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RESUMO

A paisagem do Cerrado vem sendo, cada vez mais, degradada pela agdo dos processos erosivos, que
sao agravados pela agdo antrdpica, principalmente por intensificar as praticas agricolas. Portanto, este
trabalho teve o objetivo de monitorar e analisar diferentes tipos de vegetacao na contengao da erosao ou
na recuperagao de areas degradadas no municipio de Uberlandia. O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Experimental do Gléria/ UFU, em parcelas experimentais ou parcelas de erosdo com diferentes tipos de
vegetagao, coletando-se dados de umidade, escoamento superficial e transporte de sedimentos. Essas
analises permitem visualizar e comparar as diferencas entre as parcelas, quanto aos diferentes usos e
manejo da terra. Nas parcelas com maior cobertura vegetal, como as areas de mata, brachiaria e feijao-
de-porco, foi visto um melhor resultado no que diz respeito a diminuicao do escoamento superficial e do
transporte de sedimentos, pois atuam como barreira fisica ao escoamento e aos sedimentos que seriam
carreados. A area com feijao-de-porco foi mais eficaz na conservacao da umidade do solo, devido a acao
da estrutura das plantas, que promovem sombreamento do solo.

Palavras-chave: Processos Erosivos, Parcelas de Erosdo, Areas Degradadas, Geomorfologia
ABSTRACT

The landscape of Cerrado comes more and more, degraded by the action of the erosive processes, that
are accelerated by Humankind action, mainly for intensifying the agriculturists practical. Therefore, this
work has the objective of monitoring and to analyzing different types of vegetation in the containment of the
erosion or the recovery of degraded areas in the Uberlandia city. The work was developed in the Experimental
Farm of Gloria/ UFU, in experimental plots with different types of vegetation, collecting data about soil
moisture, runoff and sediments transport. These analyses makes possible to visualize and to compare the
differences between the plots, about the different land uses and handling. In the plots with more soil
covering, as the forest, brachiaria and feijao-de-porco areas, were seen better results in what it says
respect to the reduction of the superficial flow and the transport of sediments, because that act as physical
barrier to the draining and the sediments that would be transported. The area with feijao-de-porco was
more efficient in the conservation of the soil moisture, due to action of the structure of the vegetation, which
promotes the soil covering.

Key words: Erosive Processes, Experimental Plots, Degraded Areas, Geomorphology

Revista Geografica Académica [www.rga.ggf.br] 5




Junior, J.LF.P.;Cruz,L.M.;Nogueira,T.C.;Rodrigues,S.C./ Rev. Geogr. Académica v.2 n.3 (xii.2008) 5-18

1. INTRODUCAO

ISSN 1678-7226

A erosdo ¢ um processo natural que ocorre devido a agdo da chuva e dos ventos e € responsavel
por modelar a paisagem de forma a desgastar, transportar e depositar particulas ao longo de seu caminho.

De acordo com Baccaro (1999): “o sistema geomorfoldgico do Cerrado ¢ complexo na sua
estrutura e funcionamento e vem recebendo a entrada de novos e intensos fluxos de energia e matéria via
acao antropica.”

Atrelados a modernizagao da agricultura, com técnicas inadequadas as condi¢des tropicais, vieram
os desmatamentos da vegetagao nativa, tornando os solos mais susceptiveis a formagao de processos
erosivos. (Souza, 2005).

Ainda sobre os processos erosivos, Baccaro (1999), afirma que:

“[...] os estudos da dindmica das vertentes sdo essenciais, ndo somente para uma
compreensdo da evolugdo das paisagens geograficas, mas também como um meio para
estabelecer o controle dos processos acelerados de erosdo e de sedimentacdo, resultantes
das alteracdes feitas pelo homem na paisagem natural [...]”. (Baccaro, 1999, p. 198).

Segundo Tricart (1977) a vegetagdo contribui fortemente para o equilibrio do ecossistema de
quatro maneiras diferentes: com a realizacao da fotossintese; quando a radiagdo ¢ absorvida pelas plantas;
com a interceptagdo das precipitacdes e; com o efeito de sua rugosidade.

A erosdo laminar € aquela causada pela dgua que se acumula nas depressodes do terreno comeca
adescer pela encosta quando o solo esta saturado e as pogas ndo conseguem mais conter essa dgua. A
principio, o afluxo ¢é difuso, ou seja, um escoamento em lengol (sheetflow). (Guerra, Silva & Botelho,
2005).

Estudos em escala local e pontual no ambiente de Cerrado sdo muito raros destacando-se trabalhos
feitos pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), mais relacionados a agricultura, e
outros estudos envolvendo monitoramento € mensuragao.

Em pesquisas sobre o0 processo erosivo torna-se importante analisar os fatores que conduzem a
erosao pluvial, tais como a inclinag¢ao do terreno, o tipo de cobertura vegetal, a precipitacdo incidente, a
morfologia, geologia e as caracteristicas do solo no local. Nesta pesquisa em particular, todos estes
fatores serdo considerados, porém o foco estara relacionado as caracteristicas da cobertura vegetal e da
precipita¢do no local, e como estes fatores atuam no processo erosivo.

Esta pesquisa objetivou avaliar e comparar os resultados de cada uma das plantas adotadas, por
meio da andlise dos dados coletados de parcelas de erosao, que simulam diferentes tipologias de uso da
terra, a fim de entender a dinamica erosiva nestes locais.

Este trabalho foi realizado na Fazenda Experimental do Gloria/ UFU (figura 01), localizada no
municipio de Uberlandia entre as coordenadas geograficas de 18°59°35" de latitude Sul e 48°13°25" de
longitude Oeste e 18°55°45" de latitude Sul e 48°11°35" de longitude Oeste, a uma altitude de 919 metros
acima do nivel do mar.

As condigdes climatologicas da regido em que estd instalada a estagdo sdo Aw de acordo com a
classificagdo de Koppen, caracterizando clima tropical de altitude com inverno seco e ameno, com baixa
intensidade pluviométrica, e verao quente e chuvoso.

A precipitagdo média anual em Uberlandia esta em torno de 1550 milimetros, sendo que os meses
mais chuvosos sdo dezembro e janeiro (figura 2), representando cerca de 40% da precipitacdo média
anual, e os meses menos chuvosos sao junho e julho. A temperatura média no ano de 2007 foi de 24° C,
sendo que os meses mais quentes foram marco (26,3° C), setembro (26,4°C) e outubro (27° C) e os
meses mais frios junho (22,4°C) e julho (22,2° C). (Laboratdrio de Climatologia - UFU).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da Fazenda Experimental do Gloria.
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Figura 2 - Diagrama Ombrotérmico de Uberlandia no ano de 2007
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Na érea de estudo, a formagao geologica predominante ¢ a Formacao Marilia, caracterizada
como um pacote superior do Grupo Bauru e formada por arenitos com cimentacao carbonatica e por
espessas camadas de arenitos imaturos e conglomerados. (Carrijo e Baccaro, 2000). Situa-se no Dominio
dos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Paran4, dentro da sub-unidade do Planalto Meridional
da Bacia do Parana, apresentando um relevo tabular a levemente ondulado. (Carrijo e Baccaro, op. Cit.).

O solo presente na area de estudo € Latossolo Vermelho Distréfico e Nitossolo Vermelho Eutrofico
(EMBRAPA, 1999). A anélise granulométrica de solos da area, realizada no Laboratdrio de Geomorfologia
e Erosdo dos Solos — LAGES/UFU, de acordo com o método proposto pela EMBRAPA (1997), definiu-
se os teores de areia, silte e argila, respectivamente com 20,9%, 3,9% e 75,2%, caracterizando o solo da
area como Argila Pesada, de acordo com o diagrama textural da EMBRAPA (op. cit.).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. ATIVIDADES DE CAMPO

O estudo comegou com a preparagao das parcelas de erosdo segundo a metodologia de Guerra
& Cunha (1996) para posteriormente receber as vegetagoes escolhidas. As parcelas experimentais contém
sete tipos de usos da terra, simulando areas de solo exposto (1), grama estrela africana (2), grama pensacola
(3), soja (4), feijao-de-porco (5), brachiaria (6) e mata (7).

Adotou-se dois tipos de plantas, as leguminosas e as gramineas, para avaliar e principalmente
comparar os beneficios encontrados em cada uma. Foi reservada também uma parcela em que prevalece
o solo exposto, uma na area de pasto com brachiaria e uma na area de mata, ampliando assim as
comparagdes a serem feitas.

Guerra & Cunha (0p.cit.) propdem o uso de calhas (figura 3) para a captura de sedimentos em
diferentes tipos de coberturas vegetais.

Inicialmente realizou-se a descompactacdo do solo em um perfil de aproximadamente 10
centimetros de profundidade, possibilitando entdo o crescimento inicial da planta. Posteriormente foi aplicado
calcério na area a ser plantada, com incorporagao ao solo a profundidade de até 15 cm.

O plantio foi realizado em novembro de 2007 (figura 4), imediatamente apds a preparagao do
solo, utilizando sementes distribuidas em sulcos com espacamento de 40 cm entre eles para as leguminosas.
No plantio das gramineas a semeadura foi feita a lango.

A calagem tem grande importancia, principalmente nos solos do cerrado, pois promove aumentos
no pH, na saturacdo por bases e diminui¢ao de manganés (Mn) e Zinco (Zn). Desta forma, o processo de
calagem consiste na corre¢do do pH do solo com aplicacdo de calcério para elevar os teores de calcio
(Ca) e magnésio (Mg), deve ser realizado periodicamente, uma vez que o calcario ¢ lavado restando
apenas o aluminio.

Este processo € muito comum no cerrado brasileiro. O calcario se agrega ao aluminio por algum
tempo, porém posteriormente ele € lavado para os perfis inferiores, por isso devemos recolocar calcério
de tempos em tempos, neutralizando o pH dos solos do cerrado.

Para a corre¢ao das defici€éncias em micronutrientes nos solos de cerrado a EMBRAPA (1997)
recomenda a aplicagdo da formula 4-14-8 para a adubagao NPK, atingindo a maior produtividade em
plantio de soja na dose de 350 kg ha'". Sendo assim, nas parcelas experimentais, configuradas com 10
m?, acrescentou-se 0,35 Kg de adubo NPK na cultura de soja. A adubagdao com NPK na féormula 4-14-
8 proporciona uma melhor formagao e desenvolvimento das raizes e estrutura das plantas (Falleiro, 2003).
Esta mesma metodologia foi adotada na plantagao do feijao-de-porco.

As parcelas de erosao possuem 10 metros quadrados de area, sendo 1 metro de largura por 10
metros de comprimento, elaboradas segundo Gerlach (1967). A area apresenta inclinagao de 5°. Todo o
material erodido ¢ armazenado em tambores (figura 04) que tém capacidade para 120 litros de material,
proveniente do escoamento superficial de cada uma das parcelas separadamente.

Este material, que € carregado para a parte baixa da parcela, € coletado por uma calha (figura 6)
que direciona este material para os tambores de armazenamento.
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Figura 3 - Esquema ilustrativo de uma parcela de erosao.
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do escoamento superficial proveniente das parcelas.
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2.2. ANALISES LABORATORIAIS

Do escoamento superficial ocorrido tém-se dois dados importantes ao estudo: a quantidade de
agua que ndo infiltrou no solo e a quantidade de sedimentos que este escoamento erodiu e transportou
dentro de uma area de 10m?. A anélise laboratorial consiste em filtrar os 2 litros de amostra coletados do
fluxo superficial, medindo assim a quantidade de sedimentos transportados em cada parcela. Os filtros,
feitos de papel filtro, s3o pesados depois de secos ao ar, antes e depois da filtragem, com uma balanga de
precisdo, revelando assim os sedimentos transportados nas diferentes parcelas da estagcdo experimental.

O valor de sedimentos erodidos por metro quadrado (M) em cada uma das parcelas € obtido pela
seguinte formula:

onde:

M —Relagao de sedimento transportado por metro quadrado (g/m?)
s—Total de sedimentos transportados por parcela (g)

f—Total de escoamento superficial por parcela (L)

a— Area da parcela experimental (m?)

¢ — Quantidade de amostra coletada (L)

Os dados de umidade sdo coletados pela sonda Theta Probe modelo ML2x, coletados no ponto
médio da parcela, situado 5 metros acima da calha.

Os valores obtidos com 0 monitoramento no campo e andlises laboratoriais passam por andlises
de regressao referentes ao coeficiente r ou coeficiente de correlagdo linear segundo Pearson.

Foram feitas duas andlises de correlagdo. A primeira foi feita entre os dados de escoamento superficial e
precipitacdo e a segunda entre os dados de escoamento superficial e transporte de sedimentos.

Os modelos de regressao que geram o coeficiente de determinacao (R?) foram obtidos com o
tratamento dos dados no Microsoft Office Excel 2007. Para esta analise de regressao elaborou-se um
grafico de dispersao entre os dados que se quis analisar e adicionou-se a linha de regressao, com seu
respectivo valor. O coeficiente de determinagao ¢ o quadrado do coeficiente de correlagao de Pearson.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados da pesquisa, correspondentes a umidade, escoamento superficial e transporte de
sedimentos, comecaram a ser coletados no dia 08 de novembro de 2007, logo ap6s a preparagdo e o
plantio nas parcelas, e finalizados no dia 29 de abril de 2008. Os dados foram coletados semanalmente.

Logo nas primeiras semanas foi possivel observar-se que a vegetacdo que teve um crescimento
rapido obteve melhores resultados referentes ao transporte de sedimentos, ao escoamento superficial e a
conservagdo da umidade no solo.

A umidade do solo tem a capacidade de manter suas particulas unidas, e também confere a
capacidade que a cobertura vegetal tem em manté-la por um periodo de tempo maior do que quando a
cobertura esta ausente, pelo sombreamento e pelo fato de as estruturas das plantas amortecerem e,
posteriormente, liberarem lentamente a 4gua das chuvas.

Porém, o solo fica susceptivel a erosdo quando esta encharcado, pois quando seus poros estao
preenchidos por 4gua comeca entdo o escoamento superficial, ja que ndo ¢ mais possivel a absor¢ao da
precipitagao.

A parcela com solo exposto mostrou valores altos de umidade do solo (tabela 1), porém nao
conseguia manté-los ap6s algum periodo de seca, diferentemente das parcelas com algum tipo de vegetagao,
que se mostraram eficazes em manter a umidade do solo por um periodo maior de tempo em estiagem.
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Tabela 1 - Umidade do Solo (%)Cddigo das parcelas: 1-Solo Exposto; 2-Grama Estrela Africana; 3-Grama

Pensacola; 4-Soja; 5-Feijdo-de-Porco; 6-Brachiaria; 7-Mata

Data das Parcelas Precipitacéo
Coletas 1 2 3 4 5 6 7 (mm)
8/mov/07 25,8 37.8 41,6 344 38,9 22,5 27,9 27,50
13/nov/07 28,7 252 232 33,1 37,2 25,1 21,6 42,50
22/nov/07 8,5 10,4 10,7 10,5 10,8 8,4 17,7 50,00
29/nov/07 13,7 10,2 10,0 7,6 12,5 12,7 13,9 0,00
6/dez/07 22,7 13,0 7,3 14,3 13,7 16,1 12,5 52,50
11/dez/07 20,4 16,4 18,9 17,8 20,9 25,9 13,9 50,00
20/dez/07 43,0 45,1 38,8 37,9 50,5 34,5 55,7 102,50
10/jan/08 12,5 10,0 10,7 11,4 14,2 14,4 14,6 10,00
17/jan/08 14,2 11,6 13,2 12,0 17,8 26,1 19,4 18,75
24/jan/08 31,2 30,3 30,0 33,2 39,1 32,1 28,6 50,00
31/jan/08 35,2 35,9 36,1 37,3 31,5 30,1 27,0 115,00
8/fev/08 34,1 27,1 27,3 29,0 36,9 30,5 31,7 112,50
14/fev/08 16,2 9,2 13,4 8,7 21,7 18,1 17,2 12,00
21/fev/08 21,2 26,8 32,7 28,0 36,5 238 24,2 67,50
28/fev/08 27,7 253 29,5 289 33,7 274 26,8 77,50
5/mar/08 20,2 12,8 16,2 16,9 22,9 19,8 24,7 50,00
27/mar/08 21,1 2,6 33,2 274 35,0 27,0 25,2 16,25
3/abr/08 17,1 13,4 20,1 16,2 24,7 18,5 17,9 20,00
10/abr/08 20,7 253 28,6 294 31,9 31,8 32,4 92,50
17/abr/08 22,8 20,7 15,3 25,7 20,4 224 29,3 42,50
29/abr/08 10,9 11,0 11,6 7,2 23,0 42 15,4 0,00

A area que se mostrou mais eficaz em manter a umidade do solo ¢ a area de feijao-de-porco
(figura 7), em que a estrutura de suas plantas consegue manter a umidade do solo por mais tempo apos o
periodo com poucas chuvas. As parcelas em area de mata e grama pensacola também se mostram eficaz
em manter a umidade do solo em periodos menos chuvosos, pela agao protetora da serrapilheira e da
copa das arvores. A drea com grama estrela africana obteve o pior resultado dentre as demais areas.

Os valores da correlagdo de Pearson (r) entre os dados de umidade e precipitagdo (figura 8),
durante o periodo das coletas, mostram a influéncia da vegetagdo na relacdo entre estes dados. Estes
resultados demonstram quanto a precipitagao afeta na umidade do solo, e assim pode-se observar quais
parcelas possuem a maior capacidade de manté-la.

A parcela com solo exposto apresentou a correlagdo mais elevada (r=0,75), representando que a
umidade nesta parcela ¢ fortemente influenciada pela precipitagao.

As parcelas com grama pensacola e com feijao-de-porco foram as que tiveram, respectivamente,
as correlacdes mais baixas. Estes resultados comprovam que estas parcelas sdo as mais eficazes no que
diz respeito a conservar a umidade do solo em periodos de seca. Tal fato ¢ de grande importancia para
controlar ou diminuir os processos erosivos, devido a agregacgao das particulas do solo pela dgua, que sdo
desta forma, mais dificilmente carregadas.

