo possibilitou a definicho de 8 Sistemas, que s&do subdivididos em 20 unidades

geoambientais.
Palavras-chave: Oeste do Rio Grande do Sul. Geomorfologia. Zoneamento

Abstract

This study aims to realize a Geoenvironmental zoning based on the characteristics of lithology,
relief and considering its relations with use and occupation land in the area of the river Ibicui,
located in the western state of Rio Grande do Sul. The proposed zoning follows the
methodological by the researchers of the Environmental Geology Laboratory (LAGEOLAM /
UFSM), which refers to the installment of a given geographical area into homogeneous units,
and has its direction in determining the environmental weaknesses and potential of landscapes.
The characterization of the physical environment of the river basin, as well as the action of
surface processes and land use allowed the definition of 8 systems, which are subdivided into

20 geoenvironmental units.

Keywords: West of Rio Grande do Sul. Geomorphology. Zoning

1. INTRODUCAO

A bacia do Rio Ibicui representa a area do maior afluente do Rio

Uruguai, dentro do territério brasileiro, esta localizada (Figura 1) entre as
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coordenadas de latitude sul 29° 01’ e 31°20’ e entre as longitudes 56°47’ e
53°29’. A area da bacia é de 46.602,58 km?, perimetro de 1268,76 km e
hierarquia de 82 ordem, conforme classificacdo de Strahler (1952). Esta
incluida nos compartimentos geomorfolégicos da Depressdo Periférica,
Planalto da Serra Geral e a por¢cdo SW do Escudo sul-riograndense (Robaina
et al. 2010). A bacia vem sendo alvo de pesquisas e trabalhos cientificos como
de Verdum (1997, 2005), Trentin et al. (2013), Trentin & Robaina (2012) e
Menezes et al. (2011). Neste trabalho, o objetivo é realizar um zoneamento
Geoambiental com base nas caracteristicas das litologias, relevo e
considerando suas relacbes com uso e ocupacéo dos solos.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui
Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui
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2. METODOLOGIA

0] termo “zoneamento”, na proposta desenvolvida no
LAGEOLAM/UFSM, refere-se ao parcelamento de um determinado espaco
geogréfico e tem seu direcionamento na determinacdo das fragilidades e
potencialidades ambientais das paisagens. Os estudos para elaboracdo do
mapa Geoambiental iniciam com um grupo de documentos basicos. Nesta

etapa sao obtidos os mapas topograficos, carta imagem e demais mapas pré-
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existentes. A partir destes sdo produzidos os documentos derivados que séo
produtos da compilagdo de mapas basicos e da integragdo com os trabalhos de
campo. Uma importante ferramenta para o estudo do relevo sdo os modelos
MDE, elaborado através de imagens de radar SRTM. A andlise do uso e
ocupacao dos solos foi realizado através de imagens LANDSAT 8 de agosto de
2013. Os trabalhos de campo sédo realizados de forma investigativa, através de

perfis, com apoio das imagens e cartas topograficas.

3. RESULTADOS

As carateristicas do meio fisico, acdo dos processos superficiais e uso
do solo definem 8 Sistemas, que sao subdivididos em 20 unidades
geoambientais. O mapa da Figura 2 mostra a distribuicdo espacial das

unidades geoambientais definidas na bacia hidrogréfica.

Figura 2 — Mapa geoambiental da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui
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-SISTEMA URBANO

Este sistema ocupa 0,27% da area total da bacia e esta representado
pelo limite de ocupacdo urbana. No total a BHRI drena as terras de 30
municipios, porém apenas 22 possuem suas areas urbanas total, ou
parcialmente, dentro do limite da bacia. A maioria das areas urbanas localizam-
se junto aos divisores de 4gua e por apresentarem nascentes dentro da area
urbana, possuem como principal conflito ambiental a contaminacédo das aguas,
devido o lancamento de esgotos junto aos canais de drenagem e
desencadeamento de processos erosivos pela concentragdo de fluxo de agua,
guando mal dimensionados. As areas urbanas localizadas junto a grandes
canais de drenagem sofrem, comumente, com eventos de inundacdo. As
cidades mais atingidas sdo Alegrete, junto ao rio lbirapuitd, Dom Pedrito e
Rosario do Sul junto ao rio Santa Maria. A cidade de Tupanciretd na periferia,
séo observados processos erosivos, gerando vogcorocamento.

-SISTEMA PLANALTO SERRA GERAL

Este sistema corresponde as areas onde ocorrem as maiores altitudes
da bacia, acima de 300m, localizado na por¢céao nordeste da area. Esta dividido
em duas unidades: Planalto e Tupancireta.

Unidade Planalto: ocupa 11,93% da area da bacia e é caracterizada por
um relevo de colinas em substrato de rochas vulcanicas, predominantemente,
acidas variando de dacitos a riolitos (NARDY et al., 2008) com uso agropastoril.
Nessa area as nascentes desenvolvem, em porcBes cdncavo-convergente,
formando pequenas bacias semi-circulares, que posteriormente S&o
incorporacao a rede de drenagem.

Unidade Tupanciretd: no extremo NE da BHRI ocorrem, em uma
pequena area, 0,15% da bacia, em um relevo de colinas, arenitos de cor
avermelhada, eventualmente conglomeraticos que séo suscetiveis a processos
erosivos significativos que podem gerar ravinas e vogorocas.

-SISTEMA REBORDO DO PLANALTO

As porcdes mais elevadas, da bacia, sdo discriminadas das mais baixas,
topograficamente, por zonas escarpadas que formam o Rebordo do Planalto. O
Sistema Rebordo do Planalto divide-se em trés unidades: Patamar Vulcanico,

Patamar Sedimentar e Morros Testemunhos.
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Unidade do Patamar Vulcanico: ocupa 2,68% e esta representado por
formas, predominantes, de Morros e Morrotes. O substrato é formado por
rochas vulcanicas com intercalagbes de arenitos e depdsitos de colivio na
base das encostas. O uso € caracterizado por plantacdo de fumo, devido ao
apoio das industrias de tabaco.

Unidade do Patamar Sedimentar: ocupa 0,92%, ocorrendo a partir da
bacia do rio Jaguari para oeste, formando um primeiro patamar na passagem
da Depressdo para o Planalto da Serra Geral composto por rochas
sedimentares areniticas cimentadas.

Unidade de Morros Testemunhos: Os morros e morrotes isolados
ocupam 0,12% da area da bacia e marcam o recuo da escarpa do Planalto da
Serra Geral.

-SISTEMA CAVERA

Na area centro-sul da BHRI, associado, ocorre uma associacdo de
colinas, morrotes e morros. Este sistema foi dividido em duas unidades: Serra
do Cavera e Colinas do Cavera.

Unidade Serra do Cavera: esta representada por uma faixa de morros e
morrotes alinhados na direcdo NE, conhecida, regionalmente, como Serra do
Cavera, que ocupa 1,56% da area da bacia.

Unidade Colinas do Cavera: forma 8,99% da éarea da bacia e é
caracterizada por formas de colinas com substrato de derrames de lava e
arenitos que marcam o inicio do magmatismo Serra Geral e determinam
variacdes na atuacao dos processos pedologicos e morfogenéticos.

-SISTEMA MACICO CRISTALINO

Constituem o sistema associado ao Escudo Sul-riograndense e esta
dividido em duas unidades: Colinas em granitoides e Platd do Taguarembd.

Unidade Colinas em Granitéides: A unidade apresenta um substrato
granito-gnaissico com solos rasos e profundos. A ocorréncia de colinas com
presenca de afloramentos de matacdes representa a principal caracteristica
desta unidade, que ocupa 5,28% da area da bacia.

Unidade Taquarembd: ocupa 0,11% da BHRI, formando um platé com
relevo suavemente ondulado a plano, altitudes acima de 300m, substrato de

rochas vulcanicas e os solos rasos.
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-SISTEMA GONDWANA

Este sistema é formado por um substrato de rochas sedimentares da
Bacia do Parana, que constituem a porcdo da Depressao Periférica do Rio
Grande do Sul. As diferengcas composicionais e texturais refletem variados
comportamento frente aos processos superficiais que determina uma divisdo
em sete unidades: Rio Bonito, Cacequi, Livramento, Guara, Rosario, Fossilifera
e Areas planas em lamitos.

Unidade Rio Bonito: ocorre na borda das rochas cristalinas do Escudo,
ocupando 1,27% da area da Bacia, formando colinas em substrato de arenitos
e lamitos carbonosos.

Unidade Cacequi: ocupa 1,93% da area da bacia, na porcao central
junto a bacia do rio Cacequi. Representado por colinas em substrato de
arenitos friaveis, homogéneos, com solos espessos e arenosos com alta
suscetibilidade eroséo.

Unidade Livramento: ocupa 14,01% da area da bacia, representada por
colinas em substrato de arenitos, solos variando de arenosos a areno-
argilosos, rasos ou espessos em area de campos e lavouras.

Unidade Guara: representa 5,82% da area da bacia e é caracterizada
por um substrato de arenitos friaveis associados a areas com significativos
processos de arenizacdo e colinas com vegetacdo tipo butid-ando (Butia
lallemantii, Deble e Marchiori — Arecaceae.