A maior parte dos sedimentos que foram transportados (tabela 2) é proveniente da parcela com
solo exposto. Esta parcela apresentou valores mais elevados em relago as outras parcelas em todas as

coletas.
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Figura 7 - Média dos valores de umidade para cada parcela experimental. Codigo das parcelas: 1-Solo Exposto; 2-
Grama Estrela Africana; 3-Grama Pensacola; 4-Soja; 5-Feijao-de-Porco; 6-Brachiaria; 7-Mata.
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Figura 8 - Valores do coeficiente de determinacéo (R?) e da correlagdo de Pearson (r), entre os valores de umidade e de
precipitagdo. Codigo das parcelas: 1-Solo Exposto; 2-Grama Estrela Africana; 3-Grama Pensacola; 4-Soja; 5-Feijao-de-
Porco; 6-Brachiaria; 7-Mata.
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Pensacola; 4-Soja; 5-Feijao-de-Porco; 6-Brachiaria; 7-Mata.

Data das Parcelas Precipitagéo
Coletas 1 2 3 4 5 6 7 (mm)
8/mov/07 2,41 0,16 0,52 0,69 0,39 0,19 0,19 27,50
13/nov/07 67,41 11,52 5,44 1,05 0,44 0,21 0,03 42,50
22/mov/07 44,84 14,16 13,41 0,66 0,29 0,02 0,04 50,00
29/nov/07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6/dez/07 89,13 49,81 20,64 11,97 0,77 0,00 0,02 52,50
11/dez/07 159,00 120,06 164,98 1,27 1,51 0,04 0,02 50,00
20/dez/07 204,01 128,55 48,92 60,62 0,41 0,06 0,03 102,50
10/jan/08 16,63 0,06 0,11 0,13 0,18 0,01 0,00 10,00
17/jan/08 0,54 0,04 0,05 0,14 0,12 0,02 0,00 18,75
24/jan/08 2,18 0,13 0,23 0,16 0,11 0,04 0,03 50,00
314an/08 58,31 37,81 11,64 249 0,35 0,09 0,04 115,00
8/fev/08 54,99 91,18 14,07 31,90 0,66 0,04 0,04 112,50
14/fev/08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00
21/fev/08 54,21 4,03 0,72 539 0,10 0,03 0,02 67,50
28/fev/08 72,04 46,04 2,66 19,82 0,11 0,04 0,03 77,50
5/mar/08 27,64 20,31 1,50 2,88 0,08 0,04 0,03 50,00
27/mar/08 0,10 0,02 0,04 0,06 0,01 0,00 0,00 16,25
3/abr/08 32,54 9,63 0,11 0,27 0,05 0,01 0,03 20,00
10/abr/08 39,57 22,54 0,27 043 0,06 0,01 0,02 92,50
17/abr/08 8,63 2,50 0,07 0,23 0,06 0,01 0,02 42,50
29/abr/08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

As parcelas com maior cobertura vegetal se mostraram eficazes também na contencao de
sedimentos, pela barreira que a estrutura da planta oferece ao impacto da chuva e posteriormente ao
escoamento superficial. A parcela com maior cobertura vegetal, representada pela area em mata, apresentou
amenor taxa de sedimentos transportados (figura 9), sendo mais de 1.600 vezes menor do que a area
com solo exposto.
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Figura 9 - Total de sedimentos transportados por parcela experimental. Codigo das parcelas: 1-Solo Exposto; 2-Grama
Estrela Africana; 3-Grama Pensacola; 4-Soja; 5-Feijdo-de-Porco; 6-Brachiaria; 7-Mata.
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As parcelas em que ndo hé vegetacdo ou em que as estruturas das plantas ndo oferecem grande
protecao ao solo apresentaram valores altos de sedimentos transportados.

O material transportado em parcelas com cobertura foliar densa representa um material fino,
composto por silte, argila e areia fina, apesar de conter a mesma quantidade ou até mesmo mais agua
escoada, quando comparada as parcelas com menor cobertura foliar, em um mesmo periodo de coleta.

O sombreamento gerado pelas folhas das plantas (figura 10) protege o solo da a¢do da radiagao
solar, que retira sua umidade mais rapidamente. Em 4reas com leguminosas o sombreamento gerado ¢
maior devido a estrutura de suas folhas, que sdo mais largas quando comparadas as folhas das gramineas.
Em areas de florestas o sombreamento ¢ ocasionado ndo somente pela copa das arvores, mas também
pela presenca de serrapilheira. A serrapilheira (figura 11) além de ser uma barreira a radiagdo solar que
diminui a umidade do solo, proporciona também a sua sustentagdo apos as chuvas, dificultando a saturagdo

ISSN 1678-7226

do solo por excesso de dgua.

O escoamento superficial foi maior na area sem a cobertura vegetal. Os sedimentos que estavam
sendo transportados pela dgua, antes do crescimento da planta, agora vém sendo barrados pela sua
estrutura, constituida de troncos, raizes e serrapilheira.

Quando o solo esta pouco umido, esta susceptivel a erosao pluvial por ndo manter suas particulas
agregadas, mas tem a capacidade de absorver mais agua, evitando assim o escoamento superficial. Quando
o solo esta muito imido suas particulas estao agregadas e sdo mais dificilmente separadas e transportadas
pela agdo do splash, porém ele esta sujeito a saturagdo com o preenchimento de seus poros por agua,
que acarretard a formagao de pogas, € posteriormente o escoamento superficial quando o terreno for
inclinado.

A relacdo entre o escoamento superficial e a precipitacao (figura 12) nao foi muito forte nas
parcelas em areas de grama pensacola e mata. A relagao entre a quantidade de sedimentos transportados

por litro de escoamento nestas parcelas foi menor do que a relagdo nas demais parcelas.

Os valores de correlagdo entre o escoamento superficial e o transporte de sedimentos para a
parcela com solo exposto ¢ moderado (r=0,73), ndo comprovando correlagdo entre escoamento superficial
e precipitacdo. Esta correlacdo ¢ moderada devido ao fato de ndo haver proporcionalidade entre estes
fatores, ou seja, mesmo quando hd uma baixa precipitacao o escoamento superficial € elevado. As areas
com solo exposto nao apresentam artificios que aumentem a infiltracao da 4gua no solo e nem barreiras
que impecam o aumento da energia cinética do escoamento superficial, € que, sendo assim, atinge uma
grande capacidade de transportar sedimentos.

A parcela com feijao-de-porco apresentou correlagao forte (r=0,95) entre o escoamento superficial
e a precipitacao, uma vez que este tipo de vegetacao € capaz de conter os sedimentos que foram erodidos,
mas nao ¢ capaz de barrar o escoamento superficial.

As correlagdes fracas entre os valores de escoamento superficial e precipitagdao indicam que
mesmo com valores altos de precipitagdo nao houve relagao proporcional ao escoamento superficial,
nestes usos da terra. Sendo assim as parcelas com correlagao fraca entre escoamento superficial e
precipitacao sao eficazes na contengao do fluxo descendente de agua.

O escoamento superficial (tabela 3) se mostrou inversamente proporcional a cobertura vegetal,
indicando que esta ¢ uma protecao eficaz para a contengao do fluxo superficial, por oferecer uma barreira
fisica contra o aumento da energia cinética do escoamento. Quanto mais densa € a cobertura vegetal e a
serrapilheira no solo, mais eficaz € a planta no controle do processo erosivo a estas condigdes. As plantas
apresentam também carater facilitador da infiltragdo e por isso aumentam a capacidade do solo em absorver
agua, facilitando caminhos descendentes e dificultando a sua saturacao do solo por umidade.
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Figura 10 - Visdo interna da parcela com feijdo-de-porco, possibilitando a visualizagdo do sombreamento

proporcionado pelas folhas.

Figura 11- Visdo superior da parcela em area de mata, possibilitando a visualizagdo da conservagdo da umidade

proporcionada pela serrapilheira.
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Figura 12 - Valores do coeficiente de determinagao (R?) e da correlagdo de Pearson (), entre os valores de escoamento
superficial e de precipitagdo. Codigo das parcelas: 1-Solo Exposto; 2-Grama Estrela Africana; 3-Grama Pensacola; 4-

Soja; 5-Feijao-de-Porco; 6-Brachiaria; 7-Mata.
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Tabela 3: Escoamento Superficial (L/m?) Codigo das parcelas: 1-Solo Exposto; 2-Grama Estrela Africana; 3-Grama

Pensacola; 4-Soja; 5-Feijao-de-Porco; 6-Brachiaria; 7-Mata.

Data das Parcelas Precipitacéo
Coletas 1 2 3 4 5 6 7 (mm)
8/mov/07 1,0 0,6 0,4 0,8 0,6 1,6 1,2 27,50
13/nov/07 12,0 2,3 2,0 1,4 1,0 0,8 0,2 42,50
22/nov/07 12,0 6,8 8,0 1,9 1,3 0,8 1,0 50,00
29/nov/07 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
6/dez/07 12,0 11,1 12,0 4,1 1,5 0,8 0,6 52,50
11/dez/07 12,0 12,0 10,7 5,7 1,5 0,6 0,2 50,00
20/dez/07 12,0 12,0 12,0 12,0 1,6 1,1 0,8 102,50
10/jan/08 1,9 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,0 10,00
17/jan/08 0,2 0,3 0,2 0,4 0,4 0,1 0,0 18,75
24/jan/08 3,3 1,2 0,8 1,5 0,9 0,5 0,1 50,00
31/jan/08 12,0 11,0 9,0 54 3,0 1,3 1,9 115,00
8/fev/08 12,0 12,0 12,0 12,0 2,7 1,3 0,6 112,50
14/fev/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,00
21/fev/08 12,0 10,0 1,6 4.8 1,4 0,7 0,2 67,50
28/fev/08 12,0 12,0 9,0 12,0 2,0 0,9 0,5 77,50
5/mar/08 12,0 12,0 4,1 4.6 1,2 0,5 0,3 50,00
27/mar/08 0,1 0,2 0,1 0,4 0,3 0,1 0,0 16,25
3/abr/08 11,2 9,8 0,5 0,9 0,6 0,2 0,3 20,00
10/abr/08 12,0 12,0 1,5 3,1 2,3 0,6 0,5 92,50
17/abr/08 12,0 6,9 0,4 1,2 1,2 0,3 0,3 42,50
29/abr/08 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

De acordo com as observagdes de campo no dia 08/02/08 foi registrado que estava chovendo a
duas semanas, com grande volume de precipitacdo, porém bem distribuida ao longo desse periodo. Este
fato gerou 227,5 milimetros de precipitagdo em um intervalo de duas semanas, o que proporcionou com
que o solo ficasse encharcado e a infiltragdo se tornou menor do que o volume precipitado. Desta forma,
o volume de escoamento superficial foi elevado em todas as parcelas, porém, nao passando de 3 litros
por metros quadrados nas parcelas com mais vegetagdo, constituidas por feijdo-de-porco, brachiaria e
mata.

Os valores de escoamento superficial sio maiores no periodo do plantio e vao gradativamente
diminuindo com o crescimento da vegetacao. A parcela com solo exposto apresentou pouco mais de 110
litros de escoamento por metro quadrado, o que significa um valor 20 vezes maior do que a parcela com

mata (figura 13). A grama estrela africana ndo foi eficaz na contengao do escoamento superficial.
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Figura 13 - Total de escoamento superficial por parcela experimental. Codigo das parcelas: 1-Solo Exposto; 2-Grama
Estrela Africana; 3-Grama Pensacola; 4-Soja; 5-Feijao-de-Porco; 6-Brachiaria; 7-Mata.
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O processo de erosdo que ocorreu nas parcelas foi a do tipo laminar, em que a desagregacio e
deslocamento do material se processam superficialmente, sem a ocorréncia de sulcos. A erosdo desgasta
por igual, retirando uma lamina da superficie.

Nao houve a formacao de sulcos de erosao devido ao comprimento da parcela e a baixa inclinagao
do local, que ndo permitem que o escoamento superficial atinja uma maior velocidade.

Entretanto, antes de dizer qual ¢ o melhor tipo de vegetacao para a contengao de erosao ou para
arecuperagado de areas degradadas, ¢ possivel dizer entdo que a sua presenca ja € um grande avanco.

Levando em consideracao que as gramineas sao eficientes na contencao da erosao laminar e as
leguminosas na contencao da a¢ao erosiva da gota da chuva, ¢ importante que se cruze a utilizagao destes
dois tipos de vegetagdo no que se refere a recuperacao de areas degradadas. As gramineas e as leguminosas
juntas atuam na diminui¢ao inicial da erosdo e criam condigdes no solo, principalmente no sentido de
agregar suas particulas, que darao suporte aos outros estratos vegetativos que devem também ser inseridos,
como arbustos ou arvores nativas da regido, que criariam uma situacao favoravel a estabilidade deste
ambiente.

O tempo de se efetuar o plantio destes diferentes tipos de vegetagdo para a recuperagao de areas
degradadas, as gramineas, as leguminosas e as arbustivas ou arboreas, deve ser realizado de acordo com
avelocidade de crescimento e competitividade de cada uma delas. As leguminosas, como tém crescimento
rapido, devem ser as primeiras a ser semeadas, seguida das gramineas, para que cubra rapidamente o
solo. Posteriormente deve ser realizado o plantio das plantas de maior porte, por meio de mudas previamente
semeadas. O plantio pode ser realizado também em corredores, onde sdo intercalados os diferentes
portes vegetativos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados sobre a influéncia da cobertura vegetal na proteg¢ao do solo contra a erosao pluvial
comprovaram a importancia das leguminosas e principalmente das florestas na protecao do solo, garantindo
a interceptagao das chuvas, infiltracao e a diminui¢ao do escoamento superficial. As areas de plantio
garantiram uma protecao inicial, formando uma “barreira” contra o escoamento superficial e produgdo de
sedimentos, porém o problema se agrava apos a colheita, em que a cobertura do solo € retirada e o solo
sofre compactacio por agio das maquinas. E preciso cuidado no manejo de usos do solo com plantio,

tentando equilibrar o uso as fragilidades do ambiente.

As gramineas formam obstaculos fisicos ao escoamento superficial da 4gua, controlando a energia
cinética do fluxo descendente.

Como uma solucao ao processo erosivo em encostas ou a recuperagao de areas degradadas,
tem-se que a melhor alternativa ¢ o consorcio de diferentes estratos vegetativos no local. Primeiramente
devem ser inseridas as leguminosas, que proporcionarao uma rapida cobertura do solo, seguido do plantio
das gramineas, que vao agir na contenc¢ao do escoamento superficial, e posteriormente com a vegetacao
arborea, que ird direcionar o local a um equilibrio ambiental, aumentado a protecao do solo com a copa

das arvores e a serrapilheira produzida.
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RESUMO

O presente artigo objetivou investigar a dinamica da margem esquerda do rio Paraguai, através da avaliagao
da erosao do segmento localizado entre as ruas Candido Mariano e Senador Azevedo, no Bairro Sao
Miguel em Céceres/MT, nos anos de 1977 e 2005. Para realizagdo do estudo foram utilizadas: a planta
baixa do bairro, feitaem 1977, que foi digitalizada visando sua manipulagdo em ambiente SIG; e imagem
do satélite Quick Bird do ano de 2005, georreferenciada via pontos de controle de campo, coletados
com GPS Diferencial. Uma vez combinadas layer da planta e da imagem, no Sig ArcGis, foram realizadas
as quantificacdes de perda de solo dos terrenos da area de estudo. A partir desta analise foi possivel
perceber que a area de estudo vem passando por processo de solapamento e conseqiientemente
ocasionando a queda de blocos, provocando assim, a reducdo da area dos lotes, e destruigdo dos iméveis.
No periodo analisado, o canal apresenta uma mobilidade relativamente alta, com média anual superior a
0,70 metros por ano. Além disso, o fato da area estar localizada na margem concava do canal, onde
desenvolve uma maior velocidade contribui para o processo de aceleragdo da erosao marginal.

Palavras-chave: Dinamica fluvial, geotecnologias, erosdo marginal, rio Paraguai, Caceres, Mato
Grosso.
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The purpose of this study was to analyze the dynamic on left bank on the Paraguay River, through erosion
along the segment located between Candido Mariano and Senador Azevedo Streets in Sao Miguel district,
Caceres, Mato Grosso, from 1977 and 2005. To realize this study, researchers made use of imaging of the
district floor layers of the district developed in 1977, this image was digitized and manipulated in the GIS;
and also Quick Bird of 2005 satellite image that it was geo-referenced through field points control field,
collected with differential GPS. Measurements of loss soil in the study area were made from combination
the layer plant and the image in GIS ArcGis. After this analysis, it was possible to notice that study areas
are passing by earth falls and consequently it is causing fall blocks, resulting in a reduction in the area of the
lots and destruction of property. During the period of analysis, the channel presented a relatively high
mobility, with an annual average over 0.70 meters per year. Also, area is located in a concave border of
channel where water flows with greater velocity, contributing to acceleration of marginal erosion.

Keywords: Fluvial dynamics, geotechnologies, marginal erosion, Paraguay River, Caceres City, Mato

Grosso State.

1. INTRODUCAO

A forma desordenada como vem ocorre o crescimento urbano no Brasil, aliada as caracteristicas
naturais do meio e, a falta de infra-estrutura, vem ocasionando inimeros impactos negativos para a qualidade
do meio urbano. Apesar de atingirem o ambiente como um todo esses impactos se refletem de maneira
acentuada nas areas urbanas.

A ocupagao antropica inadequada gera uma cadeia de impactos ambientais, que comeca pela
impermeabilizagao do solo, mudancas no relevo, erosao das margens e assoreamento dos cursos d’agua,
degradacdo das matas ciliares, diminuicao da biodiversidade e, aumento do escoamento superficial, entre
outros.Aumenta desta forma a propor¢ao da degradagao ambiental e também da prépria populagao que
se v€ obrigada a abandonar suas casas e se deslocar para outros lugares.

A érea estudada esta localizada na cidade de Caceres-MT (Figura 1) e compreende a margem
esquerda do rio Paraguai no Bairro Sdo Miguel (coordenadas 16° 13’42 S -57°40° 51°W).

O clima da regido de Céceres € caracterizado como Tropical com duas estagdes bem definidas
(secano inverno e umida no verao), com temperatura média anual de 25° C. A precipitacao média anual
¢ de 1.323 mm e na bacia de 1.396 mm/ano. O periodo de janeiro a margo ¢ o mais umido, com média
historica de 200,83 mm e o periodo entre setembro e outubro ¢ o de maior indice de radiacao solar, com
temperatura média de 25,1°C e 27,1°C e de menor precipitagao, com médiade 51,55 mm e 82,15 mm.