Unidade Rosario: ocupa 6,37% da area da bacia, é constituida por
arenitos que variam de textura médio a fina, com presenca de minerais
micaceos e de argila na matriz. Os solos sédo, predominantemente, rasos e
apresentam hidromorfismo.

Unidade Fossilifera: esta representada em uma area a leste da BHRI,
compondo 1,14% da bacia, representada por rochas com fésseis de
vertebrados e troncos.

Unidade de éareas planas em lamitos: esta associada a substrato de
lamitos marinhos de cor bege a cinza, ocupando 6,6% da area da bacia.
Relevo com amplos interflivios, elevado conteddo de argilas 2:1, cultura de

arroz.
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-SISTEMA ESPINILHO

A caracteristica sdo rochas vulcanicas definidos como andesito basaltico
em um relevo levemente ondulado com a ocorréncia disperso no campo nativo
do elemento fanerofitico, representado pelo espinilho (Acacia caven (Molina)
(ALVES et al. (2010). O sistema esta dividido em duas unidades: Ibirapuitd e a
Ibirocai.

Unidade Ibirapuitd: A unidade, com area 8,41% da bacia, é formada de
colinas com rochas vulcanicas, solos rasos e a comum ocorréncia de
afloramentos de rochas, pecuéria a atividade predominante.

Unidade Ibirocai: ocupa area de 6,01% da bacia, representada por
rochas vulcénicas intercaladas com arenitos, altitudes inferiores a 100m e
formas com amplos interflvios.

-SISTEMA IBICUI

O sistema Ibicui representa a area afetada diretamente pelos processos
fluviais atuais da bacia, divide-se em duas unidades: Foz do Ibicui e Areas
planas em depdsitos recentes

Unidade Foz do Ibicui: Porcdo oeste da BHRI junto a foz junto ao rio
Uruguai, compreendendo 4,12% da bacia. O relevo levemente ondulado a
plano, substrato de rochas vulcénicas, podendo gerar solos rasos até bem
desenvolvidos, mas em geral com argilas 2:1.

Unidade de areas planas em depdésitos recentes: Os depdositos recentes
formam os depdsitos de canal e de transbordamento dos rios que compdem a
BHRI e ocupam 12,31%, que sdo explorados para a extracdo de areia e na

planicie de inundacao séo utilizadas para cultura de arroz.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho desenvolveu uma anélise dos elementos do meio
fisico natural, caracterizados pelo relevo, litologias e solos, identificando as
diversidades existentes e sua relacdo com o0 uso e ocupacao dos solos. Os oito
sistemas marcam grandes areas com identificacdo regional como e as vinte
unidades representam diversidades observadas nestas grandes areas que

influencia os processos morfogenéticos, pedoldgicos e 0 uso e ocupacao.
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O zoneamento e a cartografia geoambiental possui potencial para ser
utilizado em trabalhos de levantamento e planejamento considerando que as
diversidades do relevo e dos materiais que compdem as encostas exerce

influéncia nos usos e na ocupacao dos solos.
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Resumo

A Cidade Velha apresenta um sitio histérico de relevancia internacional, tanto que foi nomeada
Patriménio Mundial da Humanidade em 2009 pela UNESCO. E notavel também a sua riqueza
em relacdo a geodiversidade, principalmente a geomorfologia, que por ventura foi um dos
facilitadores da instalacdo dos portugueses ali. Nesta perspectiva, a associacdo de ambas
caracteristicas podem elevar sua importancia, tornando-a uma area de grande potencial

turistico.
Palavras-chave: Geodiversidade. Patrimonio. Historia

Abstract

The Cidade Velha features a historic site of international significance, being named a Humanity
World Heritage in 2009 by UNESCO. It’s notable also their wealth for geodiversity, mainly
geomorphology, which by chance was one of the portuguese installation of facilitators there. In
this perspective, the combination of both features can elevate your importance, making it a

great tourist potential of the area.

Key-words: Geodiversity. Heritage. History.

1. Introducéo

O valor cultural da geodiversidade € originario da forte interdependéncia
entre o desenvolvimento social, cultural e/ou religioso e o meio fisico
circundante (NASCIMENTO, et al, 2008).

Por vezes, a populacdo utiliza certas explicacées divinas e folcléricas
(lendas e supersticdes) para explicar feicGes geoldgicas ou fatos misteriosos
associados a abiota. Neste caso falamos do que M. Gray denomina como
“‘geomitologia” em sua obra Geodiversity: Valuing and Conserving Abiotic

Nature (2004). A titulo de exemplo podemos referir algumas grutas na llha de
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Santiago, Cabo Verde, que s&o consideradas caminhos que os “espiritos”
utilizam para alcancarem o mar (J. PEREIRA, 2010).

Outros exemplos sdo descritos por J. Pereira (2010) como a exploragao
de georrecursos na industria da cerdmica tradicional (na fabricacdo de
artesanatos e na construgao civil), a construgéo de estruturas de defesas em
locais geomorfologicamente estratégicos, que tém sido uma tradicao histérica
ao longo do tempo, e até crencas de carater espiritual, de algumas pessoas, de
curas designadas ao uso de certas “pedras’.

No ambito da geodiversidade se enquadra o patrimbnio geomorfoldgico,
atrelado também ao valor cultural. Na perspectiva das politicas de preservacao
do patrimbnio geomorfolégico ha preocupacdes inerentes a reducdo de danos
causados pelos processos naturais e antropicos. Desse modo, relaciona-se
também com a propria vivéncia do homem, sendo visualizado como elementos
da cultura.

De acordo com Panizza (2006, apud P. PEREIRA, 2007), essa vertente
de analise é nomeada Cultural Geomorphology, na qual considera as
geoformas na sua interligagdo com o patrimoénio cultural. Acredita-se que as
geoformas foram determinantes em atividades humanas, nas suas varias
formas (construcdo de habitacdo ou defesa, localizacdo de povoamentos,
praticas agricolas, arte, literatura, mitologia, toponimias, etc.), obtendo valor
histérico/cultural/estético.

A recente énfase nesta associacdo geomorfologia/cultura tem utilizado a
expressdo paisagem cultural. Esta perspectiva, ainda com terminologia
ligeiramente diferente, € também usada no Patrimbnio Mundial (P. PEREIRA,
2006), tornando-se uma importante ferramenta para insercdo de propostas e

estratégias geoconservacionais.

2. Metodologia de trabalho

A realizacdo da pesquisa consistiu em consultas bibliograficas com a
finalidade de apreender sobre a origem da cidade e como 0s seus aspectos
geogréficos (preferivelmente geomorfologicos) contribuiram para tal ocupacéo.

Foram realizadas, assim, duas visitas de campo com o objetivo de localizar
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pontos especificos que demonstrem esta interacdo e registrar fotograficamente,
a fim de facilitar a visualizacdo e a compreensao da pesquisa.

3. Resultados e Discussao

O arquipélago de Cabo Verde localiza-se no oceano Atlantico, a cerca
de 500 km a Oeste da costa do Senegal. E constituido por 10 ilhas e 13 ilhéus,
todas de origem vulcanica, totalizando uma area de 4.033 km? A Ilha de
Santiago situa-se na parte Sul do Arquipélago, entre os paralelos 15° 20’ e 14°
50’ de latitude Norte e os meridianos 23° 50’ e 23° 20’ de longitude Oeste do
meridiano de Greenwich (OLIVEIRA et al, 2012).

Victéria (2012) descreve que Santiago apresenta uma morfologia
bastante retalhada, onde muitas vezes néo é possivel identificar os antigos
centros vulcanicos. A erosao hidrica é condicionada pelas chuvas torrenciais
com grande potencial de entalhamento, formando vales profundos e
encaixados do tipo “U” e “V”. Os vales do tipo “U” sdo mais profundos do que
largos e relacionam-se com a “frescura” relativa das lavas dos mantos sub-
aereos, exemplificado pela Ribeira Grande, area de estudo.

Essa evolugcdo do relevo atual testemunha a amplitude da erosdo em
clima semiarido. Amaral (2007) destaca que durante maior parte do ano os
leitos estdo secos, cobertos de calhaus; na época curta de chuvas, agosto a
setembro, grandes enxurradas podem correr pelo leito pedregosos,
transportando massas de materiais em suspensdo e arrastado pelo fundo,
chegam a arrastar blocas de grandes dimensdes. Outro fator importante é a
forte percentagem de rochas negras, que sao submetidas a intensas oscilacdes
térmicas (termoclastia) pela maior absorcéao e liberacao do calor, favorecendo a
sua fragmentacdo. Tudo isso demonstra a importancia dos agentes
atmosféricos na modelacéo do relevo.

O estudo do meio ambiente e dos processos que nele atuam
demonstram as caracteristicas de um determinado espaco para apropriacao. A
apropriacdo do espaco pela sociedade evidencia a importancia que o relevo
possui diante da necessidade de uso e ocupacdo. E inegavel que o relevo se

constitui como elemento essencial para a expansao humana (GUERRA,
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JORGE, 2014, apud ARANHA; GUERRA, 2014), determinando os lugares
favoraveis e limitantes ao seu uso.

Caldeira (2014, apud ARANHA; GUERRA, 2014) descreve que as
diferentes organizac¢des sociais, politicas e econdmicas desenvolvidas pelas
diversas comunidades tornam-se sua cultura de subsisténcia, resultando no
aprimoramento de valores e instituicdes diversificados. As manifestacbes
dessas culturas sobre o ambiente, através de (geo)recursos e de diferentes
paisagens, sdo fundamentais influenciadores para a construcao cultural.

Situada a cerca de 12km a oeste de Praia, a atual capital, Cidade Velha
(antiga Ribeira Grande de Santiago) foi implantada em um vale profundo
rodeado por altas escarpada basélticas abruptas (Figura 1). O vale é
atravessado por duas ribeiras que confluem-se, formando um Unico curso
d’agua. Foram essas ribeiras que criaram a paisagem exuberante do vale e
gue lhe deram o nome, Ribeira Grande. Atualmente também possui habitacbes
nas achadas (platos) laterais no fim vale.

Dessa forma, o vale da Ribeira Grande parece ter sido, assim, um dos
motivos de erguimento da Cidade Velha pelos portugueses no final do século
XV (por volta de 1462), sendo o primeiro nucleo populacional e a primeira
capital da ilha de Santiago, em Cabo Verde, onde, em razdo de sua posicao
geoestratégica, servia de ponto de abastecimento para o comeércio de
escravos, sendo meio caminho entre a Africa, a Europa e as Américas. Esta foi
a primeira cidade do mundo construida por europeus nos Troépicos (D.
PEREIRA, 2009).

Os primeiros colonos que ali se instalaram certamente também foram
atraidos pela pequena reentrancia do litoral na terminacdo do vale, uma baia
de pequena proporcdo, que oferecia um razoavel ancoradouro (Figura 1)
(AMARAL, 2007).

A ribeira, que dentro da cidade resultava da confluéncia de dois cursos
d’agua, com nascentes no sitio de Maria Parda e o outro préximo ao Convento
de Sao Francisco, formava uma lagoa junto ao mar, fechada por um cordao de
calhaus rolados, rompido apenas em anos de fortes enxurradas (Figura 1)
(AMARAL, 2007).

Outro possivel fator seria a presenca de agua subterrdnea nos

sedimentos de fundo de vale, de facil infiltracdo e rapida recarga hidrica,
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advindos da drenagem da bacia hidrografica, abastecidas pelas chuvas
esporadicas e intensas que atingiam(em) a regido. Essa disponibilidade hidrica
consequentemente alimentou as atividades agricolas que se instalaram na
regido e que permanecem até os dias atuais.

Cercados pelas escarpas ingremes, parecia um local de acesso dificil,
tendo entrada apenas pelo litoral. Isso conferia-lhes uma certa seguranca. As
areas elevadas do vale tornaram-se pontos estratégicos para o monitoramento
e defesa da cidade contra possiveis ataques piratas de franceses e ingleses,
principalmente vindo do mar. Na vertente esquerda do vale, j& proximo ao
exutorio, foi edificada a Fortaleza Real de Séo Filipe, em 1590, a 120 metros de
altitude (Figura 1).

Figura 1 — Localizagao e pontos relevantes da Cidade Velha: (1) Vista do vale em “U” em
direcdo ao interior; (2) Reentrancia marinha utilizada como ancoradouro no periodo

colonial; (3) corddo de calhaus junto ao litoral; (4) Fortaleza Real de Séo Filipe.
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Fonte: Adaptado do Google Earth e Arquivo do autor, 2015.

Achados arqueologicos na Cidade Velha em Santiago, mais
precisamente ruinas de pedras que restam e se confundem com os blocos de
rochas caidos pelas vertentes, promoveram a regido a Patrimbénio Mundial da
Humanidade da UNESCO em julho de 2009. Tal exploragdo auxilia na
reconstrucao, compreensao e valorizacao historica e cultural da cidade.

Desse modo, as caracteristicas sedimentolégicas e morfologicas do
litoral e do vale, as areas elevadas das escarpas abruptas e sua localizacdo
geoestratégica condicionou, de algum modo, a fundacdo da antiga Ribeira
Grande de Santiago.

4. Consideracdes Finais

A Cidade Velha é compreendida como um lugar com potencial turistico,
apelando-se ao seu patrimoénio cultural, sendo um recurso para atracdo de
turistas. Todas as manifestacfes materiais da cultura tém uma existéncia fisica
num espaco e num determinado periodo, na qual algumas sobrevivem aos
seus criadores. Nesta cidade encontram-se construcdes historicas de elevado
interesse patrimonial (LUCAS; SILVA, 2009).

De origem estrategicamente geografica, a antiga Ribeira Grande de
Santiago, une aspectos culturais, historicos e geografico-geomorfologicos de
suma importancia no ambito geoconservacional, uma vez que a Ribeira
Grande, de um vale exuberante e de vertentes abruptas rematadas por cornijas
potentes, abriga uma riqueza histdrica e cultural internacional.

A geoconservacgao, nesse caso, iria fortalecer a relevancia da Cidade
Velha, servindo como mais um atrativo turistico a cidade, agregando ainda

mais valor a beleza cénica e a histéria transmitida pela cidade.
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Resumo
Este trabalho aborda os problemas ocasionados pela eroséo na praia de Morgado no municipio

de Acaral/CE. Além disso, propde uma forma de gestédo e planejamento para que os impactos
negativos ocorridos na area sejam resolvidos ou normalizados. O municipio de Acaral esta
localizado no oeste do estado do Ceara, a 248 km da capital Fortaleza, e possui uma area de
840kmz2, com aproximadamente 53 km de linha de costa. A metodologia abordada é a partir de
planejamento e gestdo, onde foi realizado uma analise de levantamento de dados in situ,
visitas em campo, registros fotogréficos, e levantamentos topograficos da faixa de praia vém
sendo feito a cada 2 meses, sendo utilizada uma Estacdo Total Ruide RTS 825. Os resultados
a partir das analises topogréaficas e fotograficas nos permite afirmar que os trechos mais

proximos ao berma séo de maior exposi¢do a erosao.
Palavras-chave: Processos erosivos. Gestdo. Praia de Morgado/CE.

Abstract

This paper discusses the problems caused by erosion in Morgado beach in the city of Acaraud /
EC as well as a form of management and planning to find solutions until this negative impact is
resolved or normalized. The municipality of Acarad is located in the western state of Ceard, 248
km from the capital Fortaleza, and has an area of 840kmz2, with approximately 53 km of
coastline. The methodology is addressed from planning and management, which has
undertaken an in data collection in situ, field visits, photographic records, and surveying the
beach strip has been done every 2 months, used a total station Ruide RTS 825. the results from
the analysis topographies and photographic allows us to state that the closer to the edge

portions are of greater exposure to erosion.

Keyworks: Erosion processes. Management. Morgado / EC Beach.
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1. Introducéo

O municipio de Acarau esta localizado no oeste do estado do Ceara, a 248
km da capital Fortaleza, e possui uma area de 840kmz2, com aproximadamente
53 km de linha de costa. (SEMACE, 2006) As praias do Ceard tém como
caracteristica uma linha de costa formada por cordfes litorAneos que séo
soldados ao continente, bem como a formacdo de depdsitos submersos,
ambos formados pela variacdo de maré, pela deriva litoranea e pelo transporte
de sedimento. Outra caracteristica marcante sdo as praias mais expostas,
chamadas dissipativas caracterizadas por apresentar uma extensa regido de
guebramento de onda, que em maré baixa deixam a disposicdo uma grande
area para o transporte eolico. A praia pode ser definida como a area conhecida
como estirdncio ou zona entre as marés alta (preamar) e baixa (baixar mar)
com postos por sedimentos, e retém a energia vinda das ondas, e € limitada
em direcao ao continente por bermas ou falésias (MUEHE, 2013).

A cidade de Acarau é banhada pelo rio o qual leva o nome do municipio. O
rio Acarau possui um setor estuarino rico em area de manguezal sobreposta a
planicie flavio-marinha. O rio é responsavel pela descarga de sedimento no
setor da desembocadura, formando depdsitos submersos que aparecem na
maré baixa.

Este trabalho analisa uma area do litoral de Acaralu que esta passando por
processos de mudanca da linha de costa, no que diz respeito ao avanco ou
recuo da linha de preamar, a localidade da praia do Morgado (Figura 1). Trata-
se de uma praia composta por corddo litoraneo anexado ao continente,
caracteriza-se como uma unidade geoambiental altamente passiva de
mudancas causadas pela deriva litoranea.

As acles antrOpicas constituem-se como um dos principais fatores para a
problematica da erosdo costeira. Os processos erosivos se dao através de
construcBes de barragens, extracdo de sedimentos fluviais — processos que
afetam o aporte sedimentar ao litoral, e a degradacdo dos sistemas costeiros
naturais, como os campos de dunas. A erosdo costeira € um fendémeno
frequente e quanto mais o litoral é ocupado, mais se acentua o problema, que

cresce em magnitude e importancia.
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Tal problemética é constatada na praia de Morgado que esta passando por
processo de erosdo, onde estd instalado um parque edlico. Como
consequéncia deste evento, as bases dos aerogeradores estdo sendo
danificadas devido ao avanco da linha de preamar em direcdo ao continente.