Localizada numa regido que passa por grande transformacgdes socioecondmicas, acidade de
Caceres apresenta crescimento territorial desordenado cuja conseqiiéncia € a ocupagdo de areas
localizadas nas margens do rio Paraguai, para construcao de pousadas, pesqueiros e loteamentos, sem
nenhuma preocupagio com as Areas de Preservagio Permanente (APPs) que sio areas protegidas pela
legislacao ambiental. Alguns setores da cidade de Céceres e outros localizados nas margens do rio
Paraguai, ja sdo afetados pela erosao lateral, como ¢ o caso da Fazenda Descalvados, localizada a 150
km a jusante da cidade, na margem direita do rio Paraguai. Em relagao as areas que vem sendo erodidas
na cidade pelo rio Paraguai, destaca-se o Bairro da Empa, a caixa d’agua onde ¢ feita a captagao de agua
para o municipio e mais recentemente uma torre de retransmissao de energia que teve de ser removida da

margem do rio em virtude da erosdo acima mencionada.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo (circulo preto) no municipio de Caceres. Composigdo colorida do sensor
ASTER-R2B3G1-09/2005.

Na altura de Céceres, o rio Paraguai apresenta um segmento onde o canal e a planicie fluvial

estdo bem definidos, enquanto que o restante do curso desenvolve-se na area do Pantanal (Silva, 2007).

Estudos relativos a erosdo marginal no rio Paraguai sdo escassos, neste sentido, destaca-se o trabalho
de Souza (2004) que utilizou pinos para o monitoramento da erosdo lateral e Silva (2006 € 2007) que
utilizou como técnica sensoriamento remoto, €, mais recentemente estacas para o monitoramento e
quantificacdo da erosdo marginal do rio Paraguai na regido de Caceres.

A erosao fluvial € a erosdo causada pelos rios, principalmente na época de cheias, podendo em
alguns casos, destruir as margens por solapamento ou escorregamento. Para (Fernandez, 1990) a erosdo
lateral pode ser definida como o recuo linear das margens, resultante da remogao dos materiais que a
constituem pela a¢do fluvial (correntes, ondas) ou por forgas de origem externa, como a precipitacao.

A erosdo fluvial pode ocorrer no leito, nas margens, ou nas cabeceiras dos rios. A erosao do leito
¢ denominada erosao vertical e a das margens erosao lateral (“lateral erosion’) de acordo com Tuysuz
(2005). O mesmo autor assinala que a erosdo fluvial pode ser devida a corrasdo, agdo da 4gua e ao atrito
dos materiais em transporte.

No que se refere a erosdo lateral, ¢ necessario considerar sua dimensao economica representada
pela perda de terrenos em areas agricolas e a demanda de protecao de obras civis proximas ao canal
fluvial, entre outras. A situagdo de parte do bairro Sdo Miguel em Céaceres ¢ um exemplo dos efeitos da
erosao pois treze terrenos residenciais, localizados ao longo de 179 metros da margem sdo atingidos
pelos processos antes citados.

O conhecimento da dinamica das margens do rio Paraguai € necessario, para analisar corretamente
os impactos causados pelos comboios que navegam pelo rio e principalmente pela agdo antrépica. Para
tanto este estudo teve como objetivo investigar a dindmica fluvial na margem esquerda do rio Paraguai,
mediante a avaliagdo dos efeitos da erosdo lateral no trecho localizado entre as ruas Candido Mariano e

Senado Azevedo no Bairro Sdo Miguel em Céceres entre os anos de 1977 e 2005.
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2. MATERIAIS E METODOS

A escolha do segmento proposto esta relacionada a aspectos fundamentais como:

1. aerosdo acelerada presente na area, considerando que nessa margem se localizam terrenos
residenciais ja atingidos pela erosao;

2. anecessidade de dimensionar com precisdo as areas atingidas pela erosdo lateral, enquanto essencial
para diagnostico e proposicao de medidas mitigadoras.

Para isso adotou-se os seguintes procedimentos:

1. Aescolhadoano de 1977 justifica-se por corresponder ao inicio da ocupacao da area de pesquisa,
e ade 2005 por terem sido disponibilizadas gratuitamente imagens de sensoriamento remoto de
alta resolucao (Quick Bird).

2. Andlise da planta baixa do bairro levantada em 1977, mediante levantamento topografico de
campo e depois digitalizadas com vistas a sua manipulacao em ambiente SIG. A imagem do satélite
Quick BIRD (2005) foi georreferenciada mediante pontos de controle de campo, coletados com
GPS Diferencial. A seguir aimagem foi georreferenciada no SIG Spring. Uma vez combinados o
layer da planta e da imagem, no SIG ArcGis, foram realizadas as quantificagdes de perda de solo
dos terrenos da area de estudo;

3. Apo0s o processamento e cruzamento das informagdes acima, foi efetuada a verificagdo em campo
dos efeitos dos processos erosivos com a finalidade de validar as mensuragdes obtidas com base
naimagem.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

A é4rea monitorada esta situada na margem esquerda do rio Paraguai, onde foram verificadas as
maiores velocidades de fluxo. Neste local o canal € retilineo e apresenta largura média de 150 metros. A
margem direita € constituida por depositos de uma vasta planicie de inundacao (Figura 2). Apesar do
padrao retilineo neste trecho, o canal fluvial apresenta padrdo meandrante. Uma das caracteristicas desse
tipo de canal ¢ a de apresentar erosdo na margem concava e deposi¢do na margem convexa (barra em
pontal). Por conta desse comportamento do fluxo esse padrao de canal apresenta grande mobilidade,
cujos efeitos podem ser avaliados na planicie fluvial, onde esta o registro do antigo canal (Silva, 2007).

Nesta area, a margem vem passando por processo de solapamento e consequentemente
ocasionando a queda de blocos, provocando desta forma a reducao da area dos lotes, o que podera
causar a destruicao do restante dos imdveis situados na area. Os estudos realizados por Silva (2006)
corroboram o exposto, ao explicar que as margens do rio Paraguai exibem diversos tipos de fei¢cdes
erosivas. No caso estas formas sdo atribuidas a queda de blocos e a desmoronamentos causados pelo
solapamento da parte baixa da margem, resultante da corrasao, da acao hidraulica da 4gua, e da a¢do das
ondas provocadas pelos barcos. A composi¢ao granulométrica diferenciada nas camadas da margem do
rio, sendo na base a maior concentragao de areia e na parte superior a concentragao de argila, contribui
para atuagdo do processo erosivo diferenciado, ocorrendo assim, maior erosdo na base (Silva, 2006).

Os principais fatores condicionantes da erosdo em margens fluviais estdo associados a estrutura
damargem e as condicionantes hidrodindmicas nas proximidades destas (Fernandez, 1990). Dentre estes
ultimos, a variacao do nivel do rio € considerada como um dos fatores mais importantes para o controle
da erosao marginal, pois € responsavel pela atuacao das forgas de origem fluvial sobre os materiais das
margens, ou seja, as ondas e as correntes. As correntes atuam promovendo junto as margens a corrasao,
€ a acdo mais abrasiva nas margens sao ocasionadas pela acao do fluxo e dos ventos. O alcance destrutivo
de ambos os processos depende da flutuagio do nivel do rio (Fernandez, 1990) e da energia disponibilizada
por ambos os processos. Tal energia ¢ proporcional a velocidade de fluxo e a amplitude das ondas, e
depende também do posicionamento da margem frente a agdo das principais linhas de fluxo ou da linha de
crista das ondas.
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Figura 2 - Imagem da area estudade (I) e fotografia obliqua da area onde pode ser observada a predominancia da
erosdo na margem esquerda. Ao lado da area estudada em destaque, o principal Porto de embarque de mercadorias da
hidrovia Paraguai-Parana (Figura IT) Fonte: imagem Quick Bird (2005) e Silva (2007).

A coesividade dos sedimentos € proporcional ao teor de argila e desta forma quanto mais argilosa
amargem, maior resisténcia ela demonstra aos processos de remog¢ao. Outra varidvel que contribui para
o aumento da resisténcia a erosao, segundo a literatura, € a cobertura vegetal da margem, e a quantidade
de raizes existentes em func¢ao da cobertura.

A velocidade de fluxo € a variavel responsavel pela defini¢ao da competéncia de um canal. Ou
seja, quanto maior a velocidade de fluxo, maior o tamanho da particula que pode ser transportada. Além
disso, os estudos realizados no rio Parana demonstram que a velocidade de fluxo ¢ a principal variavel
para o controle da taxa de erosdo marginal, sobrepondo-se a composi¢ao dos sedimentos das margens,
que ¢ uma variavel secundéria (Rocha; Souza Filho; Lara, 1999; Souza Filho & Stevaux, 2000).

O trabalho acima mostra que a velocidade de fluxo € responséavel por 90% da taxa de erosdo e o
teor de argila 4 responsavel por 9%. A uma mesma velocidade, quanto menor o teor de argila, maior € a
taxa erosiva.

Além da erosdo ocasionada pela a¢do do rio, ha ainda a aceleragdo do processo de erosao
laminar, ocasionado pela acdo de enxurradas. Isso contribui para que a margem do canal se aproxime
cada vez mais da area urbana, haja vista que em alguns pontos a margem do canal se encontra a menos de
6 metros do imovel residencial situado no lote (Figura 3).
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ndo doslote 6 (Figura do lado direito) onde podé ser obse\./:ldos as

As mudangas registradas no intervalo de tempo analisado (28 anos) permitiram o calculo da taxa
de erosdo anual, haja vista que o ajuste conseguido com o georreferenciamento entre a planta baixa do
bairro (carta) e a imagem ndo apresentou deslocamento, o que poderia interferir nos resultados. Os
valores obtidos para a drea erodida e para as taxas de erosdo estdo expostas na Tabela 1.

Os dados exibidos na Tabela 1 permitem verificar que no periodo analisado o canal na drea de
pesquisa apresenta uma mobilidade lateral relativamente alta, com média anual superior a 0,70 metros por

ano.

De acordo com Souza Filho e Silva (2005) a tendéncia de dominio de erosdo na margem direita
indica que o rio Paraguai provavelmente esta sujeito a efeito de tectdnica recente, que teria provocado um

basculamento para oeste, fazendo com que os processos erosivos fossem mais atuantes na margem direita.

Tabela 1 - Percentuais de perda de area linear no periodo de 28 anos.

1977 2005 Erosdo Marginal

Lote Compr Compr Compr Médi Compr Compr Compr Médi m % m/an
S 1 2 _3 a 1 2 3 a 0
1 56,1

41,9 42,5 43,8 42,7 19,7 18,6 17,9 18,7 239 % 0,86
2 184 457

40,6 40,5 40,1 404 223 21,9 21,6 21,9 8 % 0,66
3 212 494

42,8 43,0 43,0 42,9 21,7 21,7 21,7 21,7 5 % 0,76
4 47,9

413 41,6 42,1 41,7 21,3 21,9 21,8 21,7 199 % 0,71
5 48,1

41,1 42,2 41,9 41,7 20,9 22,0 22,0 21,6 20,0 % 0,72
6 60,2

38,3 37,5 38,0 37,9 14,3 14,8 16,1 15,1 228 % 0,82
7 66,0

41,7 41,4 41,0 414 13,9 14,1 14,1 140 273 % 0,98
8 65,9

41,5 42,8 43,1 42,5 14,9 14,3 14,2 145 279 % 1,00
9 634

384 39,0 39,6 39,0 15,7 13,4 13,7 143 247 % 0,88
10 51,0

37,0 37,3 37,6 37,3 18,2 18,5 18,0 18,3 19,0 % 0,68
11 428

36,3 36,6 36,9 36,6 22,0 20,8 19,9 209 157 % 0,56
12 335

38,9 38,2 37,4 38,2 26,5 253 243 254 12,8 % 0,46
13 25,5

38,9 40,4 41,3 40,2 33,3 28,7 27,8 299 10,2 % 0,37
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é possivel que esse aumento contribuisse para a aceleragdo da eroséo lateral. Na figura 4 pode ser
analisada parte da planta do loteamento em 1977 quando foi criado e a faixa provavelmente erodida pelo
rio Paraguai até 2005.

Com base na combinacéo das informac6es derivadas da planta do loteamento e imagens de
satélite Quick Bird (2005) foi possivel estimar o total da area erodida, expostas na Tabela 2.

A erosdo hidrica € uma das principais formas de degradacéo do solo, acarretando prejuizos de
ordem econdmica, ambiental e social. Os processos erosivos ocorrem de maneira natural e continua, mas
podem ser acelerados por intervengdes antropicas que resultam quase sempre no desequilibrio dos
processos naturais e na sua aceleracao.

As informacdes que estéo expostas na Tabela 2 sobre a reducéo da area, so reforcam a idéia de
que € preciso entender o funcionamento de todo sistema para que desta forma a populacéo ndo venha
ocupar areas marginais, pelo fato de que os sistemas fluviais séo sistemas dindmicos, e que em busca de
um equilibrio ideal acaba ocasionando perda de areas urbanas e rurais, provocando desta forma problemas

sociais e ambientais.
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Figura 4 - Terrenos residenciais do bairro Sdo Miguel atingidos pela erosdo marginal do rio Paraguai (A) e a area de
estudo em 1977 e 2005 apds 28 anos (B) Fonte: Imagem Quick Bird (2005) .

Tabela 2 - Percentuais de perda de area no periodo de 28 anos.

Avrea total
(m?)
1977 2005 m? % m?ano
654,52 37428 280,24 42,82 10,01
489,56 269,07 220,49 45,04 787
509,83 268,18 241,64 47,40 8,63
48454 240,33 244,21 50,40 8,72
490,09 24597 244,13 49,81 8,72
453,08 17955 273,53 60,37 9,77
510,80 17155 339,26 66,42 12,12
624,44 19255 431,89 69,16 1542
501,72 17820 32351 64,48 1155
430,47 211,43 219,05 50,89 782
437,01 255,01 182,01 41,65 6,50
546,44 351,68 194,76 35,64 6,96
959,03 747,18 211,85 22,09 757
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A pesquisa realizada identificou problemas decorrentes da dinamica do rio Paraguai na area
urbana de Céceres. Mostraram de forma contundente os efeitos destrutivos da eroséo lateral
sobre os terrenos e residéncias localizados na area estudada. Além do risco de desabamento
das casas, had tambeém o risco desses terrenos erodidos se transformarem em verdadeiras
armadilhas para a populagéo. Desse ponto de vista se faz necessario um planejamento que
considere o estado do meio ambiente para que tendo em vista 0 comportamento da dinamica
do sistema, seja possivel planejar acdes que visem o desenvolvimento sustentavel, uma vez
que as ac¢les antropicas nos sistemas fluviais do mundo nem sempre apresentaram resultados
positivos;

A divisdo da area em lotes se constituiu um fator favoravel para a pesquisa por ter possibilitado
a identificacao e mensuracéo dos locais atingidos pela eroséo. Foi assim possivel observar e
identificar os locais onde o canal apresenta maior velocidade de fluxo, fator favoravel a
ocorréncia de processos erosivos;

A tentativa de conter a erosao por meio de construcdo de muros de arrimo nao teve resultados
positivos, a erosdo continuou ativa ja que a agéo fluvial ocorre por solapamento na base da
margem e conseqlientemente na base do muro, causando também a queda do muro, o0 que
demonstra a falta de conhecimento dos gestores do municipio sobre a dinamica fluvial e seus
efeitos;

Foi possivel verificar que o uso de sensoriamento remoto pode oferecer contribuicdo
fundamental ao permitir uma visao integral e atualizada dos componentes da paisagem que
interagem nos processos de evolugéo do relevo e do solo, que devem ser considerados em
qualquer acao de zoneamento territorial (Santos, 1996). Portanto € adequado o uso de técnicas
de fotointerpretacdo para a avaliacdo do terreno em trabalhos de monitoramento ambiental
podendo desta forma ser utilizadas na avaliacéo da evolucéo das margens do rio Paraguai;

Os matérias e métodos utilizados para quantificacéo da eroséao marginal, apesar do resultado
satisfatorio a utilizacdo da planta de lotes pode conter algumas distor¢es e influenciar nos
resultados.
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RESUMO

Aregiao do Cariri Paraibano, também conhecida como Cariris Velhos, constitui a area piloto para os
estudos dos processos de desertificacdo no Estado da Paraiba. Para a Convengdo das Nagdes Unidas de
Combate a Desertificagdo, as variagdes climaticas e as atividades humanas sdo os fatores responsaveis
pela degradacdo das terras nas zonas aridas, semi-aridas e sub-imidas secas. Nessa perspectiva tem-se
a finalidade de analisar os aspectos ecoclimatolégicos no Cariri, localizado no centro-sul do Estado da
Paraiba no fim do percurso dos fluxos umidos que direcionam para o semi-arido nordestino, constituindo
a diagonal mais seca do Brasil. A regido caracteriza-se por sua severidade climatica, com médias
pluviométricas de 2500 mm a 900 mm anuais; irregularmente distribuida tanto em nivel espacial como
temporal. A severidade ecoclimética ¢ ainda mais acentuada no Cariri Oriental que ocupa uma posi¢ao a
sotavento das serras fronteiricas com Pernambuco, que permitem uma diminui¢ao da umidade dos alisios
de sudeste depois que favorecem a queda de chuva orograficas nas suas vertentes a barlavento, no
Estado vizinho. Toda essa particularidade ocorre em funcao da influencia que a continentalidade e a
morfologia do relevo exercem na distribui¢ao dos climas e, sobretudo nos gradientes pluviométricos nos
Cariris. Espera-se com isso contribuir ao nivel de conhecimento, para a compreensao da complexa formagao
da ecoclimatologia da regido, onde os aspectos fisiondmicos sdo decorrentes da complexa inter-relagao
entre os fatores climaticos e antropogénicos.

Palavras-chaves: Cariri Paraibano; Semi-Arido; Ecoclimatologia.

ABSTRACT

The region of Cariri Paraibano, also known as Cariris Velhos, constitutes the area pilot for the studies of
desertification processes in Paraiba State, Brasil. For the United Nations Convention to Combat
Desertification, the climatic variations and the human activities are the responsible factors for the land
degradation in the arid zones, semi arid and sub humid droughts. In this perspective it has the purpose of
analyzing the aspects ecoclimatology in Cariri, located at the centre of the Paraiba of State in the route end
of the humid flows that address for semi arid native of Northeastern Brazil, constituting Brazil More Diagonal
Drought. The region it characterizes for its climatic severity, with averages rainfalls of 2500 mm to 900 mm
annual; irregularly distribute so much in space level as temporal. The severity ecoclimatology is even
accentuated in Cariri Oriental who occupies a position for leeward of the Frontier Mountains with
Pernambuco, who allow a wind humidity decrease of southeast after favor the rainy fall relief in her slopes
for barlavento, in the neighboring State. All this particularity occurs in function of the influences that for
continent and the relief morphology exercise in the climates distribution and, above all in the gradients of
rainfalls n Cariri. It waits with that contribute to the knowledge level, for ecoclimatology complex formation
comprehension of the region, where the aspects physionomic are current of the complex interrelation
among climatic factors and anthropogenic.