Esta pesquisa resulta dos dados iniciais do “"Programa de
Automonitoramento de Protecdo Costeira: Estudo da Dinamica Costeira e
Sedimentar da Central Edlica Volta do Rio Acarau/CE" realizado pelo
Laboratorio e Grupo de Pesquisa de Gestéo Integrada da Zona Costeira (CNPq
e Universidade Estadual do Ceara).

Figura 1 — Mapa de localizacdo da praia de Morgado.
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2. Metodologia

Como este trabalho visa a determinagcdo do comportamento da linha de
costa da praia de Morgado (Acarau/CE) faz-se necessario a aplicacdo de uma

Gestdo Integrada da Zona Costeira — GIZC, uma vez que alguns
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empreendimentos foram construidos neste local, o qual representa um
ambiente extremamente instavel, como aponta Vasconcelos (2005, p. 16):
O principio da GIZC consiste em fornecer aos administradores
publicos elementos para que eles compreendam melhor como
funciona o complexo ecossistema costeiro, onde coabitam o0 meio
natural e as atividades humanas. Esse conhecimento pode ajudar na
tomada de decisfes, evitando ou atenuando impactos negativos,

contribuindo para a preservacdo ambiental e para o desenvolvimento
das atividades humanas de modo sustentavel.

. O estudo foi feito a partir de levantamento de dados in situ, visitas em
campo, registros fotogréaficos, e levantamentos topograficos da faixa praial a
cada dois meses, onde amorfologia da praia foi realizada com o auxilio de uma
Estacdo Total Ruide RTS 825, com suporte de dois prismas, nivel topografico e
mira graduada. Essas ferramentas sdo necessarias para uma producao de
metodologias que possam ser aplicadas no planejamento e gestao.

A andlise da topografia da area & de fundamental importancia para se
classificar o tipo de praia, levando em consideracao que a inclinacdo do terreno
em conjunto com o tipo de arrebentacdo e a granulometria do sedimento vai
influenciar diretamente no poder erosivo atuante na zona costeira, que €
bastante din&mica.

Diante disso, foi realizado o levantamento de 3 perfis topograficos na
central edlica de Morgado, o primeiro no extremo leste da edlica, o segundo no
centro do parque edlico, e o terceiro no extremo oeste da edlica. Essas areas

foram demarcadas por representar uma melhor espacializacéo do local.

3. Resultados e Discussao

A descricdo da linha de costa, relacionada a sua morfologia e tipos de
sedimentos, esta explanada nos proximos gréaficos (Figura 3), onde sao
mostrados o comportamento do perfil praial.

Pelos perfis topograficos realizados (Figura 3) verifica-se que estes
encontram-se cerca de 5 metros acima da cota zero do nivel do mar (zero
hidrografico, Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil —
DHN).

Atualmente, tem-se uma média de faixa de praia (estirancio) de 90.7

metros. Se for levada em consideracao a inclinacao da faixa de praia no trecho
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mais proximo do berma, a declividade pode alcancar valores bem maiores e
consequentemente assumir um carater com alta declividade, com uma grande
incidéncia de ondas. Isso ajuda a entender porque, mesmo com uma praia
tendo em sua maior parte um carater de quebramento de ondas, os eventos de
erosado sao rotineiros, uma vez que as forcas hidrodinamicas chegam neste
ponto, que é mais inclinado. Tais forcas, depois de ter passado pela parte que
ndo € ingreme, cria-se uma resisténcia da faixa de praia, logo provocando o
evento de erosdo. Este por sua vez € agravado em eventos de ressaca do mar,
atividade oceanica comum na costa cearense no primeiro semestre do ano.
Esta situacdo acontece nos trés perfis da praia de Morgado, portanto, os
trechos mais proximos do berma, encontram-se sob maior exposi¢ao a erosao.
O que leva a urgéncia de um monitoramento mensal, um planejamento e

gestao para que os problemas dessa praia sejam resolvidos ou moderados.
Figura 3 - Perfis de praia 01, 02, 03.
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Através das constatacbes em campo, estd sendo verificado um avanco
do mar sobre os aerogeradores (Figura 4). Este fendbmeno denuncia um
processo erosivo em plena atividade que pode ser explicado por um recuo na

linha de costa que vem ocorrendo no local.

Figura 4 — Eroséo na praia de Morgado

Fonte: LAGIZC, 2015

4. Conclusao

A partir dos levantamentos topograficos foi possivel perceber a fragilidade
local perante aos eventos dinamicos da linha de costa, que sdo comuns em
toda a costa cearense. Com a analise feita na praia foi constatada a ocorréncia
de processos erosivos na localidade onde se encontra o parque edlico de
Morgado. Diante disto, € preciso que sejam tomadas medidas mitigadoras que
trabalhem em comunhdo com a dindmica natural costeira, para que nem 0s
equipamentos que estdo instalados nem os processos de sedimentacdo

responsaveis pelo equilibrio dos ecossistemas envolvidos sejam prejudicados.
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Resumo

Este artigo apresenta uma adaptagcdo de metodologias para a avaliacdo de geossitios em nivel
municipal, aplicada em Itapema/SC, com vista a identificacdo, caracterizacdo e avaliacdo de
locais (geossitios) que pudessem ser utilizados, didaticamente, para explicar um elemento ou
processo geolégico/geomorfoldgico, caracteristico da area de estudo. A necessidade da
elaboragdo de uma metodologia avaliativa em nivel municipal foi sentida devido as
metodologias existentes priorizarem a selecdo de geossitios com relevancia internacional,
nacional ou regional. A metodologia desenvolvida foi adaptada de diferentes autores e divide-
se em duas etapas principais, a inventariacdo e a quantificacdo. A primeira etapa,
inventariacdo, consiste na identificacdo de contextos geoldgicos e seus potenciais geossitios,
além da caracterizacdo destes. Nesta foram identificados dois contextos geoldgicos, o
embasamento rochoso e a planicie costeira e caracterizados sete geossitios potenciais. A
segunda etapa, quantificacdo, permite uma avaliacdo mais objetiva dos geossitios
selecionados através da obtencdo de valores em indicadores. Os geossitios foram avaliados a
partir de trés indicadores, qualidade intrinseca, potencial de uso e grau de conservacéo, que
resultou na classificacdo destes em relagdo ao seu valor final, uma comparacdo entre as
classificacdes obtidas em cada indicador e gerou um panorama completo da situacdo de cada
geossitio, assim como quais as necessidades de intervencdo na utilizacdo do local como

geossitio.

Palavras-chave: Geodiversidade. Inventariagdo. Quantificacao.

Abstract

This paper presents an adaptation of methodologies for the assessment of geosites at
municipal level, applied in Itapema/SC, with a view to the identification, characterization and
evaluation of sites (geosites) that could be used, didactically, to explain an element or process
geological/geomorphological, characteristic of the study area. The need to draw up an
evaluative methodology at the municipal level was felt because the existing methodologies
prioritize the selection of geosites with relevant international, national or regional. The first step,
inventory, consists in the identification of geological contexts and their potential geosites,
besides the characterization of these. In this we identified two geological contexts, the
basement rock and the coastal plain and characterized seven geosites potential. The second
step, quantification, allows a more objective assessment of geosites selected through the
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obtaining of values in indicators. The geosites were evaluated from three indicators, intrinsic
quality, potential use and degree of conservation, which resulted in the classification of these in
relation to its final value, a comparison between the ratings obtained in each indicator and
generated a complete picture of the situation of each geosite, as well as what the needs of

intervention in the use of the site as geosite.

Keywords: Geodiversity. Inventory. Quantification.

1. Introducéo

O principal objetivo da pesquisa apresentada neste artigo foi a
identificacdo, caracterizacdo e avaliacdo de locais (geossitios) que pudessem
ser utilizados didaticamente para explicar um elemento ou processo
geologico/geomorfolégico caracteristico da area de estudo, o municipio de
Itapema/SC, e assim incentivar a educacdo em Geociéncias e a pratica do
geoturismo.

Logo, foram analisadas diferentes metodologias de avaliagcdo de
geossitios com relacdo a sua aplicabilidade no municipio de Itapema para a
selecdo de locais com potencial didatico. Durante essa analise foi sentida a
necessidade do desenvolvimento de uma metodologia avaliativa de geossitios
em nivel municipal devido as metodologias existentes priorizarem a selecédo de
geossitios com relevancia internacional, nacional ou regional e por serem
desenvolvidas e aplicadas em regides européias, sendo, portanto, mais
adequadas a realidade desses paises.

Para tanto, optou-se mesclar as metodologias avaliativas estudas, o que
resultou numa metodologia adaptada, a qual é dividida em duas etapas

principais: a inventariacdo e a quantificacao.

2. Metodologia de trabalho

2.1 Inventariacéao

O levantamento da geodiversidade é considerado como a primeira etapa

na identificacdo de potenciais geossitios, ou seja, o primeiro passo da

inventariagcdo. Adaptado de Lima (2008), as etapas para o levantamento da
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geodiversidade ocorrem, sequencialmente, da seguinte forma: definicdo do
objetivo, revisdo bibliogréfica e as saidas de campo, as quais possibilitam a
identificacdo e caracterizacdo dos contextos geoldgicos para a posterior
identificacdo de geossitios em cada contexto geoldgico.

Realizaram-se, ao todo, seis saidas de campo que serviram para o
conhecimento da area de estudo, reconhecimento e mapeamento da
geodiversidade de Itapema, por meio do mapeamento dos seguintes temas:
geologia, geomorfologia, pedologia, uso e cobertura do solo de Itapema.

Nesta etapa também foi constatado dois contextos geoldgicos e
geomorfolégicos principais: 0 Embasamento rochoso que constitui a Serra do
Leste Catarinense e a Planicie Costeira (Regides Geomorfoldgicas), definidos
como as categorias tematicas, sendo que 0s geossitios deveriam contemplar
suas principais unidades.

Como o municipio de Itapema é de pequena extenséo (apenas 59 kmz),
gue no decorrer dos anos vem sofrendo uma crescente ocupacao, sao restritos
os locais que ainda podem ser utilizados como geossitios de cunho didatico
para explicar a evolucdo geoldgica/geomorfologica do municipio. Por isso,
através dos mapeamentos realizados para o levantamento da geodiversidade
do municipio, ja foi possivel a identificacdo de sete potenciais geossitios.

Na realizacdo do Ultimo passo da inventariacdo - caracterizacdo do
geossitio, utilizou-se a parte inicial do formulario para a avaliacdo prévia
(qualitativa) de potenciais locais de interesse geomorfolégico, os itens - tipo de
local e categoria tematica, e o formulério de caracterizacdo dos geomorfositios,
propostos por Pereira et al. (2007, p.239-241). O ultimo possibilita uma
caracterizacdo geral do geossitio, como também verifica a potencialidade da
area em relacdo ao seu uso; apenas foi alterado o item - justificativa do valor

patrimonial pelo valor didatico devido o foco da pesquisa.

2.2 Quantificacéao

Foram analisadas diferentes metodologias de avaliagdo quantitativa de
geossitios: Cumbe (2007), Pereira (2006), Brilha (2005), Coratza & Giusti
(2005), Serrano & Gonzalez-Trueba (2005), Pralong (2005), Bruschi &
Cendrero (2005), Junta da Andalucia (2002) e a adaptacdo desta por Lima
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(2008), com relacdo a sua aplicabilidade no municipio de Itapema para a
selecdo de locais com potencial didatico.

No geral, as metodologias valorizam o grau de conhecimento cientifico
do geossitio a ser avaliado, o que de fato é de dificil aplicacdo, em Itapema e
no Brasil, devido a falta de estudos especificos em alguns locais. Nota-se,
também, que a aplicacdo destas metodologias € mais viavel nos locais de
grandes extensoes territoriais, com geossitios de magnitude consideravel e que
sejam de interesse em nivel internacional ou, ao menos, nacional.

Para chegar a metodologia de avaliacdo de geossitios utilizada nesta
pesquisa, verificou-se, além dos indicadores, os critérios em comum entre as
metodologias analisadas e quais eram viaveis, com vista a sua aplicagdo em
Itapema. Por fim, ndo foi escolhida uma metodologia em si, optou-se por
selecionar os critérios mais adequados ao objetivo e a area de estudo. Para
tanto, alguns dos critérios e seus respectivos parametros tiveram de ser
adaptados/adequados ao objetivo em questéao, o que resultou no Formulario 1:
Qualidade intrinseca — Q; Formulario 2: Potencial para uso — P; e Formulario 3:
Grau de Conservacao — C. Contudo, estes ndo foram anexados a este artigo
devido sua extensdo, mas constam em Covello (2011, p. 115-119).

Os valores dos parametros variam de 1 a 5, sendo 1 o valor minimo e 5
0 maximo, sendo assim definidos para calcular os indicadores do valor do
geossitio de acordo com a férmula escolhida. Optou-se pela utilizacdo da
férmula proposta por Cumbe (2007), o qual sugere a atribuicdo de idéntica
ponderacédo aos trés indicadores.

Para calcular a Qualidade intrinseca: Q = (Q1+Q2+Q3+...+Q8)/40

Potencial para uso: P = (P1+P2+....+P6)/30

Grau de Conservacéao: C = (C1+C2+...+C7)/35

Pela aplicacdo das formulas, os valores de Q, P e C, respectivamente,
encontram-se normalizados, podendo variar entre 0,20 e 1,00. O valor final do
geossitio (G) é determinado pela seguinte formula: G = (Q + P + C)/3.

Porém, em vez de utilizar o cddigo proposto por Cumbe (2007) para a
analise dos geossitios, optou-se pela realizacdo da seriagdo, atraves de
tabelas conforme a proposta de Pereira (2006), pois permite melhor

visualizagdo e comparacdo entre os pontos. Entretanto, ela teve de ser
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adaptada devido aos indicadores, critérios e parametros, além dos calculos
utilizados, serem diferentes da metodologia criada por este autor.

Logo, foram geradas duas tabelas, uma, na qual é apresentada a
pontuacdo obtida pelos geossitios em cada indicador e seu respectivo valor
final (G), Tabela 1 denominada como Avaliacdo numérica e, a outra tabela de
Seriagdo — Tabela 2, com a colocacao/classificacdo dos geossitios, tanto em
relacdo ao valor final como também em cada indicador, o que possibilita a

efetivacdo de uma discusséao, segundo as classifica¢des colhidas.

Tabela 1: Avaliagdo numérica, pontuacdo obtida pelos geossitios em cada indicador e
seu respectivo valor final (G).

Geossitios/Valores Q P C G
PO1 — Praia Grossa 0,82 0,76 0,51 0,69
P02 — Morro do Cabeco 0,75 0,90 0,74 0,79
P03 — Ponta do Cabeco ou 0,62 0,76 0,54 0,64
llhota

P04 — Ponta do Corre-mar 0,77 0,83 0,60 0,73
P05 — Cachoeira do Areal 0,67 0,76 0,63 0,68
P06 - Cachoeira do rio 0,52 0,76 0,60 0,62
ltapema

P07 — Rio Perequé 0,82 0,83 0,60 0,75

Fonte: Covello (2011).

Tabela 2: Seriagdo, ordem de classificacdo dos geossitios em cada indicador e seu valor

final (G).
Classif/Valores Q P C G
1° P07 (0,82) | P02 (0,90) P02 (0,74) | P02 (0,79)
2° PO1 (0,82) | P07 (0,83) P05 (0,63) | P07 (0,75)
3° P04 (0,77) | P04 (0,83) P07 (0,60) | P04 (0,73)
40 P02 (0,75) | PO1 (0,76) P04 (0,60) | PO1 (0,69)
50 P05 (0,67) | PO5 (0,76) P06 (0,60) | PO5 (0,68)
6° P03 (0,62) | P03 (0,76) P03 (0,54) | P03 (0,64)
7° P06 (0,52) | P06 (0,76) P01 (0,51) | P06 (0,62)

Fonte: Covello (2011).

3. Resultados

Essa classificacdo possibilitou a realizacdo de uma discusséo, segundo
as posicoes obtidas pelos geossitios, levando em consideracédo, primeiramente,
a classificagdo do valor final (G), mas, também, argumentando sobre suas

classificacdes obtidas nos indicadores. Isso permitiu 0 questionamento do por
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gue das classificacdes atingidas e, assim, obteve-se um melhor panorama do
geossitio, em cada um dos critérios utilizados para analise.

O geossitio com maior valor final (G), segundo a avaliagdo quantitativa,
€ 0 mirante que estd em construgdo no morro do Cabeco (P02), o qual
permitird a visualizacao de praticamente todo o municipio de Itapema; alcancou
elevado valor no grau de conservacao (C), pois o mirante esta sendo
construido sobre uma caixa d’agua que armazena e distribui 4gua para parte
do municipio, portanto, para a sua edificacdo, o ambiente ndo esta sendo
alterado. Apenas ndo obteve muita pontuacao no item de qualidade intrinseca,
classificado em quarto lugar, por causa de a paisagem a ser explicada neste
ponto abranger muitos contetdos didaticos.

Na segunda colocacéo, temos a mata ciliar com espécies de manguezal
do rio Perequé (P0O7) que obteve a maior pontuagdo no item valor intrinseco
(Q), por ser o unico exemplar do municipio, ainda preservado e de grande
potencialidade didatica. Assim como, elevado valor de uso (P), com potencial
para sua utilizacdo como local educativo e turistico, por apresentar boas
condicBes de observacao dos elementos e facil acessibilidade.

Em terceiro lugar esta a Ponta do Corre-Mar (P04), pontal rochoso onde
aflora a rocha que predomina no municipio (Granito Itapema). Este ponto ficou
na terceira posicao em relacdo a qualidade intrinseca, devido a complexidade
do conteudo a ser abordado. Para seu uso como geossitio, a criacdo de
infraestruturas como a definicdo de trilhas no local para conter o pisoteio da
sua vegetacao.