Keywords: Cariri Paraibano; Semi Arid; Ecoclimatology.
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1. INTRODUCAO

Os climas que a regido do Cariri paraibano esta submetida variam de semi-aridos a sub-aridos
secos tropicais de excecao e sdo caracterizados por uma pluviometria que se concentra em um s6 periodo
(3 a4 meses), com médias anuais situadas entre 250 a 900 mm, irregularmente distribuidas no tempo e no
espago. As temperaturas médias anuais sao relativamente elevadas, 25°C a 27°C, e a insolagao média &
de 2.800 horas/ano. A umidade relativa do ar € de cerca de 50% e as taxas médias de evaporag@o sao em
torno de 2.000 mm/ano.

Ao analisar a paisagem do Cariri, vemos de imediato um mosaico de diferentes formagdes
vegetacionais reunidas pelas mais variadas transi¢oes edafoclimatologicas. Isso causa muitos problemas
para enquadra-la em uma classificacao universal, uma vez que a maioria de seus aspectos fisiondmicos €
decorrente da inter-relacdo complexa entre fatores ecologicos (clima, topoclima, condigdes edaficas e
topograficas) e fatores antropogénicos, resultando numa caatinga de porte e homogeneidade vegetacional.
Naregiao do Cariri ocorrem diferentes formagdes da caatinga, ocorrendo transigdes entre uma formagao
de caatinga secundaria bem definida para outra tercidria através de facies de transi¢ao resultando numa
formagdo bem definidas. Em certos casos, porém, a passagem entre formagdes diferentes € brusca e seus
limites sao de facil observagao, como fei¢cdes que vao de uma caatinga arbustiva aberta a caatinga arborea
fechada. A localizacao dessas areas mostra uma forte concentragao de atividade humana no entorno das
maiores bacias hidrograficas da regido (rios: Paraiba e Taperod), onde também estao concentradas as
atividades agropecuarias, extrativismo vegetal e mineral como base da economia regional.

O Estado da Paraiba ¢ subdividido em trés regides climaticas de ordem superior: a fachada atlantica
tropical aliseana e imida; a superficie do planalto da Borborema, onde se situam os Cariris, com o seu
clima semi-arido acentuado; e o sertdo, duas vezes mais chuvoso do que os Cariris, que coincide com o
clima semi-arido.

Na Paraiba, os Cariris formam uma diagonal Nordeste-Sudoeste, que pode ser denominada de
diagonal seca. Eles se caracterizam do ponto de vista climatoldgico por dois aspectos marcantes: (i) A
extrema e generalizada fraqueza das precipitacdes que sdo, todavia marcadas pela situagao-posi¢ao
geografica, exposi¢ao solar e altitude (como no sudoeste da regido); (ii) a forte irregularidade do regime
das chuvas que se manifesta por uma grande variabilidade inter-anual (ela pode alcangar 50% de um ano
para outro) e anual (ao nivel das datas de inicio e do final das estagdes ou ao nivel das chuvas).

Por fim, todos os aspectos do clima exercem influéncia sobre os diversos aspectos do meio
ambiente e sobre as atividades humanas, isto ¢, existe uma interdependéncia e uma inter-relagao entre
clima e os demais componentes do geossistema. Por isso, um estudo climatico deve se apoiar numa
sintese dos elementos atmosféricos em constante intera¢ao entre si ¢ com os fatores ambientais, nesse
trabalho denominado de estudos ecoclimatologicos.

2. AREA DE ESTUDO

O Cariri ¢ uma microrregido do Estado da Paraiba localizada na franja ocidental do planalto da
Borborema. Composta por 29 municipios, ocupa uma area de 11.233 km? e, segundo o censo de 2000,
possui uma populagdo de 173.323 habitantes, apresentando uma densidade demografica de 15,65
habitantes por km? (Cantalice, 2006).

Localizada em plena “diagonal seca”, onde se observam os menores indices de precipitagdo
pluviométrica do semi-arido brasileiro, com médias anuais historicas inferiores a 400 mm (Cohen e Duqué,
2001), seu clima regional (Bsh) caracteriza-se por elevadas temperaturas (médias anuais em torno de
26°C), fracas amplitudes térmicas anuais e chuvas escassas, muito concentradas no tempo e irregulares.

Essaregido encontra-se localizada no Centro-Sul da Paraiba, num eixo que se distancia de 180 a
pouco mais de 300 km de Jodo Pessoa (capital), perfazendo um vasto territério (Figura 1) distribuido por
11.689 km?, o que equivale a pouco mais de 20% do Estado.
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Figura 1 — Espacialidade das cidades na regido dos Cariris paraibano.

Os elementos comuns de sua paisagem sao os baixos indices pluviométricos (médias de 400 a
600 mm/ano), a caatinga hiperxeroéfila, as limitagdes edaficas (solos rasos e, em muitos casos, com altos
teores de salinidade), cidades pequenas, baixa densidade demografica e uma economia baseada na
agropecudria extensiva, principalmente o gado caprino.

No Cariri, apesar da altitude superior a 300 m, prevalece a feicdo de pediplano de superficie
irregular, embutido na superficie de aplainamento do planalto da Borborema. Nesse caso, constitui-se
numa area rebaixada pela agao das dguas da bacia hidrografica do rio Paraiba, cortado ocasionalmente
por relevos residuais, ora isolados, ora em alinhamentos.

Quanto ao aspecto climatico dominante, o Cariri encontra-se localizado no fim do percurso dos
fluxos umidos que se direcionam para o semi-arido nordestino e em situagao de sotavento, fazendo parte
da diagonal mais seca do Brasil, onde ¢ comum, em determinado setores, o registro pluviométrico médio
anual inferior a 300 mm. Além disso, essas precipitagdes apresentam elevada variabilidade, ndo apenas a
nivel anual, mas também, dentro dos proprios meses considerados chuvosos (fevereiro a maio). Dessa
maneira, conforme o que observa Nimer (1980), as variagdes pluviométricas e a instabilidade climatica
acabam refletindo para a regido as piores condi¢des relativas as agdes auto-reguladoras e de autodefesa

ambiental.

Revista Geografica Académica  [www.rga.ggf.br] 30




Nascimento, S.S.;Alves,J.J.A./ Rev. Geogr. Académica v.2 n.3 (xii.2008) 28-41

Estaregidao ¢ um dos p6los xéricos do Nordeste Brasileiro; a precipitagdo média anual nao chega
a 600 mm, alcangando em Cabaceiras 246 mm, os mais baixos indices pluviométricos do Brasil (Moreira,
1988). A temperatura média anual € 26°C, com médias minimas inferiores a 20°C, e a umidade relativa do
ar ndo ultrapassa 75% (Barbosa, et al, 2007).

A pluviosidade reduzida e o relevo, basicamente em duas unidades, terrenos dissecados e o nivel
da Borborema, condicionam a diversidade e riqueza da vegetagdo. No Cariri os solos sdo rasos e
pedregosos e a vegetacao ¢ considerada baixa e pobre em espécies, mas acompanha um gradiente de
precipitacdo e profundidade do solo (Sampaio et al. 1981).

Sobre a vegetacao, Gomes (1979) analisando os padrdes de caatinga no Cariri, observou que a
precipitagdo foi o principal fator ambiental condicionante das diferengas encontradas na vegetagao;
comunidades de menor densidade e maior porte mudando gradativamente para comunidades de maior
densidade e menor porte. Esta ordenacao esta correlacionada principalmente com a precipitagdo média
anual e com as caracteristicas de altura e densidade das espécies encontradas, nao apresentando correlagao
com os diferentes tipos de solo observados (Barbosa, et al, 2007).

Para Andrade-Lima (1981) ocorre uma unidade propria em relacdo a vegetacao no Cariri
Paraibano, considerando a associa¢do Caesalpinia-Aspidosperma como tipica desta regido.

A atividade agricola no Cariri € baixa, devido a falta de 4gua, predominando a pecuaria caprina e
a extracao de lenha (Moreira e Targino, 1997). A falta de alternativas econdmicas tem contribuido para
uma degradacao crescente dos ambientes naturais tornando a vida no campo mais e mais dificil. Grande
parte do Cariri encontra-se em processo de desertificagdo, que se traduz pela degradacao dos solos a
partir da degradagao da cobertura vegetal e num empobrecimento cada vez maior dos ecossistemas e das
populagdes (Silva, 1993). Na visao de Drew (1998) Desertificacao ¢ um vocéabulo de significado amplo,
que inclui vérias alteragdes climaticas, ecologicas e geomoforlogicas que diminuem a produtividade biologica
de uma area tornando-a enfim inaproveitavel para a agricultura.

Para Mainguet (1992, p.425): a desertificacao ¢ revelada pela seca, que se deve as atividades
humanas quando a capacidade de carga das terras € ultrapassada; ela procede de mecanismos naturais
que sdo acelerados ou induzidos pelo homem e se manifesta através da degradagao da vegetacao e dos
solos e provoca na escala humana de uma geragao, (25-30 anos), uma diminui¢ao ou destruigao irreversivel
do potencial bioldgico das terras e de sua capacidade de sustentar suas populacdes. Esta defini¢ao possa
ser a mais abrangente, pois enfatiza as causas humanas e os parametros climaticos, sobretudo a seca,
agindo como reveladores dos processos de degradagdo. Como conclusdo, compreende-se que a
desertificacdo ¢ uma crise ambiental cujo término € o surgimento de paisagens desérticas, caracterizada
pela degradacao com o desaparecimento irreversivel de algumas espécies vegetais e pelo esgotamento
definitivo dos planos dedgua superficiais, baixa dos lengdis fredticos e pelo aumento da degradacao dos
solos em virtude de uma exarcebagao dos processos de erosao hidrico e eolico.

No entanto torna-se necessario uma diferenciacao entre desertificagao, como forma irreversivel
de deterioragao ambiental cuja recuperagao seria muito onerosa, complexa ou longa dentro de um contexto
socioecondmico e tecnoldgico determinado e degradagdo reversivel, quando a regeneragao ¢ viavel
econdmica e tecnologicamente dentro de prazos razoaveis.

Para completar, podemos enfatizar que todas as defini¢des apontam que as regioes mais atingidas
pela desertificagao sdo aquelas marcadas periodicamente pelas secas. Estas servem de reveladoras e
exarcebadoras dos processos de degradacdo dos recursos naturais. Como conseqiiéncia, a paisagem
atual estd intensamente alterada, com raras areas apresentando remanescentes de vegetagao nativa em
bom estado de conservagdo. O Municipio de Sdo Joao do Cariri ¢ um dos mais afetados por este
processo (Barbosa, et al, 2007).

De acordo com Velloso et al. (2002) o Cariri Paraibano, em fungéo das adversidades climaticas
e da baixa resiliéncia do ecossistema, estd entre as areas de mais alta prioridade para estudo e conservagao
no bioma Caatinga.

Sendo assim, as caracteristicas climaticas, associadas as formas de uso do meio que vem se
processando a séculos no Cariri, tem provocado a existéncia de focos de degradacdo ambiental, que se
disseminam por toda essa regido, produzindo diversos mesoclimas.
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2.1 Materiais e Métodos

A analise do clima dos Cariris Velhos e de seus elementos basicos baseou-se nos trabalhos
efetuados por Gomes (1979), Boy¢ et al. (1981), RADAMBRASIL, vol. 23 (1981), registros
pluviométricos da Emater — Paraiba (2008) e diversos trabalhos de campo. Utilizou-se também software
e programas, tais como: Surfer 7.0 e o Excel. O periodo de dados analisados foi de 2000 a 2007,
oriundos dos postos pluviométricos da Emater — Paraiba (2008).

Para o levantamento climatico proposto, foram utilizados sete indicadores, alguns destes identificados
através de modelos matematicos e/ou estatisticos, a saber, precipitagdo mensal e média anual, temperatura
mensal e média anual, evapotranspiragdo mensal e média anual (balango hidrico), coeficiente de variagao
nos anos secos, coeficiente de variagao dos anos chuvosos, numero de meses chuvosos nimero de meses
secos e, nimero de meses com precipitagdo consecutiva.

O método do balango hidrico tem sido usado mais freqilientemente no sentido de coletar informagdes
(dados) a serem utilizados no planejamento do uso da agua. O calculo de EP por esse método ¢ tanto
mais preciso, quanto mais precisam forem as medic¢des. Finalmente, apos a estimativa da evapotranspiracao
potencial mensal e o estabelecimento da Capacidade de Agua Disponivel (CAD), iniciam-se efetivamente
a contabilidade hidrica. Com base nos dados disponiveis (2000/07), elaborou o balango hidrico para o
Cariri Ocidental e para o Cariri Oriental, com o objetivo de evidenciar alguma diferenca microclimatica
entre essas regides. O resultado da aplicagdo do método € a defini¢do ecoclimatica para o Cariri.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos Cariris, os maiores valores das precipitagcdes ocorrem durante as atuagdes da Convergéncia
Intertropical (CIT) e da Frente Polar Atlantica (FPA), sendo esses dois sistemas responsaveis pelo regime
das chuvas no Cariri. A FPA, em suas pulsagdes rumo ao norte, atinge o litoral do nordeste até as
proximidades da latitude da cidade de Natal, provocando o choque entre as massas de ar polar e massa
equatorial Atlantica (Nimer, 1980).

A CIT tem grande contribuicao com a maior parte da pluviometria da regido. Ela tem uma orientagdo
aproximada Este - Oeste e desloca-se para o Sul com a diregdo Noroeste-Sudeste. As maximas ocorrem
nos meses de margo e/ou abril.

A massa de ar tropical, de temperaturas elevadas e alta umidade especifica, sdo transportadas
pelos aliseos de Sudeste - Este, atingindo o litoral oriental do Nordeste. A inversao térmica que separa
esta massa em duas camadas, impedindo que o ar se misture, se desfaz gradativamente em contato com
a plataforma continental permitindo a ascensao da camada superior dos aliseos € produzindo chuvas, cuja
maior quantidade se precipita no litoral e na vertente oriental da Borborema. Elas atingem os Cariris
Orientais de maneira muito reduzida.

As chuvas de verdo-outono, provenientes do deslocamento da CIT, diminuem de Monteiro para
Cabaceiras, ou seja, de Oeste para Leste. Em Cabaceiras, a massa Tropical Atlantica € responsavel pelas
chuvas de junho-julho que sdo influenciadas pelas didstoles da Frente Polar Atlantica. Esta atinge o seu
maximo durante os meses de junho-julho.

Enquanto as chuvas da CIT diminuem de Monteiro para Cabaceiras, ocorre uma situagao inversa
com as chuvas fracas da FPA que decrescem de Cabaceiras para as localidades situadas mais para Oeste
(GOMES, 1979).

Verifica-se, portanto, que a continentalidade e a morfologia do relevo influem na distribuigao dos
climas e, sobretudo nos gradientes pluviométricos. A orientacao das cristas € macigos serranos, a distribui¢ao
das altitudes, a exposi¢ao das grandes vertentes e at€ mesmo os basculamentos dos grandes blocos do
relevo induzem a variagdes mesoclimaticas e a uma nitida divisdo da regido em Cariri Ocidental e Cariri
Oriental, e, dentro desta, ocupando a parte central, poder-se-ia introduzir outra: Cariri Central.

3.1 Mecanismos das Chuvas

As chuvas nos Cariris sao explicadas pela dinamica da circulagdo atmosférica secundaria que age

sobre a regido. Para Nimer (1972) no Nordeste, as chuvas sdo resultantes de quatro sistemas de circulagao
diferentes e que sio formados a grande distancia:
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a) Sistema de circulagdo perturbada do Sul representada por invasodes da Frente Polar
Atlantica (FPA);

b) Sistema de circulacdo perturbada do Norte representada pelos deslocamentos para o Sul
da Convergéncia Intertropical (CIT);

C) Sistema de circulagdo perturbada do Leste representada pelas Ondas de Leste (EW) e
fendmenos dindmicos comandados pelos que impulsionam a massa de ar equatorial maritima ou Atlantica;
e

d) Sistema de circulagdo perturbada do Oeste, decorrente das linhas de Instabilidade Tropical
(IT) que impulsionam a massa de ar equatorial continental.

Assim, como ja vimos, nos Cariris, os maiores valores das precipitagdes ocorrem durante as
atuagdes da CIT e da FPA, A massa de ar tropical, de temperaturas elevadas e alta umidade especifica,
¢ transportada pelos aliseos de Sudeste - Este, atingindo o litoral oriental do Nordeste. A inversao térmica
que separa esta massa em duas camadas, impedindo que o ar se misture, se desfaz gradativamente em
contato com a plataforma continental permitindo a ascensao da camada superior dos aliseos e produzindo
chuvas, cuja maior quantidade se precipita no litoral e na vertente oriental da Borborema. Elas atingem os
Cariris Orientais de maneira muito reduzida.

3.2 Distribuicéo das Chuvas
No Tabela (1a e 1b) pode-se observar que as condigdes ecoclimaticas produzem severidade de

clima nos Cariris com acentuada aridez entre os meses de agosto a novembro e as chuvas significativas
comegam entre margo e abril.

Tabela 1a - Distribui¢do mensal da pluviometria: Cariri Ocidental.

Cariri Ocidental Média da Pluviometria
Localidade Jan. |Fev.| Mar | Abr |Maio| Jun | Jul | Ago |Set| Out |Nov.| Dez

Assuncao 0,0l 38,2 44,9 30,5 15,1 13,64 0,00 0,0} 0,00 0,08 1,7 4,3
Taperoa 108.,4{ 71,0| 130,5| 83,4 58,2| 57,9 11,1 8,8 2,0, 3,8 0,0 20,1
Livramento 92,31 99,4/ 98,6] 66,9] 55,9] 59,1} 12,3| 5,8 4,0, 0,2 0,7 10,7
Parari 46,6| 41,1 56,6 23,1 0,0 47,3 1,3 3,5 0,4 0,0f 0,0 9,0
S&o José dos Cordeiros 64,4 85,1 34,4 41,2| 43,1} 80,2 23,2| 30,3 4,1 7,8 04 14,2
Amparo 85,1 23,9 52,6/ 8,7 12,1} 34,4 30,2 2,0 0,00 0,0 0,0 6,0
Serra Branca 90,6( 92,6/ 121,9] 51,1] 34,3| 74,3 28,2| 14,2 2,9 2,0 1,5 18,1
Ouro Velho 89,3 78,3| 124,0| 69,3| 51,6 48,1} 17,1 8,1] 2,9 0,7 6,3 14,0
Prata 82,4 56,3 72,9 40,91 29,41 4,4 7,1 0,0 00 0,0 6,1 0,0
Sumé 103,1f 73,0 89,3| 47,2| 42,6| 67,5 12,3 2,0 0,0, 3,0l 3,1 17,8
Coxixola 69,4 55,3 22,4 19,7] 25,0 12,9 0,0, 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0
Monteiro 1149 85,5 132,0] 59,4 90,1} 45,5 23,0 6,6 3,9 1,3 11,1 234
Congo 89,8 50,3 92,1 47,7) 37,3] 25,4 4,4 14 0,9 3,2 0,0 0,5
Camalau 38,71 27,5 33,1 21,8 13,4 9,1} 0,0, 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0
Zabelé 1,9 25,5 39,3 14,71 13,3] 8,9 5,1 0,9 29 0,3 08 29
S&o Jodo do Tigre 67,5 48,00 96,3| 47,4] 27,5 11,4 12,4 3,9 0,0 14,3 0,0 25,9
S. Sebastido do| 72,1 75,1 97,9 38,8 58,3| 31,5 10,0, 5,6 8,7 9,2 1,9 16,1
Umbuzeiro

Média Geral 71,6| 60,4, 78,8] 41,9] 35,7] 37,1} 11,6/ 5,5 1,9 3,1 2,0 10,8
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Verifica-se que o regime pluviométrico anual é diferente nas varias regides do Cariri (Tabela lae
1b). No Cariri, embora as precipitagdes pluviais mensais ndo sejam elevadas, a época do ano mais
chuvosa localiza-se no equindcio de outono (abril) e amenos chuvosa no equindcio de primavera (outubro).
Outro aspecto, é que a época mais chuvosa concentra-se na época mais quente do ano em torno do més
de janeiro, e sdo escassas na época mais fria, em torno do més de julho. A regido do Cariri Ocidental
apresenta-se numa escala global, de forma privilegiada em relagdo ao Cariri Oriental, com regime de
precipitacdo pluvial bem maior.

Comparando os tipos apresentados na Tabela (1a e 1b) das precipita¢des, vé-se que os Cariris é
subdividido em duas regides ecoclimaticas: Cariri Oriental e Cariri Ocidental. O Cariri Ocidental teria
condigdes mesocliméticas e biocliméticas do tipo semi-arido atenuado enquanto que o Cariri Centro-
Oriental seria do tipo semi-arido acentuado (ver figura 2).

Nos Cariris, 0 maximo percentual de concentracdo das chuvas (MPC = 3 meses) é extremamente
elevado e a passagem da estacdo chuvosa para a estacdo seca € muito brusca e vice—versa; o regime
inter-anual, cuja irregularidade ou variabilidade ano a ano dos totais pluviométricos tem uma distribui¢do
temporal muito dispersa (figura 2). De formagcao cristalina, esses solos s&o rasos e a cobertura vegetal é
rala, esparsa, caducifolia, resultando numa estocagem de agua subterranea muito baixa, por outro lado, ha
poucos cursos de agua, forte recessao e consequientemente um regime hidroldgico torrencial com chuvas
violentas e estiagens rigorosas (Alves, 2008).

O regime das chuvas conjugado a outros fatores fisicos, por exemplo, a baixa permeabilidade dos
solos derivados das rochas cristalinas, causa profundas repercussoes no regime hidroldgico: o regime dos
rios dos Cariris € do tipo torrencial e temporario, com cheias violentas, recessdo acelerada, descarga nula
durante a maior parte da estacdo seca, € mesmo, escoamento ausente durante alguns anos. Contudo,
enquanto a estacao seca se caracteriza por um abaixamento gradativo das aguas dos rios, até secarem, as
cheias ocorrem abruptamente.

Considerando-se os dispositivos geomorfoldgicos da Borborema e seu sistema de drenagem
radial originando os vales escavados na direcéo SE constituem corredores que canalizam os ventos imidos
da FPA, trazendo um pouco de chuva para o interior na dire¢do Sudeste-Noroeste, provocando chuvas
naregiao do Cariri.

No que se referem aos niveis escalonados e dissecados do Planalto da Borborema, essas serras
tém um papel importante na distribui¢éo das chuvas. As serras da escarpa oriental da Borborema, com
orientacdo SW-NE, recebem mais chuvas. A umidade atmosférica detém-se nos primeiros contrafortes
guando se desloca de SE para Noroeste. Os niveis atmosféricos superiores conseguem atravessar e
atingir as partes mais elevadas dos macicos mais altos que descrevem um arco na direcdo da fronteira
com Pernambuco. A penetragdo dos ventos umidos de SE, ao longo dos vales de orientagdo SE-NW,
gera uma oposicao entre as vertentes mais expostas a umidade, enquanto que as vertentes opostas (a
sotavento) permanecem secas, como pode ser observado na planialtimetria do Cariri (Figura 3).

Alinterceptagdo das chuvas provenientes da FPA, pelas serras do Leste, é bem evidente quando
se analisa os pluviogramas de Cabaceiras, que esta situada imediatamente a sotavento da Serra do Carnoid,
e, por isso, recebe menos chuvas determinadas pela FPA do que Boqueirdo, distante apenas 30 km,
porém a barlavento da Serra do Carnoi6 (Tabela 1b).

De modo geral, a distribuicao pluviométrica mostra que ocorre um periodo chuvoso e outro seco.
Os municipios estudados podem ser divididos em dois grupos: aqueles em que as precipitacdes mensais
ultrapassam 100 mm nos meses chuvosos (Monteiro, Sumé, Sao Jodo do Tigre) e aqueles em que as
chuvas ndo atingem esses valores (S&o Jodo do Cariri, Caradbas, Cabaceiras). O primeiro grupo situa-se
em posi¢do mais ocidental, com maximas em margo—abril, periodo de atuacéo da CIT. O segundo grupo
localiza-se em posic¢éo mais oriental, e as maximas ocorrem igualmente no mesmo periodo e ttmamesma
origem, mas seus valores sdo mais baixos assim como os totais anuais (Tabela 1a e 1b).
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Tabela 1b - Distribuigdo mensal da pluviometria: Cariri Oriental. Fonte: Elaboragao propria, 2008.

Cariri Oriental Média da Pluviometria
Localidade Jan. |Fev.| Mar | Abr [Maio| Jun | Jul | Ago|Set|Out [Nov.| Dez
Santo André 0,0 36,7\ 12,1 6,3| 10,6/ 28,3 1,00 1,1 0,9 0,00 0,0 0,0
Gurjéo 56,1 42,4/ 43,0| 62,4 20,6 9,8 0,00 8,1 0,00 0,0 1,1 6,5
S&o Jodo do Cariri 100,7} 98,2 102,2| 67,9| 28,1 58,6| 14,5 9,9 3,4 29 1,2 27,8
Cabaceiras 68,6 74,00 55,5 33,9] 42,2| 89,5 28,5/ 21,8 51| 2,6 1,5 14,5
CarauUbas 477 27,00 36,1 2,7 7,2 0,70 3,31 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
Sdo Domingos do Cariri 2,0 18,1 94 0,0 898 4,3 0,3 0,7 10 0,0 0,0 3,8
Barra de Sdo Miguel 0,00 8,1 7,71 22,1] 12,0f 10,3] 0,0 3,3| 0,00 0,0f 0,0 0,0
Boqueirdo 80,4 46,7| 75,2| 58,9| 42,6 83,8 35,5/ 18,9 6,9 4,9 5,8 3,8
Riacho de Santo Ant6nio 5421 12,5 0,0 9,1 11,6 22,90 6,1 0,7 0,00 0,0f 0,0 0,0
Caturité 67,6 22,2 43,3 31,2| 72,3| 70,1 27,6 24,6 2,8/ 0,3 2,5 2,8
Barra de Santana 65,5 44,00 21,5 33,8 27,2| 70,9 26,6 13,4 2,6/ 2,0 0,0 0,0
Alcantil 64,61 7,00 34,00 4,6] 355 34,8 17,6/ 19,4 4,3 0,0 2,2 6,6
Média Geral 50,6 36,4 36,7 27,7| 26,6 40,3 13,4/ 10,2 2,3 1,1 1,2 55
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Figura 2 - Diferenca de precipitagdo nos Cariris.
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Altitade I

Figura 3 - Planialtimetria do Cariri Paraibano (cota 100 m) - Orientacédo das cristas e macicos serranos (relevo),
distribuicdo das altitudes do Cariri paraibano

Verifica-se também que a continentalidade e o relevo influi na distribui¢do dos climas e, sobretudo
nos gradientes de pluviometria. A orientaco das cristas e macigos serranos, a distribuicéo das altitudes, a
exposicdo das grandes vertentes e até mesmo os basculamentos dos grandes blocos do relevo induzem a
variagGes mesoclimaticas e a uma nitida diviséo da regidao em Cariri Ocidental e Cariri Oriental, e, dentro
dela, ocupando a parte central, poder-se-ia introduzir uma outra: Cariri Central. O cariri paraibano esta
localizado na porcao centro e centro-sul do planalto da Borborema na Paraiba (figura 3) sobre, o0 escudo
cristalino, correspondente em sua maior parte ao pré-cambriano. Ageomorfologia dessa area caracteriza-
se pela ocorréncia de inselbergues e formacdes de pediplano. Relevo em residuais como ocorréncia de
solos em geral rasos e vegetacdo hiperxerdfila. E comum ainda ao longo da superficie do cariri encontrar
paisagens cortadas por serras e por espordes decorrentes do planalto da Borborema. Em geral algumas
areas do Cariri estdo localizadas a sotavento do planalto da Borborema. Dai a explicacéo da sua elevada
semi-aridez.

3.3 Balango Hidrico pelo Método Thornthwaite para os Cariris

3.3.1 Ecoclimatologia Cariri Ocidental

Resultado do balanco hidrico pelo Método Thornthwaite: o Indice de aridez (la) foi de 79, 4, jao
indice de umidade (Iu) foi de 0, 0, significando com pequeno ou nenhum excesso de 4gua, enquanto que,
o Indice hidrico (Ih) foi da ordem de - 48,4. A Concentragio da evapotranspiragio potencial na estagao
quente (Cv) atingiu 28,8% e a Evapotranspiracao potencial anual (Etp) foi da ordem de 1755 mm. A
concentragao da evapotranspiragdo potencial anual no trimestre mais quente (novembro, dezembro e
janeiro) foi da ordem de 28,8%, para o Cariri Ocidental. Nessa regido o déficit de &gua armazenada no

solo foi da ordem de —1394,0 mm.
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Tabela 2—Balanco Hidrico de Thornthwaite, onde P (Precipitacdo Média Mensal em mm); T (Temperatura
Média Mensal em °C); | (indice de Calor); Fj (Fator de Correcéo); Etp (Evapotranspiragdo em mm/
més); P-Etp (Representa a quantidade de &gua que permanece no solo); Neg. Acu - Negativo Acumulado
(Representa a &gua potencialmente perdida); Arm (corresponde a dgua armazenada no solo); Alt (Representa
avariacdo da quantidade de &gua armazenada no solo); Etr (Corresponde Evapotranspiracdo Real); Def
(Representa a deficiéncia hidrica); Exc (Representa o excesso hidrico) para o Cariri Ocidental, com a
Capacidade de Agua Disponivel (CAD) de 100 mm.

Meses | Pmm | T°C | Fj Etp | P-Etp | NEG | ARM | ALT | Etr DEF
mm mm | ACU | mm | mm | mm mm EXC mm

Jan. 71,0 30,3 15 31 171| -98,9 - 00 | 00 71,6 98,9 0,0
Fev. 60,0 30,1 15 28 151 -90,8 - 00 | 00 60,4 90,8 0,0
Mar 78,0| 29,6 15 31 164| -85,5 - 00 | 00 78,8 85,5 0,0
Abr. 41,01 286 14 30 153 -111,1 - 00 | 00 41,9 1111 0,0
Maio 36,0 270 13 31 143 -105,9 - 00 | 00 36,7 1059 0,0
Jun. 370 256 12 30 109| -72,2 - 00 | 00 37,1 72,2 0,0
Jul. 110 251 12 31 103| -90,9 - 00 | 00 11,6 90,9 0,0
Ago. 50| 259 12 31 118 -112,2 - 00 | 00 55 1122 0,0
Set 10| 274 13 30 144 -142,1 - 00 | 00 19 1421 0,0
Out. 30| 294 15 31 164 | -161,2 - 00 | 00 31 161,2 0,0
Nov. 20| 304 15 30 165 -163 - 00 | 00 2,0 163 0,0
Dez 10,0 30,6 16 31 171 -159,7 - 00 | 00 10,8 159,7 0,0
Total | 361,0] 283 166 - 1755 -1394 - 00 | 00 | 3614| 13935 0,0

3.3.2 Ecoclimatologia Cariri Oriental

Resultado do balanco hidrico pelo Método Thornthwaite: o indice de aridez (la) foi de 85, 6, ja o
indice de umidade (lu) foi de 0, 0, significando pequeno ou nenhum excesso de 4gua, enquanto que, 0
indice hidrico (1h) foi da ordem de - 52,2. A concentrag&o da evapotranspiragdo potencial na estacio
quente (Cv) atingiu 28,8% e a evapotranspiracao potencial anual (Etp) foi da ordem de 1755 mm. A
concentracdo da evapotranspiracdo potencial anual no trimestre mais quente (novembro, dezembro e
janeiro) foi da ordem de 28,8%, para o Cariri Oriental. Nessa regido o deficit de &gua armazenada no
solo foi da ordem de - 1503,0 mm.

Tabela 3 — Balango Hidrico de Thornthwaite, onde P (Precipitacdo Média Mensal em mm); T (Temperatura Média
Mensal em °C); | (indice de Calor); Fj (Fator de Correcéo); Etp (Evapotranspiracio em mm/meés); P-Etp (Representa a
quantidade de agua que permanece no solo); Neg. Acu - Negativo Acumulado (Representa a dgua potencialmente
perdida); Arm (corresponde a 4gua armazenada no solo); Alt (Representa a variagao da quantidade de 4gua armazenada
no solo); Etr (Corresponde Evapotranspiracao Real); Def (Representa a deficiéncia hidrica); Exc (Representa o excesso
hidrico) para o Cariri Oriental, com a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) de 100 mm.

P T 1 Fj | Etp P-Etp |NEG| ARM | ALT Etr DEF

Meses | mm °C mm mim mm [ACU| mm mm mm mm EXC mm
Jan. 50,0 [30,3] 150 | 31 | 1710 | -120,0 - 0,0 0,0 50,6 | 1199 0.0
Fev. 36,0 [301] 150 | 28 | 150 | -115,0 - 0,0 0,0 364 | 1148 0.0
Mar 36,0 (296 150 | 31 | 1640 | -128,0 - 0,0 0,0 36,7 | 1276 0,0
Abr. 27,0 |28.6] 140 | 30 l 1530 | -125,0 - 0,0 0.0 27,7 | 1253 0.0
| Maio | 260 | 27 | 130 | 31 | 1430 | -1160 | - | 00 |00 266 | 116 | 00
Jun. 40,0 |256] 120 | 30 | 1090 -69,0 - 0.0 0.0 40,3 69 0,0
Jul. 13.0 [25.1] 120 | 31 | 1030 -89.1 - 0.0 0,0 134 89,1 0.0
Ago. 10,0 [259] 120 | 31 | 1180 | -108,0 - 0,0 0,0 10,2 | 1075 0.0
Set 20 274 130 | 30 1440 | -142,0 - 0.0 0,0 23 141.7 0.0
Out. 1,0 (294 150 | 31 | 1640 | -163,0 - 0,0 0,0 1,2 163.1 0,0
Now. 1,0 1304] 150 | 30 1650 | -164,0 - 0,0 0.0 1,2 163.8 0.0
Dez 50 130.6] 160 | 31 17,0 | -165,0 - 0,0 0.0 5.5 165 0,0
Total | 252,0 |28,3| 1660 | - 17550 | -1503,0 | - 0,0 0,0 252.1 1503 0.0
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Figura 4 — Indicadores principais da avaliagdo ecoclimatica pelo Método de Thornthwaite

Comparando as duas regides ecoclimaticas a partir da figura 4, podemos concluir que o Cariri
Oriental ecoclimaticamente sofre mais com as variagdes sazonais do regime pluviomeétrico, pois a relacdo
P-ETP e DEF sio maiores do que o Cariri Ocidental. Também, apresentou uma diferenca entre o indice
de Aridez, sendo superior em (6,2), como também, o indice Hidrico, que foi da ordem de (-3,8). Isso
significa um crescimento cada vez maior do déficit de agua no solo, resultando num rebaixamento cada
vez maior do lencol freatico e dificultando o rebrotamento da cobertura vegetal nativa, o que torna
ecoclimaticamente essa regido mais seca.

Aubreville (1961) desenvolveu um método chamado de “Estagbes Pluviométricas” ou de “Chuvas”.
Segundo esse método, um més é considerado chuvoso quando recebe de 59,0 mm a 60,0 mm de chuvas.
Um més € eco-seco, isto é, realmente seco do ponto de vista ecologico, quando apresenta menos de 40,0
mm. Dentro da estacao seca pode ocorrer um ou mais meses aridos, quando as precipitagdes situam-se
abaixo de 3,0 mm. Com base nos dados pluviométricos concernentes apenas aos Cariris temos o seguinte
resultado (Tabela 4).

Tabela 4 - Método das estagdes Pluviométricas de acordo com Aubreville (1961).

C_ORIENT E_CHUVAS ORIEN C_OCIDENT E_CHUVAS_OCIDENTA

Més AL TAL AL L

Jan. 50,0 Més Intermediario 71,0 Més Chuvoso
Fev. 36,0 Més Eco-Seco 60,0 Més Chuvoso
Mar 36,0 Més Eco-Seco 78,0 Més Chuvoso
Abr. 27,0 Més Eco-Seco 42,0 Més Intermediario
Maio 26,0 Més Eco-Seco 36,0 Més Eco-Seco
Jun. 40,0 Més Intermediario 37,0 Més Eco-Seco
Jul. 13,0 Més Eco-Seco 11,0 Més Eco-Seco
Ago. 10,0 Més Eco-Seco 5,0 Més Eco-Seco
Set 2,0 Més Arido 1,0 Més Arido
Out. 1,0 Més Arido 3,0 Més Arido
Nov. 1,0 Més Arido 2,0 Més Arido
Dez 5,0 Més Eco-Seco 10,0 Més Eco-Seco
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Consideracoes sobre avaliagdo ecoclimatica pelo método de Aubreville para o Cariri paraibano:
Para o Cariri Oriental: 2 meses intermediarios, 7 meses eco-seco, 3 meses aridos e nenhum més
chuvoso.