Na quarta colocacdo ficou a praia Grossa (P01l), alcancando o
segundo lugar no valor intrinseco, pois em uma pequena area ha diferentes
ambientes da planicie costeira, sendo um exemplo UGnico do municipio,
contendo fauna e flora de extrema importancia. Detém uma fragilidade elevada,
e mudancas no ambiente podem vir a descaracterizar o geossitio. Isso causado
pela intensa acéo antrépica que esta area ja sofreu e ainda estar sob o risco de
sofrer pela implantacéo de loteamentos.

Em quinto lugar esta a Cachoeira do rio Areal (P05), que pode ser
utilizada para explicar um pouco sobre o esculturamento do relevo, na
formacéo de vales encaixados, assim como, permite ressaltar a importancia da

dgua e do potencial hidrico no municipio. Sua conservagdo €
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consideravelmente elevada, alcancando a segunda colocagdo, pois esta
distante da urbanizagao e possui vegetagao ciliar em torno do curso d’agua.

Na sexta colocacao ficou a Ponta da Ilhota - tdombolo (P03), pois, por
mais que seja um local com caracteristicas Unicas no municipio, foi fortemente
modificada pela ac¢do antrdpica, porém, ndo perdeu sua importancia didéatica e
visual.

Em dltimo lugar est4 a Cachoeira do rio Itapema (ou Sao Paulinho —
P06). Em relacdo a qualidade intrinseca, este ponto ndo € o Unico exemplo no
municipio, existem diversas cachoeiras, contudo, este ponto vem para
complementar o geossitio P05, o qual servira para enfatizar a importancia da

agua, ou seja, dos recursos hidricos no abastecimento de agua do municipio.

4. Conclusao

A metodologia adaptada desenvolvida e aplicada em Itapema/SC atingiu
o0 objetivo proposto. Com essa metodologia foi possivel constatar as
necessidades de intervencdo na utilizacdo do local como geossitio, quais
precisam de maior acdo em relagdo a conservacdo e protecdo, as
infraestruturas necessarias para suas utilizacbes, assim como, a potencialidade
didatica dos locais e a identificacdo dos geossitios que exigem um nivel de
maior conhecimento para sua compreensao devido ao conteudo a ser

abordado.
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Resumo

As areas de lajedos séo constituices cristalinas de Afloramento Rochoso o que provoca uma
maior velocidade da precipitacdo efetiva propiciando uma retencdo um pouco maior de agua
em suas bases. A importancia das areas de lajedos como exportadores de agua é um dos
condicionantes para a manutencdo da diversidade da vegetacdo em seu entorno. Para
identificar a importancia dessas areas, foi desenvolvido um trabalho nesse tipo de estrutura no
Sitio Salambaia — PB, utilizando-se imagem de radar do sensor Aster para a geracdo dos
parametros morfométricos, relevo e declividade, Mapa de Solos para a identificacdo das areas
de lajedos e levantamento de vegetacdo para identificar a diversidade das espécies de
vegetacdo. Os Parametros morfometricos apresentaram uma probabilidade de baixa ocorréncia
de cheias na bacia quanto as declividades e o relevo evidenciaram uma direcdo de fluxo para o
centro da bacia. Os solos identificados foram TC — Luvissolo Crémico nas areas mais baixas,
AR — Afloramento Rochoso que compreende a 3.002 Km? que porventura vem a serem as
areas de lajedo, ja o tipo de solo encontrado em suas bases foi 0 RR — Neossolo Regolitico que
apresenta caracteristica de profundidade média de 1,5 a 2m que condiciona a uma melhor
capacidade de reter agua. Através dos dados obtidos foi possivel verificar a influéncia que os
lajedos proporcionam na vegetacdo, onde através da diversidade de 83 espécies tem-se 11

espécies que sao originalmente exclusivas de Mata Atlantica, Cerrado e Floresta amazénica.
Palavras-chave: Afloramento Rochoso. Lajedo. Agua.

Abstract

The areas of lajedo are crystal clear constitutions of Rocky Outcrop which causes a higher rate
of effective precipitation providing a slightly larger water retention in their databases. The
importance of the areas of lajedo as water exporters is one of the conditions for maintaining the
diversity of the vegetation around it. To identify the importance of these areas, a study was

conducted in this type of structure in Salambaia Site - PB, using radar image of the Aster sensor
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for the generation of morphometric parameters, relief and slope, Soil Map for the identification
of areas of lajedo and vegetation survey to identify the species diversity of vegetation. The
morphometric parameters showed a probability of low occurrence of floods in the basin as the
slope and relief showed a flow direction to the center of the basin. The soils were identified TC -
Chromic Luvisols in the lower areas, AR - Rocky Outcrop comprising 3,002 km2 that may come
to be the areas of flooring, as the type of soil found on their bases was the RR - Entisol
presenting feature average depth of 1.5 to 2m which makes the better ability to retain water.
Through the data we observed the influence that lajedos provide vegetation, where through the
diversity of 83 species has 11 species that were originally unique to the Atlantic Forest, Cerrado

and Amazon rainforest.

Keywords: Rocky Outcrop. Lajedo. Water.

1. Introducéo

Lajedo ou lajeado, conforme o Dicionario Geologico-Geomorfoldgico é
um “afloramento de rocha sa na superficie do solo, constituindo uma area de
extensao variavel” Guerra (1975). No semiarido brasileiro esse € um tipo de
estrutura dos mais comuns nas paisagens existentes. Nessas areas, a
presenca de elevada rochosidade e pedregosidade dificulta o aproveitamento
agricola e pecuario mais intenso, o que acaba favorecendo a preservacao da
rica vegetacao existente, além de sua diversidade de vegetacao ser estimulada
pela ocorréncia de uma extensa variacdo de habitats em cada afloramento
individualmente Porembsky et al (2000). Além disso, diversos estudos tém
sugerindo que afloramentos rochosos como lajedos e inselbergues constituem
importantes centros de endemismos e de especiacdo, constituindo-se em
importantes refagios floristicos Sarthou et al. (2007).

No contexto anteriormente descrito, durante a estacdo chuvosa, a
estrutura parcialmente impermeével dos lajedos favorece a ocorréncia de
intenso escoamento superficial, o qual ird beneficiar as areas de entorno,
fazendo com que, ndo havendo uso intenso dessas terras pelas atividades
humanas, ocorra uma caatinga com estrutura florestal raramente encontrada
fora das circunvizinhangas, além de algumas espécies de outros biomas,
corroborando ainda mais a ideia de que essas formas de relevo constituem-se
em importantes reflgios ecoldgicos, colaborando decisivamente para a

estrutura e dinamica dos ecossistemas Sarthou et al. (2007).
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Este trabalho tem como objetivo investigar a influéncia dos lajedos na
composicdo floristica no Sitio Salambaia, localizado no Municipio de
Cabaceiras (PB), com base na andlise do papel dessas estruturas como

“‘exportadoras de agua” para as areas de entorno.

2. Procedimentos Metodoldgicos

Para evidenciar a influéncia hidrolégica, foram levantados os parametros
morfométricos da bacia hidrografica que compreende os lajedos do Sitio
Salambaia, a partir da imagem de radar consultada em 2014, do sensor
ASTER, satélite Terra da NASA, sendo estes: area da bacia, perimetro,
comprimento do rio principal, ordem dos rios, coeficiente de compacidade,
densidade de drenagem, largura meédia, linha de fundo e fator de forma. Apds
evidenciar o quadro morfomeétrico, foram verificadas as relacdes do relevo e da
declividade perante o potencial de exportacdo de agua dessas areas. O
software utilizado para aquisicdo desses dados foi o Arcgis 10.2.

Para caracterizar a localizacdo dos lajedos identificou-se através do
mapa de solos da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba - AESA os tipos de solos da area e também com base nas
observacbes em campo. Os solos identificados foram: AR — Afloramento
Rochoso; TC — Luvissolo Crémico; RR — Neossolo Regolitico.

Para identificar a diversidade da vegetacdo na éarea estudada, foi
utilizado como base o método de transectos desenvolvido por Camara & Diaz
del Olmo (2004), Iniciado a partir da definicho da unidade basica de
amostragem em um censo de plantas lenhosas arbustivas e arbéreas em uma
area de 0,1ha. tratada como uma parcela, onde foram definidos 40 transectos
lineares, cada um compreendendo uma area de 50m x 2m, delimitados por
uma fita métrica. Os periodos de levantamento ocorreram em 26/06/2014,
13/08/2014, 29/11/2014 e 17/12/2014. Os individuos recenseados foram aqueles
situados dentro da distancia de 1m de qualquer lado da fita métrica. Para
estabelecer a estrutura vertical e horizontal das espécies, se o individuo
possuisse Diametro na Altura do Peito - DAP igual ou inferior a 2cm, foi medida
a sua altura, o diametro maior e menor. Se possuisse DAP igual ou superior a

2cm, foi medida a altura, o raio maior e menor da copa. O tratamento analitico
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dos dados foi executado em planilhas desenvolvidas no software Excel, com a
finalidade de apresentar os atributos das unidades amostradas e seus
elementos em relacdo as caracteristicas estruturais da formacéo vegetal.