No Cariri Ocidental: 1 més intermediario, 5 meses eco-seco, 3 meses aridos e 3 meses chuvosos.
Esses resultados evidenciam que no Cariri Oriental é a regido que mais sofre com as variagdes
sazonais referentes ao regime pluviomeétrico, que diante do periodo estudado ndo apresentou nenhum més
chuvoso pelo método de Aubreville (1961).

Com relacgdo ao grau de aridez bioclimatica dependem muito da importancia relativa dos aportes
de 4gua pelas chuvas (P) e das perdas por evaporagao e transpiracao (Etp): quanto mais as precipitactes
sdo fracas e a evaporacao é elevada, maior é o indice de aridez. Os valores da relacdo P/Etp, em que P
representa a altura média das precipitacfes anuais e Etp, a evapotranspiracéo potencial média anual, foi
utilizada para a delimitacdo das regiGes aridas e semi-aridas. Essa relacao exprime melhor o nivel de
aridez, pois fornece o mesmo valor para todos os climas nos quais a proporcao das perdas de agua
potenciais com relacdo as chuvas é a mesma. Quanto menor for o valor da relagdo, maior é a aridez. Para
as areas de aplicacdo da Convencdo das Nagoes Unidas sobre Desertificacdo (UNESCO, 1977) o

indice de aridez varia de 0,21 até 0,65 (Tabela 5).

A partir dessas consideragdes temos o seguinte grau de aridez bioclimatica para o Cariri paraibano,
sendo 0,14 (clima arido) para o Cariri Oriental e 0,22 (clima semi-arido) para o Cariri Ocidental.
Evidenciando que no Cariri Oriental as peculiaridades aqui citadas e evidenciadas produzem um diferencial
nessa microrregido em relacdo ao Cariri Ocidental.

Por fim, na Paraiba, algumas regides possuem peculiaridades geograficas, culturais e sociais proprias,
que as distinguem do entorno e as transformam em verdadeiras regides dentro de regides (Alves, 2007).
O Cariri paraibano é uma delas. Compreendendo 29 municipios, essa regido constitui um grande platd
elevado sobre a Serra da Borborema. Esse planalto rochoso se estende por dezenas de quildmetros de
Nordeste para Sudoeste, dos arredores de Campina Grande para o limite de Pernambuco.

Tabela 5 - Correlagéo clima/grau de aridez adotada pelo UNESCO. Fonte: UNESCO, 1977.

Clima Grau de Aridez Bioclimatica
Clima hiperéarido P/ETP<0,05

Clima arido 0,05<P<0,20

Clima semi-éarido 0,21<P/ETP<0,50

Clima sub-Umido seco 0,51<P/ETP<0,65

Clima sub-Umido e imido P/ETP > 0,65

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os climas a que essa imensa regido esta submetida, variam de aridos a semi-aridos, caracterizados
por uma pluviometria que se concentra em um so periodo (3 a 4 meses), A regido se caracteriza por
apresentar terrenos cristalinos, praticamente impermeaveis (50%) e terreno sedimentar (50%) com boa
reserva de dgua subterranea. Os solos, raras excecdes, sdo pouco desenvolvidos, pedregosos e pouco
espessos e com lencgol freatico pouco profundo produzindo baixa capacidade de retencéo da agua. O
relevo é representado pelo escudo nordestino aplainado e seu ndcleo arqueado e falhado - a Borborema.
A cobertura vegetal é representada por formacdes xerofilas - as caatingas - muito diversificadas por

razfes climaticas, edaficas, topograficas, e antropicas.

Revista Geogréafica Académica [www.rga.ggf.br] 39




Nascimento, S.S.;Alves,J.J.A./ Rev. Geogr. Académica v.2 n.3 (xii.2008) 28-41
C¥g ISSN 1678-7226
~ Como indices limites consideram-se os fatores térmico e hidrico. Para o Cariri Paraibano observou-
se que a faixa de temperaturas médias anuais, € entorno de 25°C a 27°C com uma deficiéncia hidrica
inferior a 1510,0 mm.

Em relacéo as condi¢des ecoclimatologicas do Cariri Ocidental podemos concluir, portanto que a
evapotranspiracédo potencial estimado apresenta valores oscilando entre 171 mm e 103 mm durante o
periodo estudado, com temperaturas médias entre 30,6°C e 25,1°C. O déficit hidrico se manteve entre
72,2 mm e 163,0 mm. Nao sendo observados para o periodo estudado excedente hidrico.

Nas condi¢Bes ecoclimaticas do Cariri Oriental, podemos concluir, portanto que a
evapotranspiracdo potencial estimado apresenta valores oscilando entre 103,0 mm e 171,0 mm, com
temperaturas médias entre, 25,1°C e 30,6°C. O déficit hidrico para o periodo estudado se manteve
variando entre 69,0 mm e 165,0 mm ano. N&o sendo observados para o periodo excedente hidrico.

Por fim, ecoclimaticamente o Cariri Oriental é mais eco-seco do que o cariri Ocidental, nesse
trabalho aparecer como revelador dessa condi¢éo de aridez o perfil topografico da regido do Cariri.

Concluindo, parafraseamos o gedgrafo e Prof. Manoel Correia de Andrade, em seu ultimo artigo,
escrito ao Jornal do Comércio - PE, em 01 de julho de 2007: “Nao se pode admitir uniformidade para o
semi-arido nordestino, uma vez que condi¢Ges meteoroldgicas, geologicas e morfoldgicas provocam
modificacBes nas suas diversas areas, havendo trechos em que o clima pode ser considerado como semi-
Umido e trechos onde pode ser considerado como semi-arido”. Assim, como na Paraiba, o tratamento
aos demais estados nordestinos no combate a desertificagdo so produzird grandes efeitos se forem
considerados que essas regifes ndo sdo uniformes, e cada caso € em particular um estudo de caso.
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RESUMO

Os residuos solidos sao um dos grandes problemas da atualidade, provocando impactos socio-economicos
e ambientais. Nessa perspectiva, ¢ interessante analisar como a gestao desses residuos pode afetar na
imagem e desenvolvimento turisticos de uma localidade. O objetivo dessa pesquisa € analisar como o
municipio de Bambui, regido centro-oeste de Minas Gerais, gerencia os residuos sélidos urbanos que
produz e como este gerenciamento pode influenciar no seu desenvolvimento turistico. A metodologia
empregada envolveu revisao bibliografica, trabalhos de campo e entrevistas. Depreende-se que o municipio
em questdo apresenta um gerenciamento inadequado dos residuos s6lidos, comprometendo a sadia
qualidade de vida da comunidade e do meio ambiente de Bambui, bem como a imagem e desenvolvimento
turisticos, sinalizando para a necessidade da realizagao integrada do planejamento ambiental e do turismo.

Palavras-chave: Residuos solidos, Turismo, Bambui.

ABSTRACT

The urban solid residues are considered one of the great problems of the present time, having provoked
impacts about environment and quality of life of the population. In this perspective, it is interesting to
analyze as the management of the solid residues can affect in the tourist development of one given locality.
It was arrived conclusion that Bambui presents an inadequate and inefficacious management of the urban
solid residues, compromising the healthy quality of life of the community and the environment, as well as
the development of the tourist activity.

Keywords: Solid Residues, Tourism, Bambui.
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Aguiar e Dias (2002) explicam que o turismo pode ser definido como a atividade que as pessoas
realizam durante suas viagens e estadias em locais diferentes de sua moradia, por um tempo inferior aum
ano. Essa atividade ¢ influenciada por motivos os mais variados, como: lazer, negocios, aventura, estudo,
entre muitos outros nao relacionados com remuneragao no local visitado.

Segundo Benni (1998), o desenvolvimento turistico esté atrelado a um conjunto de elementos
inter-relacionados (demanda, oferta, espaco geografico e operadoras de turismo), denominado sistema
turistico. E no espaco geografico que ocorre a jungdo do patriménio cultural e natural, estes se baseando
numa rede de infra e superestrutura.

Considerando que a infra-estrutura compreende as instalagdes basicas de servicos, ela ¢ de suma
importancia para o sucesso do turismo. Nesse sentido, Goeldner, Mclntosch e Ritchie (2002) argumentam
que a questao do gerenciamento dos residuos sélidos urbanos nao pode passar desapercebida no
desenvolvimento turistico de uma area.

Os residuos solidos sao um dos maiores problemas enfrentados pelas autoridades publicas. Franco
(1995) explica que essa problematica teve como ponto de partida o crescimento das cidades e a mudanga
no ritmo e padrao de consumo, acarretando uma geragao cada vez maior e diversificada de residuos, o
que acaba por tornar mais caro € complexo o tratamento a ser dado a este problema.

Aliado a esse cenario, soma-se a destinagdo inadequada que ¢ dada aos residuos sélidos. Segundo
o Instituto Brasileiro de Administracao Municipal (IBAM)—[199-], s6 o Brasil produz cercade 157 mil
toneladas de residuos comercial e domiciliar por dia € dos municipios brasileiros com coleta dos residuos
solidos urbanos, aproximadamente 59% ainda os dispdem em lixdes.

Os lixdes ou vazadouros sdo terrenos a céu aberto, onde se despeja o residuo solido sem medidas
de prote¢ao do meio ambiente e a saude. A disposi¢ao dos residuos nesses locais provoca problemas que
afetam a integridade do meio ambiente, compromete a satide e o bem-estar da populagao.

O gerenciamento inadequado e ineficaz dos residuos s6lidos também inibe o desenvolvimento da
atividade turistica, a mesma devendo se estabelecer em um lugar agradavel, organizado e provido de uma
infra-estrutura bésica que beneficie ao menos a populagao local.

Frente a essa consideragao, este trabalho teve por objetivo analisar o gerenciamento dos residuos
solidos de Bambui-MG, bem como os possiveis reflexos que este pode trazer ao desenvolvimento do

turismo nesse municipio.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada nesta pesquisa envolveu dois procedimentos: documentagao direta e
documentagao indireta.

A documentacdo indireta ficou restrita ao levantamento de dados em fontes secundarias, a partir
do levantamento, localizagao, compilagao e fichamento de obras pertinentes ao tema.

J4 a documentagao direta foi realizada mediante a realiza¢do de trabalhos de campo na area
urbana do municipio de Bambui e realizacdo de entrevistas. Por tratar-se de uma pesquisa qualitativa, as
entrevistas foram realizadas com os dois responsaveis pela Secretaria de Obras e Meio Ambiente e
Secretaria de Esportes, Lazer e Turismo da Prefeitura Municipal de Bambui. Através de um roteiro semi-
estruturado os entrevistados foram motivados a refletirem sobre a gestdo dos residuos sélidos produzidos
na area urbana do municipio em estudo, bem como este gerenciamento pode influenciar na atividade
turistica e quais os atuais projetos voltados a essa tematica.

O método de abordagem aqui utilizado foi o dedutivo, partindo-se de teorias gerais e universais
para a ocorréncia e explicacdo de fendmenos particulares, como ¢ o caso do gerenciamento de residuos

solidos urbanos de Bambui.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Gerenciamento dos residuos sélidos em Bambui — Minas Gerais

Localizado entre as coordenadas geograficas: 20°00’ 24" de latitude sul ¢ 46°58°36" de longitude
W?”; Bambui estd inserido no centro-oeste de Minas Gerais (Figura 1), cerca de 270 km de distancia de
Belo Horizonte.

Bambui

b

Belo Horizonte

Figura 1 —Localizagdo de Bambui-MG. Fonte: Assembléia Legislativa de Minas Gerais — ALMG.

Segundo dados da ALMG (2008), esse municipio tem uma area de 1.457,49 km? e
aproximadamente 22.000 habitantes, a maioria residindo na area urbana devido ao €xodo rural ocorrido
na década de 90. Apesar dessa migracao, a agricultura e pecuaria sao atividades do setor primdario que
comandam a economia do municipio.

Bambui possui pavimentagdo, 4gua potavel, esgotamento sanitario, energia elétrica e coleta de
lixo. A coleta dos residuos domiciliar e comercial € feita através de dois caminhdes compactadores,
diariamente na regido central da cidade e alternada nos bairros.

Conforme informagdes obtidas na Prefeitura Municipal de Bambui (2007), todos os residuos
coletados sdo encaminhados a um aterro controlado. No entanto, considerando-se as caracteristicas de
um aterro controlado percebe-se que a area de deposito dos residuos sélidos de Bambui assemelha-se
mais a um lixdo, apresentando camadas de residuos descobertos e auséncia de controle da area ou dos
residuos recebidos.

Bonelli, Mano e Pacheco (2005), explicam que os lixdes sao locais onde os residuos s6lidos
urbanos sdo depositados a céu aberto, propiciando o aparecimento de vetores de doengas, poluigao
visual, polui¢do hidrica e geragdo de maus odores.

Todos esses problemas, em maior ou menor escala de intensidade, s3o comuns as areas com
lixdes, evidenciando-se como locais que comprometem nao s6 a qualidade ambiental, como a saude e
bem-estar da populacado, aspectos estes direta e indiretamente ligados a questao ambiental.

De acordo com Noébrega (2003), a gestao dos residuos sélidos urbanos deve ser traduzida num
conjunto de agdes inter-relacionadas, envolvendo desde a geragdo, a coleta, até o transporte, com

tratamento e disposicao final adequados.
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Trabalhar de forma sistematica a gestao dos residuos solidos ¢ fundamental, haja vista que todas
suas etapas estao interligadas, influenciando uma as outras. De nada adianta, por exemplo, existir a coleta
seletiva em um municipio se os rejeitos continuarem seguindo para um lixao, nao havendo, portanto, o
tratamento e disposi¢ao adequada dos mesmos.

O municipio de Bambui faz a coleta tradicional dos residuos solidos urbanos e mesmo que desde
2005 ja exista um projeto para a construcao de uma usina de triagem e compostagem, estes residuos sao
encaminhados a um deposito a céu aberto, sem passar por nenhum critério de selecao e tratamento. Além
disto, existe a deficiéncia na disponibiliza¢do e manutengao de cestas para o deposito desses residuos ao
longo das vias publicas e areas centrais.

Como ¢ possivel visualizar nas figuras 2 e 3, até mesmo em areas centrais os suportes para as
cestas estao vazios, o que obriga parte da populagdo a jogar lixo nas ruas, lotes vagos e nas rodovias.

O ato de jogar residuos nas ruas, terrenos vagos € em outros locais devido a auséncia de cestas
proprias para isso, degrada o meio ambiente urbano e natural de Bambui, suja a imagem da cidade e afeta
a saude da populacao.

Diante desse contexto € premente a necessidade da comunidade cobrar do poder publico melhorias
no gerenciamento dos residuos solidos, mas também de contribuir realizando sua parte, pois esse
gerenciamento € responsabilidade de todos: do cidadao, da empresa, do poder publico, cada qual

respondendo por agdes individuais e coletivas (Oliveira, 2002).

Figura 2 - Auséncia de cesta para lixo em frente a Prefeitura Municipal, Bambui/MG.

Figura 3 - Residuos jogados em area publica em frente a prefeitura, Bambui/MG
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3.2. Os residuos solidos e o turismo em Bambui
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O Estado de Minas Gerais possui 582.586 km? de riquissima diversidade de atrativos que podem
ser explorados pela atividade turistica, como atrativos culturais, rurais, ecoldgicos, religiosos, entre muitos
outros.

Visando facilitar o uso de todo esse potencial turistico foi criada em outubro de 1999 a Secretaria
de Estado do Turismo e através dela a Politica Estadual de Turismo. Entre os objetivos dessa politica
destaca-se o fortalecimento das secretarias municipais para a gestao do turismo através de programas de
municipalizagdo turistica.

Em Minas Gerais esse objetivo tem sido alcancado com a criagdo de circuitos turisticos, area
geografica que compreende municipios com caracteristicas semelhantes e com atrativos que possam ser
exploradas em conjunto pela atividade turistica (SENAC - Servico Nacional de Aprendizagem Comercial,
2006).

Os circuitos sao administrados por uma entidade sem fins lucrativos, regida por um estatuto e
formado por membros da sociedade civil, poder publico e por um gestor. Entre as vantagens desses
circuitos destacam-se:

- potencializagao dos esforgos para promocao do desenvolvimento turistico;
- busca de meios para capacitagao profissional no setor;

- aumento do fluxo e permanéncia do turista na regiao;

- preservacao e resgate dos patrimonios cultural e natural etc.

Os municipios que fazem parte de um circuito sdo classificados em centros ou unidades turisticas.
Os primeiros sao municipios mais desenvolvidos, onde a cadeia produtiva do turismo € mais completa,
oferecendo mais equipamentos turisticos capazes de proporcionar mais conforto e seguranga aos turistas.
Ja asunidades turisticas sdo municipios pequenos, com atrativos ou potenciais turisticos em menor nimero,
assim como infra-estrutura precéria ou insuficiente, este sendo o caso do municipio em estudo.

Bambui faz parte do Circuito da Canastra, juntamente com os municipios de Araxa, Campos
Altos, Ibia, Medeiros, Perdizes, Sacramento, Sao Jodo Batista do Gloria, Sao Roque de Minas, Tapirae
Tapirai . Eles tém em comum riquezas locais como o queijo, o café e o leite e sdo conhecidos por suas
deliciosas quitandas mineiras, como biscoito de lata, broa, pao de queijo, mané deitado, além de possuir
clima ameno e belas paisagens.

O municipio de Bambui tem como principais atrativos suas festas tradicionais como Folia de Reis
e Desfile de Carros de Bois; a Lagoa da Prata e Agude das Araras representando o patrimonio natural; o
Santudrio de Sao Sebastido, a Capela da Imaculada Conceigdo e o Prédio da Camara Municipal, simbolos
da historia local.

Os atrativos encontrados em Bambui ainda ndo receberam tratamento adequando, ndo estando
em perfeitas condi¢oes de comercializagao turistica. Para serem inseridos na condi¢ao de produtos turisticos
€ preciso, entre outros, dotar esses atrativos de uma infra-estrutura basica e de equipamentos e servigos
voltados especialmente a demanda turistica, como placas de sinalizagdo, centros de informacao e referente
aquestdo dos residuos solidos, disponibilizar cestas para que os turistas tenham onde depositar os residuos
que venham a produzir no seu destino turistico

O gerenciamento dos residuos solidos ¢ um dos itens da infra-estrutura basica de um municipio e
Gertner et al. (2006) esclarecem que ¢ um aspecto importante a se considerar no desenvolvimento e
implementacao de infra-estrutura de um local, podendo (na sua falta) impedir o desenvolvimento habitacional,
inibir investimentos, afetar a qualidade de vida dos residentes e, conseqilientemente, enfear a imagem da
cidade.