A identificacdo das espécies foi realizada em campo e também com o
apoio das informacgdes contidas no site do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 0
qual também forneceu a origem dos dominios fitogeogréaficos das espécies
identificadas.

3. Resultados e Discussao
3.1 Analise Morfométrica

A &rea da bacia é de 6,033 Km? abrangendo um perimetro de 15,056

Km? com os respectivos parametros morfométricos (Tabela 1):

Tabela 1 - Parametros Morfométricos Bacia Salambaia

Compriment | Compriment | Orde Coeficiente Densidad | Largur | Linha | Fator

0 do Rio|o da Rede | m dos | de e de | a de de

Principal (Km) Rios Compacidad | Drenagem | Media | Fund | Form

(Km) e (Km) (o] a
(Km)

3,379 13,783 la3 1,728 2,284 1,127 5,350 | 0,210

O rio principal da

area estudada possui 3,379Km, sendo o restante

pertencente aos seus tributarios, os quais medem em torno de 10Km. A ordem
dos rios varia de 1 a 3, portanto isso pode implicar em uma baixa densidade de
drenagem.

O coeficiente de compacidade € a relacdo do perimetro da bacia com
sua area e o perimetro de um circulo de igual area. Com base nessa assertiva
pode-se inferir relacdes de cheias para a bacia onde, quanto mais a forma
desta se aproximar de um circulo, mais propicia serd a ocorréncia desses
eventos. Como o circulo é a figura de menor perimetro em comparacao com a
area em questao, obtém-se numericamente em qualquer caso esse coeficiente
diferente de 1. No caso da bacia da Salambaia, a distancia de ocorréncia de
uma cheia esta em 1,728, portanto esta distante de probabilidade de ocorréncia

de cheias.
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O baixo valor da densidade de drenagem (2,284) implica, em principio,
em uma incapacidade de conservar essa dgua na superficie, entretanto, faz-se
necessario uma andlise da declividade e do escoamento superficial da bacia
para entender se este valor € significativo ou nao.

A largura média auxilia na possibilidade de ocorréncia de cheias
instantdneas onde, quanto maior esta largura se aproximar da linha de fundo, é
possivel a ocorréncia de cheias instantaneas. No caso da area em estudo, €
possivel observar a distancia entre os respectivos valores (1,127 — 5,350), o
gue implica na ndo possibilidade de ocorréncia de cheias instantaneas, o que
pode ser ratificado pelo baixo valor de fator de forma, o qual, se distanciando

de uma unidade (1), exemplifica a impossibilidade de ocorréncia de enchentes.

3.2 Relevo e Declividade

Com base na observacdo da Figura 1, percebemos que as areas de
maiores altitudes (546m) apresentam declividades mais acentuadas, enquanto
as demais apresentam declividades menos acentuadas.

Os tipos de solos existentes na area sdo o Luvissolo Cromico (TC) e o
Neossolo Regolitico (RR) na base dos lajedos, enquanto o lajedo constitui um
Afloramento Rochoso (AR), conforme pode ser observado na Figura 2. O TC
apresenta pequena profundidade média (até 60cm), o que lhe confere baixo
poder de armazenamento de agua, enquanto o RR apresenta maior
capacidade de armazenamento de agua, devido a sua maior profundidade
média (entre 1,50 a 2m). Estando localizados predominantemente na base do
lajedo, a presenca do solo RR confere a este maior potencial de
aproveitamento da &gua escoada dessa estrutura, o que lhe da maior
capacidade de sustentar espécies vegetais mais exigentes em recursos
hidricos. No caso do AR, este ocupa 3.002 Km? da area, praticamente metade
da bacia. Como se trata de uma superficie em grande parte impermeavel, os
lajedos constituem fator decisivo na exportacdo de agua para 0 seu entorno,
com influéncia direta na vegetagdo existente em quantidade, diversidade e

estrutura.

Figura 1 - Relevo e Declividade
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Figura 2 - Areas de Lajedos e Solos
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3.3 Vegetacéo

Com base no que foi informado anteriormente, foram efetuados 40 transectos,

0s quais foram distribuidos ao longo dos lajedos da Salambaia.
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Os dados coletados identificaram a presenca de 83 espécies, numero
elevado considerando a localizagdo da area em um bioma como a Caatinga.
Destaca-se que, mesmo em se tratando de uma condicdo de clima semiéarido,
das espécies identificadas, paradoxalmente, 11 tem sua ocorréncia original
vinculada exclusivamente a Mata Atlantica, Cerrado e Floresta Amazoénica,
biomas onde ocorrem maior pluviosidade e umidade, ao passo que muitas das
outras espécies, ainda que também pertencentes ao bioma Caatinga, sejam
mais facilmente encontradas nas varzeas dos rios temporarios, onde existe

maior presenca de agua no subsolo.

Figura 4 - Distribuic@o das Parcelas
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Portanto, os dados levantados apontam para a importancia, em escala
local, do papel hidrolégico e consequentemente ecoldgico dos lajedos da area
de estudo, aspecto nunca antes analisado para esses tipos de estrutura no

Brasil.
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4. Consideragdes Finais

Os estudos voltados para hidrologia em areas cristalinas ainda sdo muito
debatidos por conta de suas possiveis potencialidades. Ainda assim sdo pouco
conhecidas as suas influéncias em escala local, particularmente em se tratando
de zonas semiaridas. Nesse contexto, esse trabalho evidencia a importancia
dos lajedos ndo apenas do ponto de vista hidrologico, mas também como um
importante vetor ecologico, ao cumprirem a funcdo de zonas de exportacédo de

agua.
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Resumo

O estudo ocorreu na bacia hidrografica do cérrego Salobra, afluente da margem esquerda do
rio Paraguai, localizada no municipio de Porto Estrela, regido Sudoeste de Mato Grosso,
entre as coordenadas geograficas 15° 20’ 00” a 15° 50’ 00” de latitude Sul e 57° 02’ 00” a 57°
20’ 00” de longitude Oeste. A pesquisa objetivou realizar o levantamento dos principais tipos
de solos da bacia hidrografica do cérrego Salobra. Os procedimentos metodoldgicos se deram
por meio de revisdo bibliogréfica, trabalhos de gabinete e de campo. A area da bacia foi
delimitada por meio das cartas topograficas do Ministério do Exército (1975) em escalas de
1:100.000, folhas SD-21-Y-D-VI e SD-21-Y-D-lll. O mapa de solos, foi elaborado a partir dos
mapas tematicos do RADAMBRASIL (1982), escala 1:1.000.000. Sua arte final foi realizada no
programa ArcGis 10.1., que permitiu a classificagdo, tratamento e agrupamento das imagens
de satélite LANDSAT /5. Os solos encontrados na bacia hidrogréfica do cérrego Salobra estéo
classificados em quatro tipos: Neossolo Flavico, Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Neossolo Litélico. Os Neossolos Litélicos, compreende area territorial de 305,58km2.
O Latossolo Vermelho-Amarelo, é o solo com maior expressividade na bacia, apresentando
area aproximada de 328,06 km2. Cambissolo Haplico, abrange cerca de 137,37 km2.0
Neossolo Flavico, é encontrado no baixo curso préximo a confluéncia com o rio Paraguai,
sendo o solo com menor expressividade, atingindo cerca de 8,80 km2 Os resultados
mostraram que o solo predominante na bacia € o Latossolo Vermelho-Amarelo e o menos

expressivo é representado pelo Neossolo Flavico.
Palavras-Chave: Solos. Latossolo Vermelho-Amarelo. Bacia hidrogréafica.

Abstract

The study took place in the watershed stream Brackish, left bank tributary of the Paraguay
River, in the municipality of Porto Estrela, Mato Grosso Southwest region, inserted between the
geographical coordinates 15 ° 20 '00 "to 15 50' 00" South latitude and 57 02 '00 "to 57 20' 00"
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west longitude. The research aimed to survey the main types of watershed stream Brackish
soils. The methodological procedures made themselves through literature review, office and
field work. The basin area was bounded by the topographic maps of the Department of the
Army (1975) on scales of 1: 100,000 sheets SD-21-YD-VI and SD-21-YD-IIl. The soil map was
drawn from the thematic maps of RADAMBRASIL (1982), scale 1: 1,000,000. His artwork was
done in ArcGIS 10.1 program, which allowed the classification, treatment and grouping of
Landsat satellite images / 5. The soils found in the basin of stream Salobra are classified into
four types:. Fluvisol, Cambisol, Rhodic -yellow, Udorthent. The Entisols, comprising land area of
305,58kmz2. The Oxisol, is the soil with greater expressiveness in the basin, with an area of
approximately 328.06 square kilometers. Cambisol, covers about 137.37 km2.O Fluvisol, is
found in the lower reaches near the confluence with the Paraguay River, and the soil with lower
expression, reaching about 8.80 km2. The results showed that the predominant soil in the basin

is the Oxisol and the less significant is represented by  Fluvisol.

Keywords: Soil. Oxisol. Watershed.