Yazigi (2005) acrescenta que a construg¢ao de uma totalidade urbana de qualidade deve estar,
antes de tudo, a servico da sociedade. Seduzir o residente seria a melhor forma de dar retorno a seus
impostos, ou seja, a melhoria do ambiente urbano ird agradar nao s6 aos turistas como a comunidade que
vive diariamente nesse meio.

No caso de Bambui € possivel perceber que essa totalidade urbana ainda precisa ser conquistada
e construida, pois nem a propria populacao pode usufruir de um gerenciamento correto e saudavel dos
residuos sélidos urbanos, suscitando a discussao de que esse municipio talvez nao esteja preparado para
receber e satisfazer os anseios e necessidades de uma demanda turistica cada vez mais crescente e exigente.
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Dias e Aguiar (2002) ressaltam que a demanda turistica esta mais exigente e consciente, buscando
locais que oferegam qualidade e um meio ambiente natural e construido sadios. Nesse sentido, cabe
aqueles que gerenciam cidades turisticas implantar e manter uma qualidade ambiental que cative o
consumidor turista.

Cruz (2003) concorda com esses autores, questionando sobre qual turista gostaria de visitar e
conviver numa area suja, reflexo do mau gerenciamento publico local, pois a sujeira ndo s6 denigre a
imagem do ambiente como o transforma em um local propicio a proliferagao de doencas, sendo improprio
do ponto de vista sanitario.

Nos dias atuais ¢ muito importante que as cidades trabalhem seus potenciais turisticos, cuidando
com mais probidade e responsabilidade da infra-estrutura basica e do meio ambiente, pois estes afetam
diretamente na imagem do municipio, € podem influenciar, negativamente, no desenvolvimento da atividade
turistica.

O ambiente urbano deve, entdo, transmitir um aspecto saudavel que além de ser um aspecto
fundamental na manutencao da qualidade de vida, reflete diretamente na imagem que o turista tem do
lugar. A falta de um planejamento urbano ou a ndo execugao do mesmo em Bambui, no que se refere ao
gerenciamento dos residuos so6lidos, afeta nao so os residentes como reduz as possibilidades de um
desenvolvimento a longo prazo da pratica turistica no municipio.

A regularizagao do gerenciamento dos residuos solidos e o desenvolvimento da atividade turistica
devem ser analisados e tratados conjuntamente, numa visao sistematica. Visto sob esse prisma, € necessario
haver uma parceria entre os diversos setores do poder publico e deste com a iniciativa privada e comunidade,
oportunizando o surgimento de um local propicio para o didlogo e a participagao.

A Prefeitura Municipal de Bambui, representada pelos responsaveis da Secretaria de Obras e
Meio Ambiente e Secretaria de Esportes, Lazer e Turismo argumenta que existe essa parceria entre as
diversas secretarias municipais, porém, nao € possivel visualizar essa integragdo no ambiente urbano.

Dias (2003) defende que esse tipo de parceria € de grande relevancia e que o planejamento
urbano e o turistico devem ser assim trabalhados, para que eles possam conduzir a uma situagao de
sustentabilidade econdmica, sociocultural e ambiental, elementos basicos para a qualidade de vida, podendo
ser transformados em argumento promocional, através do marketing ecologico.

Para que o turismo possa se desenvolver de forma sustentdvel em Bambui o municipio deve
gerenciar adequadamente os residuos solidos e o primeiro passo ¢ implantar a usina de reciclagem e
compostagem, a qual ja existe um projeto desde 2005.

Um estudo da Universidade Federal de Vigosa concluiu que os residuos sélidos produzidos na
regido centro-oeste de Minas Gerais, area onde o municipio de Bambui esté localizado, apresentam
grande potencial de reintegragdo ambiental e econdmica (Tabela 1).

Essa condicao favoravel para a reintegragdo ambiental e econdmica dos residuos solidos faz da
regido centro-oeste de Minas Gerais uma area viavel para a construcao de usinas de reciclagem e
compostagem ja que ¢ grande o volume de material que pode ser reaproveitado, reduzindo a quantidade
de residuos que serdo descartados.

Outra necessidade ¢ que Bambui regularize a area onde atualmente dispde seus residuos solidos
urbanos, mediante um processo de licenciamento ambiental € que organize também programas ambientais
que envolvam a comunidade, inclusive distribuindo e fazendo a manutengao de cestas para os residuos
produzidos na area urbana.

Existem varias técnicas e solugdes para o descarte final dos rejeitos e atualmente o aterro sanitario
¢ o método mais indicado. Segundo o CEMPRE (2000), o aterro sanitario consiste em uma area selecionada
e delimitada segundo parametros legais, onde os residuos sao depositados de acordo com sua classificagao
e origem e cobertos diariamente por material inerte e os efluentes recebem tratamento e destinagoes
adequados, evitando afetar a satde ptblica e o meio ambiente.
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Tabéla 1- Composiq_éo gravimétrica do lixo da regido Centro-oeste/MG. Fonte: LESA/UFV apud NOVO MEIO
ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, 2005

COMPONENTES %
Papel 4,70
Papelao 5,70
Plastico duro 2,80
Plastico filme 5,50
PET 1,20
Vidro 1,90
Aluminio 0,40
Metais 3,40
Matéria organica 63,20
Rejeitos 11,20
TOTAL 100,00

A regularizagdo da area de disposi¢ao final dos residuos sélidos urbanos de Bambui tem como
amparo a Resolugdo CONAMA n° 308 de 21 de margo de 2002, que apresenta diretrizes especificas
para municipios de pequeno porte € com geracao pequena de residuos, apresentando procedimentos
viaveis que vao de encontro a realidade de municipios com estas caracteristicas, viabilizando e facilitando
o licenciamento ambiental e construgao de aterros sanitarios.

A vidatil do aterro sanitario e o sucesso da usina de reciclagem e compostagem dependerao da
participagdo da comunidade. Cabe ao pode publico fomentar politicas que estimulem a participa¢ao dos
individuos e grupos no local onde vivem, melhorando a qualidade ambiental e de vida, propiciando o
nascimento de uma consciéncia cidada e responsavel (Sorrentino e Tassara, 1999).

Enfim, o gerenciamento adequado dos residuos solidos de qualquer municipio deve se pautar num
conjunto de medidas que precisam partir ndo sé das autoridades publicas, como da sociedade.
Gerenciamento que deve se basear em agdes bem planejadas e que de forma racional e integrada assegure
saude, bem-estar ¢ economia de recursos publicos, vindo ao encontro de um desejo maior que € a
melhoria da qualidade de vida da geragao atual e futura (CEMPRE, 2000).

4, CONCLUSAO

O turismo ¢ uma atividade econdmica em ascensao nos dias atuais, trazendo um leque de beneficios
socio-econdmicos e ambientais. Se trabalhado de forma bem planejada, mediante o desenvolvimento
sustentavel, € possivel maximizar os beneficios e minimizar os impactos que sdo inerentes a qualquer
atividade econdmica.

Cada localidade tem uma particularidade e caracteristicas peculiares que podem ser exploradas
pelo turismo. Todavia, essa atividade depende de uma boa infra-estrutura e superestrutura que agrade e
satisfaca os anseios e expectativas da demanda turistica.

Bambui ¢ um municipio mineiro que foi beneficiado pelo programa de regionalizagao turistica do
Estado de Minas Gerais, sendo introduzido em um circuito turistico (Serra da Canastra). Esse municipio
apresenta muitos atrativos que podem e devem ser transformados em produtos turisticos, mas antes
precisaresolver algumas deficiéncias relacionadas ao gerenciamento dos residuos solidos urbanos, sendo
que a forma como se apresenta atualmente afeta a imagem do municipio, acarretando maleficios para a
sociedade e meio ambiente.

E preciso, portanto, investir na distribui¢do e manutengao de cestas para deposito de residuos na
area urbana e trata-los de forma sustentavel, para que os turistas se sintam bem no destino que resolveram
visitar e a comunidade tenha assegurado a sua qualidade de vida e bem-estar, podendo também usufruir
dessa atividade, melhorando sua renda, tendo seus patrimdnios natural e cultural preservados e fazendo

parte de uma histéria que permanecera viva na memoria dos turistas que passam pelo seu municipio.
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RESUMO

O objetivo deste artigo € explicar as interagdes entre as sociedades e as naturezas dos lugares que formam
o espaco nordestino de produgdo de redes de dormir, tomando por ponto de partida a transformacdo de seus
meios naturais em meios técnicos-cientificos-informacionais engendrada por seus circuitos de fluxos
socioespaciais. O espago nordestino da produgéo de redes de dormir é formado por um conjunto de mais de
vinte municipios cuja economia ¢ movimentada em maior ou menor propor¢ao pela industria téxtil de redes
de dormir, panos de prato e tapetes. Tal industria apresenta-se em diferentes estdgios de modernizagao, o
que explica as configuracdes diferenciadas quanto aos seus meios geograficos, isso ocorre devido as interagdes
entre as sociedades e as naturezas locais.

Palavras-chave: Industria téxtil de redes de dormir nordestina, meio técnico-cientifico-informacional,
natureza, sociedade.

ABSTRACT

The aim of this paper is to explain the interactions between societies and the natures of the places that make
the production space of the northeastern hammaocks, taking point of departure for the transformation of their
natural resources in to the technical-scientific-informational engendered by its circuits flows socio-space.
The region of hammocks productions is formed by a group of more than twenty municipalities whose
economy is moving to a greater or lesser extent by the textile industry of hammocks, dish cloths, and
carpets. This industry presents itself a different stages of modernization in each place, which explain the
different patterns of the hammocks industries that their geographical resources, these differences is because
the basis of interaction between societies and local natures.

Keywords: Hammocks industries, scientific-technical informational, nature, society.

1. INTRODUCAO

As interagdes entre as formagoes sociais ou sociedades concretas (Althusser, 1999) e as naturezas
dos lugares que formam o espago nordestino de produgao de redes de dormir, sdo analisadas a partir das
transformacdes de seus meios naturais em meios técnicos-cientificos-informacionais (Santos, 1999).

Revista Geografica Académica [www.rga.ggf.br] 50




Carneiro,R.N./ Rev. Geogr. Académica v.2 n.3 (xii.2008) 50-56

Toma-se por base pesquisas de campo realizadas em 2007 nos municipios de Jardim de Piranhas-
RN e Sao Bento-PB, ocasido em que foram entrevistados diversos segmentos sociais da industria téxtil
local. A partir dos dados obtidos estabeleceram-se comparagdes com as realidades de outros municipios
produtores de redes de dormir do Nordeste brasileiro por intermédio de estudos existentes sobre os
mesmos, particularmente o de Carneiro (2006) e Carneiro e Sa (2007).

A utilizagao das palavras sociedade e natureza no plural se referem as diversidades e diferengas
humanas e naturais, bem como das suas inter-relagdes, presentes no territério brasileiro e sua regiao
Nordeste em particular, apesar de ambas participarem de uma mesma forma socioespacial, a capitalista e
ocidental. E por serem diversas e diferenciadas que a passagem de seus meios naturais para técnicos-
cientificos-informacionais varia, posto que suas interagdes com a natureza, mediadas por seus circuitos de
fluxos socioespaciais, apresentam aspectos diversos uns dos outros bem como semelhantes.

Serdo utilizados como dados explicativos de fundo desta transformagao e interagdo as configuracoes
dos diferentes circuitos de fluxos socioespaciais das industrias téxteis de fabricagdo de redes de dormir
presentes no que aqui chamamos de espaco das redes da regido Nordeste do Brasil (Figura 1), isto €, a
totalidade dos lugares localizados nesta regido cuja produgao e reproducao socioespacial se d4 a partir
da fabricagdo de redes de dormir e da dialética que estabelecem com os diferentes mundos vividos em
que se situam.

A colonizac¢ao do mundo vivido, partilhado intersubjetivamente pelas normas do mundo sistémico,
formado pelo mercado e Estado e simbolizados, respectivamente, no dinheiro e no poder devera ser
levado em consideragao. O grau de colonizacdo interna dos diferentes centros manufatureiros de redes de
dormir € representativo do tipo de interagado sociedade e natureza reinante nos mesmos.

I:] ESPACO DAS REDEL MORDERTING

PARAIBA - Estados que formam o
ESPACO DAS REDES NORDESTING

*  SioBents - Munkiplos que formam o
ESPACO DAS REDES NORDESTING

Figura 1 — Regido Nordeste: distribui¢do espacial dos municipios produtores de redes de dormir.
Fonte: Carneiro e Sa (2007).
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SOCIEDAISES EASNATUREZAS DOS LUGARES FORMADORES DO ESPACO
DAS REDES DA REGIAO NORDESTE

As formagdes socioespaciais e as naturezas dos lugares que formam o espago nordestino de
producado de redes de dormir apresentam elementos que os aproximam e os diferenciam, ou seja, eles
apresentam tragos gerais que os unem, embora localizados a grandes distancias uns dos outros, e particulares
diferenciadores, ainda que situados em uma mesma area e vivenciando o mesmo processo de colonizagao
do mundo vivido pelo mundo do sistema (Habermas, 2003).

2.1. AS INTERACOES GERAIS ENTRE AS SOCIEDADES E ASNATUREZAS LOCAIS

Como partes da totalidade social e territorial brasileira, as sociedades dos lugares produtores de
redes de dormir da regido Nordeste fazem parte do processo de ocidentalizagdo capitalista, do projeto
iluminista e moderno que se intensifica a partir do século XIX.

O periodo de tempo aqui considerado parte do século X VIII, inicio da ocupagao e colonizagdo
do territorio de alguns dos atuais municipios produtores de redes de dormir da regido Nordeste do Brasil,
a0 passo que em outros s6 ocorreu no século XIX.

A transformagao da natureza humana e da natureza material pelo homem € o resultado também da
imagem que este fabrica de si mesmo. Desde os primordios a humanidade ndo se vé como algo além
natural, isto ¢, 0o homem faz parte da natureza como os outros seres.

O tempo que lhe permite evoluir frente aos demais animais, possibilita também que a imagem
natural que ele tinha de si seja substituida por uma representacao técnica. O homem passa a se ver como
técnico (Ortega y Gasset, 1965), e como tal sente que pode exteriorizar este sentimento em objetos e
acgoes.

Os sistemas de objetos e de agdes técnicas progressivamente construidos pelo homem nio é
outra coisa sendo a exterioridade de sua natureza técnica que se imp0s sobre sua natureza natural, atualmente
interiorizada nos intersticios de sua condig¢ao social.

Todas as sociedades e naturezas locais dos espagos produtores de redes de dormir do Nordeste
brasileiro, bem como suas interagdes, estao inclusas e normatizadas neste processo de ocidentalizacao do
mundo (Ianni, 1999), o que revela a condi¢@o geral que os unem entre si.

Assim como Rousseau (1985), € possivel conceber dois tipos de desigualdade entre os homens
que produzem redes de dormir independente dos lugares que habitam, a natural ou estabelecida pela
natureza e a moral ou politica, fundada pela convencdo entre os homens. La Casa apud Zea (1978),
semelhantemente, afirma que o que distingue um homem do outro ¢ a sua constitui¢ao fisica ou natural e a
sua historia.

A constitui¢@o natural ou fisica é responsavel pela existéncia de habilidades cujo desenvolvimento
diferencial contribui para a limitacao de escolhas quanto a posi¢ao de cada qual na divisdo da produgao
social e na divisdo social da producao (Althusser, 1999), ao passo que a segunda garante que esta
diferenciacdo se reproduza, isto ¢, para que a exploracao do homem pelo homem se mantenha.

2.2.AS INTERACOES PARTICULARES ENTRE AS SOCIEDADES LOCAIS E SUAS
NATUREZAS

Um elemento importantissimo de diferencia¢do das sociedades locais cuja reprodugdo social se
dé mediante a produg¢ao de redes de dormir ¢ a densidade técnico-cientifico-informacional do seu meio,
causa e condi¢do de suas interagdes diferenciadas com a natureza circundante, cuja explicagdo deve ser
buscada na existéncia interna a cada lugar de diversos e variados circuitos de fluxos socioespaciais (Carneiro,
2006).
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informais e formais e os superiores secundarios e superiores nao-hegemonicos —maior a transformagao
da natureza humana existentes nas sociedades locais e da natureza material criadas por estas.

Os tedlogos do periodo moderno, segundo Keith (1988), diferenciavam um dominio facil do
homem sobre a natureza antes do pecado original, de um dominio forgado e dificil apds ele. De fato, dado
o nivel técnico de cada formagao socioespacial a eficacia das agcdes humanas sera variavel rumo ao
dominio de sua natureza ou para a producao daquela que lhe seja mais util.

3.AS INTERACOES SOCIEDADE E NATUREZANOS ESPACOS DAS REDES
NORDESTINOS E AS CONFIGURACOES DE SEUS MEIOS GEOGRAFICOS

O meio geografico ¢ condigdo e resultado das relagdes entre a sociedade e a natureza. O peso
deste meio serd sempre menor sobre a sociedade na razao inversa de seu desenvolvimento politico e
técnico-cientifico. Como ja assinalava Montesquieu (2003), a natureza exerce influéncia sobre as
sociedades, todavia esta dispoe de forgas varidveis para render-se ou enfrentar tal influéncia.

E assim com os centros que fabricam redes de dormir na regido Nordeste do Brasil, pois, nota-se
que a natureza influencia algumas acdes humanas a exemplo das acdes de secagem do fio alvejado e
tingido que € realizada sob o sol cuja eficacia diminui nas épocas de chuva (Figura 2). Esta influéncia foi
vencida, no caso de algumas tecelagens de Jardim de Piranhas-RN, por meio da aquisicao de maquinas
utilizadas na industria téxtil de Americana para secagem de jeans (Figura 3).

Nas secdes seguintes busca-se analisar a transformacao dos meios naturais dos espagos nordestinos
de produgao de redes de dormir para técnicos-cientificos-informacionais, em fun¢ao da densidade territorial
dos tipos de técnicas, da ciéncia e da informagdo presente em seus sistemas de objetos e sistemas de

agoes.