1.INTRODUCAO

A pesquisa foi desenvolvida na bacia hidrografica do corrego Salobra, afluente
da margem esquerda do rio Paraguai, localizada no municipio de Porto Estrela,
regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso, Brasil. Os solos da bacia estédo
diretamente ligados a geologia local e influenciados pelo complexo de
dobramentos da Provincia Serrana, inserida no alto curso da bacia de estudo.

Segundo Lepesh (2002), os solos podem se formar sobre a rocha ou sobre
os sedimentos, como é o caso do Pantanal, neste caso o fator relevo esta
influenciando. O relevo € um fator determinante, dessa forma, em um relevo
movimentado tem mais morfogénese esculturacdo da paisagem, nas areas
mais aplainadas sobressai a pedogénese (formacao dos solos).

A presente pesquisa buscou realizar o levantamento dos principais tipos de
solos inseridos na bacia hidrografica do corrego Salobra, entender a cobertura
pedolégica e suas caracteristicas mais relevantes visando contribuir com
medidas corretas de uso, bem como, manejo adequado dentro da bacia

hidrogréfica.
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2. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foram realizadas varias etapas tais
como: Trabalho gabinete, leitura de obras pertinentes a pesquisa, levantamento
de informacdes sobre a tematica, compilacdo de dados e confec¢cdo do mapa

de solos, além de trabalho de campo.

2.1. Area de Estudo

A bacia hidrografica do cérrego Salobra esta localizada no municipio de
Porto Estrela, regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso, Brasil. Possui
aproximadamente 779,18 kmz2, o canal principal possui 64,62 km de extensao e
desagua na margem esquerda do rio Paraguai. Encontra-se entre as
coordenadas geograficas 15° 20’ 00” a 15° 50’ 00” de latitude Sul e 57° 02’ 00”
a 57° 20’ 00” longitude Oeste.

Figura 01 - Area de estudo e classificagdo pedoldgica da bacia hidrogréafica do crrego

Salobra
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Para o levantamento dos tipos de solos e descricdo das caracteristicas
pedolbgicas recorreu-se ao relatorio RADAMBRASIL (1982), bem como, leitura

de obras pertinentes a pesquisa.

Processamento digital de imagem de satélite

O mapa de solo da bacia hidrogréfica do cérrego Salobra foi extraido a
partir do mapa tematico do Projeto RADAMBRASIL (1982), com escala de
1:1.000.000. Sua arte final foi realizada no programa ArcGis 10.1., que
permitiu a compilagdo dos dados por meio da classificagdo, tratamento e
agrupamento das imagens utilizando o software ArcGis 10.1. As imagens
foram obtidas e atualizadas de acordo com as imagens de satélite LANDSAT /
5.

As bases utilizadas para o georreferenciamento foram as cartas digitais da
SEMA (Secretaria Estadual do Meio Ambiente), na escala de 1:100.000. No
mapeamento final obteve-se os tipos de solos.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em setembro de 2014, por meio
dos estudos In Loco, foi possivel verificar os tipos de solos, bem como, extrair

as imagens fotograficas dos diferentes tipos de solo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados do Projeto RADAMBRASIL (1982), os solos
encontrados na bacia hidrografica do corrego Salobra, estdo classificados em
guatro tipos: a) Neossolo Flavico, b) Cambissolo Haplico, c¢) Latossolo
Vermelho-Amarelo, d) Neossolo Litdlico.

No alto curso da bacia, a predominancia € do Neossolo Litdlico seguido do
Latossolo Vermelho-Amarelo, apresentando ainda, manchas do Cambissolo
Haplico.

A maior incidéncia no médio curso € de Latossolo Vermelho-Amarelo,

favoraveis ao desenvolvimento de atividades agricolas e Cambissolo Héplico,
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ele apresenta baixa fertilidade, sendo mais indicado ao desenvolvimento de
pastagem.

No baixo curso da bacia, se destaca o Latossolo Vermelho-Amarelo e uma
estreita faixa do Neossolo Litdlico. Em menores cotas altimétricas, na
confluéncia com o rio Paraguai, o solo encontrado foi o Neossolo Flavico,
tipicos de areas alagadas ou que sofrem inundacdes.

a) Neossolo Litdlico

Os neossolos litélicos predominam no alto curso da bacia do coérrego
Salobra, compreende area territorial de 305,58kmz, corresponde a 39,19 % da
area da bacia sendo a segunda formacao pedolégica mais expressiva da
bacia.

O Neossolo Litdlico é caracterizado como solo raso, resultado de horizontes
do tipo A, R, ou A, C, R. Apresenta horizonte A fraco, moderado, proeminente
ou chernozémico. As caracteristicas quimicas, fisicas e morfologicas
proporcionam grande variabilidade tendo, a maioria, textura cascalhenta e
alguns casos de carater concrecionario. Quanto a fertilidade, esta influenciada
pelo material originario sobre litologia diversa, sendo que de maneira geral,
estes solos tém um posicionamento topografico caracteristico, ocorrendo em
encostas e regides de relevo movimentado com declives fortes a muito fortes
(OLIVEIRA et al.,1982).

Sua maior concentracdo esta no alto curso da bacia, na atualidade a area de
ocorréncia encontra-se inserida dentro da Unidade de Conservacdo Serra das
Araras (UC), recoberta por vegetacdo de diferentes extratos, apresentado
camada consideravel de serapilheira, o que permite deduzir que ndo ha
incidéncias recentes de incéndios.

b) Latossolo Vermelho-Amarelo

Sao os solos com maior expressividade na bacia, com ocorréncia no médio
curso, se fazendo presente também no baixo curso, além de manchas isoladas
no alto curso, apresentando area aproximada de 328,06 km2, correspondendo
a 42,09 % da area da bacia.

Suas caracteristicas fisicas sao favoraveis ao aproveitamento agricola, sao
solos que representam boa drenagem interna, boa aeracéo e penetracédo de
raizes geralmente ocorre em areas que favorecem a mecanizac¢do. Na bacia do

corrego Salobra, essa formagdo pedoldgica é utilizada para praticas agricolas,
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sendo desenvolvidas diferentes culturas tais como: arroz, milho, feijao,
mandioca entre outras (Figura 02).

Assim, sao denominados solos bem drenados, caracterizados pela
ocorréncia de horizonte B latossolico de cor vermelho-amarelada. Sao
profundos, bastante intemperizados, o que se reflete na baixa capacidade troca
de cations e saturacdo de bases. Originam-se a partir da intemperizacao de
rochas diversas, desde sedimentos recentes do quaternario. Sao bastante
utilizados no desenvolvimento de e lavouras. O relevo de sua ocorréncia é

suave ondulado ou plano, sob vegetacao de Cerrado (SANTOS, 2000).

Figura 02 - Latossolo Vermelho-Amarelo em relevo plano, adequado ao uso agricola, no

meédio curso da bacia hidrografica do corrego Salobra, Porto Estrela, MT.

c) Cambissolo Haplico

Apresenta-se em maior parcela na porcdo meridional da bacia hidrografica.
Por meio do mapa pedoldgico é possivel observar duas manchas isoladas no
alto curso, abrangem cerca de 137,37 km?, o que corresponde a 17,60 % da
bacia.

Guerra e Botelho (2009) enfatizam que o grau de suscetibilidade desses
solos a erosao € variavel, dependendo da sua profundidade (os mais rasos
tendem a ser mais suscetiveis, devido a presenca de camada impermeéavel,
representada pelo substrato rochoso, mais proxima da superficie), da
declividade do terreno, do teor de silte e do gradiente textural.



Territorios Brasileiros: Dinamicas,
Potencialidades e Vulnerabilidades

XVIiF 28 de junho a 04 de julho de 2015
e e Teresina - Piaui

Os solos dessa classe caracterizam-se por apresentarem um horizonte B
incipiente, subjacente a um horizonte do tipo A, invariavelmente moderado. S&o
em sua maioria rasos com algumas excec¢des pouco profundos e apresentam
sequéncia de horizontes A, B e C (RADAMBRASIL, 1982).

d) Neossolo Flavico

Encontrados no baixo curso da bacia do corrego Salobra, proximo a
confluéncia com o rio Paraguai. E o solo com menor expressividade, atingindo
cerca de 8,80 kmz?, corresponde a 1,12 % da area da bacia.

Sao solos minerais ndo hidromérficos, pouco evoluidos, formados em
depositos aluviais recentes nas margens de cursos d’agua. Apresentam
apenas um horizonte A sobre camadas estratificadas, sem relacao
pedogenética entre si. Tratam- se de deposicdes sucessivas de natureza
aluvionar, relativamente recentes, onde ainda ndo houve tempo para o
desenvolvimento completo do perfil do solo (SANTOS,2000).

O mesmo autor enfatiza que ha riscos de inundacdo por cheias periddicas
ou por acumulacdo de agua de chuvas na época de intensa pluviosidade. Os
solos aluviais sdo considerados de grande potencialidade agricola, mesmo os
de baixa saturacéo de bases. As areas de varzeas onde ocorrem sao de relevo
plano, favorecendo a pratica agricola. Pela prépria origem