01112008

Figura 3 —Jardim de Piranhas-RN: secagem de tecido em maquina.
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3.1._OS MIOS I\TATURAIS E OS CIRCUITOS DE FLUXOS INFERIORES

Os meios naturais, ou melhor, os objetos naturais dos meios geograficos, presentes em cada lugar
produtor de redes de dormir da regido Nordeste, sao ora semelhantes ora diferentes entre si. Ha lugares
em que a caatinga e o clima semi-arido predominam na paisagem e outros em que a floresta e o clima
quente € chuvoso se sobressaem.

Em todos estes lugares a produgao téxtil direta ¢ influenciada, em graus variaveis, pela natureza
em funcgao direta das técnicas que empregam. Esta influéncia se explica, assim, pelo baixo nivel tecnoldgico
de fabricagao de redes de dormir e se expressa na existéncia predominante das empresas dos circuitos de
fluxos inferiores, sejam informais ou formais.

Estes circuitos de fluxos, dadas suas condi¢des técnicas, organizacionais, financeiras e politicas
mantém-se fortemente dependentes da natureza para o seu funcionamento, a0 menos em alguma parte da
producao. Dois elementos naturais se destacam neste particular, quais sejam a vegetacao e o tempo
meteoroldgico.

O predominio espacial dos circuitos de fluxos inferiores de fabricacao de redes de dormir em
dado local, seja na condicao de artesanato como em Sao Bento, Sao Jodo dos Patos e Peri Mirim, no
Maranhao, Pedro II, no Piaui (Araujo, 1996), de manufatura, como em Boqueirdo, na Paraiba, ou de
maquinofatura, a exemplo de Caico e Jardim de Piranhas, no Rio Grande do Norte (Carneiro, 2006),
Jaguaruana, no Cearé (Ribeiro Neto e Gondim et. all, 2005) e Tacaratu em Pernambuco (Aratjo, 1996)
¢ sintomatico da sua necessidade vegetal como combustivel para os fornos das tinturarias dos fios e
tecidos de algodao.

A secagem destas matérias-primas, ou destes produtos depois de tingidos se da, pelas mesmas
razdes da utilizagdo da lenha como energia, a partir do aproveitamento da energia solar na forma de calor,
cujo processo de enxugamento ocorre ao ar livre, com os fios e tecidos estendidos em armacdes de
madeira ou de ferro.

Os periodos de chuva na regido Nordeste, portanto, se apresentam como evento capaz de influenciar
a produgao de redes de dormir, pois os fios e tecidos uma vez estendidos ao ar livre apenas sdo retirados
quando secos. Se a chuva vem, atrasa os processos subseqiientes de produ¢do. Segundo Veiga (2000)
negar explicacdes amparadas no determinismo natural ndo significa que se possa admitir o puro e simples
possibilismo, isto €, a desconsideracdo de limites fisicos e bioldgicos a acdo humana.

3.2. OS MEIOS NATURAIS, OS MEIOS TECNICOS-CIENTIFICOS E INFORMACIONAIS
E OS CIRCUITOS DE FLUXOS INFERIORES FORMAIS E SUPERIORES SECUNDARIOS

A complexidade produtiva da industria téxtil de fabricagdo de redes de dormir em um dado espago,
caracterizada pela existéncia e expansao dos circuitos de fluxos sociais formais e superiores secundarios,
ndo apaga a influéncia da natureza sobre as suas a¢des instrumentais, todavia, para algumas empresas ela
deixa de existir.

Esta tltima situacao tende a difundir-se nos lugares cujo meio natural estd dando lugar ao meio
técnico-cientifico-informacional. Este € o caso, principalmente, de Sao Bento na Paraiba, Jardim de Piranhas
no Rio Grande do Norte, Tacaratu em Pernambuco e Jaguaruana no Ceara.

Dada a forte mecanizagao da produ¢ao em suas diversas etapas, incluindo a preparagao do fio, a
tecelagem, acabamento, distribui¢do e comercializacdo aos seus tradicionais territorios-zona, somam-se
os territorios-rede (Haesbaert, 2003). O meio, em funcao das sinergias entre estes territorios, se modifica
fortemente passando a incluir hoje, como dados explicativos de sua constitui¢do, a técnica, a ciéncia e a
informagao (Santos, 1999) as quais acrescentamos a comunicac¢ao (Habermas, 1990).
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A natureza, como a entende Passmore (1995), enquanto “aquilo que ndo ¢ humano” ndo mais ¢
percebivel aqui, embora continue existindo. Ela passa a ser vista entdo quase que exclusivamente como
aquilo que ¢ humano, dado o seu contetido natural subsumir em meio aos elementos técnicos.

A chamada primeira natureza nao ¢ mais a natureza natural, mas a natureza artificial (Santos,
1999). Esta guinada natural tem a ver com o fato de que a natureza humana ¢ cada vez mais técnica e
cientifica, ou seja, os homens deixam de se perceber como seres vivos, para serem vistos como fabricados
a partir de uma estrutura de alibis, no dizer de Lefebvre (1991), que faz com que as relagdes técnicas
produtivas ndo aparecam como relagdes sociais (Althusser, 1999).

Neste meio técnico-cientifico-informacional os objetos se sobrepdem e impdem-se aos homens,
aparecendo assim como seus mediadores. A coisificagdo das relagdes sociais se intensifica, posto que
cada objeto ¢ portador de uma intencionalidade adrede preparada e informacionalmente difundida para
alienar a sociedade.

Nos espacos das redes a quantidade de cientistas aumenta exponencialmente, mas alguns ganharam
destaque recentemente. Sao os designers, os consultores econdmicos e de mercados, os profissionais de
informatica, reflexo da emergéncia dos Arranjos Produtivos Locais, no caso de Jaguaruana-CE e Jardim
de Piranhas-RN, Consorcios de Exportagdo, em Sao Bento-PB, e Incubadoras de Empresas, em
Boqueirdo-PB.

A presenga maior de cientistas em seus territorios permite aos espacos nordestinos produtores de
redes de dormir vantagens comparativas frente aos de menor presenga, bem como maior capacidade de
desenvolvimento industrial, dada a aplicacdo da ci€ncia ao processo produtivo.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os territorios que formam o espago das redes ou a totalidade dos municipios que fabricam redes
de dormir na regido Nordeste apresentam diferencia¢des quanto a relacao sociedade e natureza, dada a
existéncia de diferentes circuitos de fluxos socioespaciais em seu interior bem como a configuragao de
seus meios.

A técnica, a ciéncia e a informacao jogam um papel diferencial em cada espaco produtor de redes
de dormir do Nordeste, isto significa que seus meio técnicos refletem esta situagdo. Assim, enquanto
alguns apresentam um meio que ¢ técnico-cientifico, outros em menor propor¢ao, possuem um meio
técnico-cientifico-informacional.

A totalidade das diferenciacdes entre estes centros explica a diversidade de relagdes entre as
sociedades e as naturezas locais. Se ha heterogeneidade, por outro lado ha também atitudes semelhantes
frente a natureza, com impactos sobre a propria natureza humana. Os impactos socioespaciais dai
decorrentes sdo varidveis, tais como a forte exploragao do trabalho e intensa contaminagao dos rios,
particularmente em Jardim de Piranhas-RN e Sao Bento-PB, dada a elevada informalidade de suas
economias e o alto potencial poluente de suas industrias téxteis.
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IMPACTOS DA POLITICA DE RECICLAGEM DE PAPEL EM ESCOLA
DO AGRESTE NORDESTINO: MODELO DE QUANTIFICACAO

IMPACTS OF POLICY PAPER RECYCLING IN A COLLEGE OF
NORTHEAST AGRESTE: MODEL OF QUANTIFICATION

Marco Tulio Mendonga Diniz
Mestre em Geografia— Universidade Estadual do Ceara— LAGIZC

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o quanto uma escola pode contribuir com a ado¢do de uma
politica de reciclagem de seu principal material de consumo, o papel. E apresentado um modelo simples de
calculo através de um estudo de caso. Os resultados obtidos podem servir de modelo para alunos e professores
de outras institui¢des.

Palavras-chave: Reciclagem, Papel reciclado, desenvolvimento sustentavel na escola.
ABSTRACT
This study shows how a large school can help with the adoption of a policy of recycling its main material

consumption, the paper. It presented a simple model for calculating through a case study. The results can
serve as a model for students and teachers from other institutions.

Keywords: recycling, recycled paper, sustainable development in school.

1. INTRODUCAO

A questao ambiental ¢ atualmente tema de um grande debate na sociedade, o desenvolvimento
sustentavel parece ser uma meta a ser seguida atualmente nas diversas camadas da sociedade. Nesse
contexto o papel das escolas ¢ fundamental na criacao de uma nova mentalidade para a geragao futura
que, espera-se, seja mais conservadora do meio ambiente que a atual, isso devido aos diversos meios de
comunicagao ¢ formas de debates sobre este tema.

O presente texto apresenta o trabalho de uma escola do agreste paraibano que tem realizado de
forma pratica seu papel, tanto na forma de conscientizar seus alunos e funcionarios, como em adotar
politicas de reciclagem de seus materiais consumidos.

A escola localiza-se no municipio.de Campina Grande, Paraiba, que segundo a tltima contagem
da populagao do IBGE tem uma populagao de cerca de 371 mil habitantes, excluso as capitais estaduais
Campina Grande ¢ a segunda maior cidade do nordeste brasileiro.
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2. MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se parametros de calculos baseado em D’almeida (2001) e do portal ambientebrasil,
para a analise quantitativa de quanto tem sido o impacto da acdo da escola. Os dados foram obtidos
através de regra de trés simples e arredondados par no méaximo duas casas decimais, para facilitar a
compreensao.

Algumas informagdes dos autores serviram de parametro, os quantitativos fornecidos pelas
referéncias bibliograficas consideram toneladas de papel reciclado, multiplicou-se os quantitativos das
informacgdes coletadas na bibliografia pelo total consumido pela escola em toneladas de papel.

Os dados se referem aos impactos das agdes no ano de 2008.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Colégio Motiva de Campina Grande ¢ mais uma das empresas privadas que tém mudado sua
mentalidade quanto a questao ambiental. O primeiro passo da escola foi lancar o Projeto Onda Verde que
visa entre outros objetivos a adog@o de uma politica de educacdo ambiental para funcionarios, alunos e
comunidade, o projeto além de incluir a discussao acerca do meio ambiente internamente, tem tomado
acoes que beneficiam a sociedade.

A primeira acdo concreta foi a coleta seletiva do lixo da escola, este lixo posteriormente ¢ vendido
e o dinheiro da venda convertido em cadeiras de rodas que sdo doadas para o uso de cadeirantes carentes.
Trazendo beneficios concretos para a sociedade campinense, a curto prazo, € ajudando a criar uma nova
mentalidade para a geragdo seguinte, que crescera com a consciéncia de que o lixo nao € material inutil e
que nao s6 podemos, como devemos REciclar, Re-usar e REduzir o consumo de alguns materiais.

A mais recente agao foi a substitui¢ao de todo o papel para impressao utilizado pela escola por
papel reciclado. O colégio consome cerca de 12,65 ton/ano (toneladas por ano) de papel de escritorio.

Segundo dados do ambientebrasil o consumo de lixo ¢ de cerca de 1,1 quilo por pessoa, dessa
forma, Campina Grande produz 400 ton/dia das quais 39% sao papéis de diversos tipos (usados em
embalagens, fins sanitarios e escritorio) ou seja 156 ton/dia ou 4680 ton/més de papel.

A especialista Maria Luiza Otero D’ Almeida (2001) do IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolodgicas
de Sao Paulo) afirma que algo em torno de 37% do papel produzido pelas grandes e médias cidades do
Brasil éreciclado, o que daria algo em torno de 1684 ton/més de papéis reciclados para Campina Grande.
Desta forma as 1,05 ton/més de papel de escritdrio que o Colégio consome teriam uma relevancia razoavel.

Entretanto D’ Almeida (2001) afirma que algo entorno de 80% da producao de papel reciclado
vai para embalagens, 18% para fins sanitarios e apenas 2% para a impressao ou usos diversos em escritorio.
Se imaginassemos que do papel reciclado por Campina Grande, pouco mais de 33 ton/més retorna em
forma de papel de escritério, temos entdao a proporcao do Colégio Motiva bastante ampliada, nesta
hipotese o consumo da escola responde por algo entorno de 3% de todo o papel de escritério reciclado
pela 2* maior cidade do Estado.

Hoje o papel reciclado € cerca de 10% mais caro que o papel branco de escritdrio, isso se deve
a sua producao ainda ndo acontecer em larga escala, pois a sua matéria prima ¢ mais barata, e segundo o
ambientebrasil, sua fabricagdo usa apenas 2.000 litros de dgua por tonelada (o papel comum usa 100.000
litros) e economiza cerca de 2.500 kw/h de energia.

O papel de escritdrio € o principal tipo de papel utilizado pelo Colégio Motiva, ao ter sido todo
substituido por papel reciclado, a escola da uma grande contribuicao para os indices de reciclagem da
cidade, o Motiva contribui consumindo o papel reciclado e envia para ser reciclado novamente através da
sua politica de coleta seletiva — o papel pode ser reciclado de 7 a 10 vezes (D’ALMEIDA, 2001). O
papel reciclado adquirido pelo colégio economiza ainda 1239,7 m* de 4gua por ano (suficientes para
abastecer 10 domicilios que consomem a taxa minima de 10 m?) e ainda 31652 kw/h de energia elétrica
(cada brasileiro consome cerca de 1820 kw/h de energia elétrica por ano (Fabricio, 1998).
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4. CONCLUSOES

A acdo ¢ louvavel e inteligente, apesar de representar certo custo financeiro, ja que o orcamento
com papel de escritorio teve que ser ampliado em 10% em conseqiiéncia do prego mais elevado do papel
reciclado, a boa imagem construida perante a sociedade paraibana ¢ um importante retorno que a escola
recebe ao seu investimento.

Novos passos deveriam ser dados pela escola que também consome uma quantidade razoavel de
papel para fins sanitarios, no entanto o exemplo poderia ser seguido por outras escolas e por outras
empresas que consomem grandes quantidades de papel, principalmente pelas industrias — que sao as
maiores consumidoras de papel, pois 0 usam em embalagens.

O modelo de célculos que adotamos nessa pesquisa € simples e pode ser utilizados por alunos e
professores que desejem realizar quantificagdes de acdes de conservacdo ambiental em escolas,
universidades ou empresas que tenham uma politica de reciclagem de residuos.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo mostrar os resultados do indice de vegetacao calculado para as cidades de
Salgueiro, Mirandiba, Carnaubeira da Penha e Floresta, localizadas no Semi-Arido pernambucano. Foi utilizada
imagem do sensor ETM+ Landsat 7, correspondente a orbita/ponto 216/66, data de obtengdo 23 de janeiro
de 2003. O Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI) tem sido amplamente utilizado em
varias aplica¢des operacionais, incluindo mapeamentos de vegetagao, classificacéo do uso da terra, deteccao
de mudangas e monitoramento ambiental. O NDVI pode ser facilmente correlacionado a determinados
parametros de vegetagdo, tais como fitomassa, area foliar, produtividade e atividade fotossintética, porcentagem
de cobertura verde, entre outros. Trata-se de um indice muito simples, resultante da diferenca entre a
reflectancia do infravermelho proximo (IVP) e reflectancia do vermelho (V), dividida pela soma das duas
reflectancias, respectivamente.

Palavras-chave: indice de vegetagdo; semi-arido; landsat 7, geoprocessamento

ABSTRACT

The aim of this paper is show some results of vegetation index calculated to the cities of Salgueiro, Mirandiba,
Carnaubeiras da Penha and Floresta, located in the semi-arid of Pernambuco, Brazil. Was used images
from sensor TM-Landsat 7, whose image is the orbit/point 216/66, date of obtaining January 23, 2003. The
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) has been widely used in various operational applications,
including mapping of vegetation, land use classification, detection and tracking of environment changes. The
NDVI can be easily linked to certain parameters of vegetation such as phytomass, leaf area, productivity
and photosynthetic activity, percentage of green cover, and others. This is a very simple index, resulting from
the difference between the reflectance of the near infrared (NIR) and reflectance in the red (R), divided by
the sum of the two reflectance respectivement.

Keywords: vegetation index; semi-arid; landsat 7, geoprocessing
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O NDVI tem sido amplamente utilizado em estudos globais como um discriminador de vegetacao,
porque pode ser facilmente correlacionado a determinados parametros de vegetagao, tais como fitomassa,
area foliar, produtividade, atividade fotossintética, porcentagem de cobertura verde, entre outros (Elvidge
e Chen, 1995). Dados de satélites obtidos a partir de indices de vegetacao, tais como o NDVI, podem
ser correlacionados com outros dados como, por exemplo, porcentagem de cobertura vegetal (Asrar et
al.,1989; Baret ¢ Guyot, 1991). Este indice tem sido amplamente utilizado em varias aplicagdes
operacionais, incluindo mapeamentos, classificacao do uso da terra, deteccao de mudangas e monitoramento
ambiental (CIHLAR et al., 1997; TUCKER, TOWNSHEND, e GOFF, 1985). E um importante
parametro para muitos tipos de analise em diferentes niveis de abrangéncia como local, regional e global
(PETERSON etal., 1988). Trata-se de um indice muito simples, resultante da diferenca entre a reflectancia
do infravermelho proximo (IVP) e reflectancia do vermelho (V), dividida pela soma das duas reflectancias
respectivamente (TOWNSHEND et al., 1994).

NDVI = (IVP = V) / (IVP +V)

A equagdo ¢ usada no computo do NDVI e ¢ aplicada diretamente sobre cada par de pixel nas
bandas do vermelho e infravermelho proximo, produzindo um valor pertencente ao intervalo [—1, 1].
Quanto mais proximo de 1, maior € a certeza de estar se tratando de um pixel de vegetagdo. Altos valores
do indice indicam maior presenga de vegetacao. Portanto, para a imagem foi produzido o NDVI, mostrando
os valores entre —1 (em preto) denotando a ndo-presenca de vegetacdo e +1 (em branco) indicando a
presencga de vegetagao.

Para o processamento do ND VI utilizou-se o algoritmo padrao onde sdo consideradas as bandas 3
e 4 do satélite Landsat 7, ou seja, as faixas do espectro eletromagnético correspondentes ao vermelho
visivel (V) e do infravermelho proximo (IVP), respectivamente.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se, para o estudo, uma imagem obtida pelo satélite Landsat 7, composta de oito bandas
espectrais, cujas caracteristicas sao apresentadas no Quadro 1; essa imagem corresponde a passagem do
ETM-+ - Landsat 7, cuja Orbita/ponto ¢ 216/66 - data de obtencao ¢ 23 de janeiro de 2003. Os dados de
angulo de elevacao (e), angulo zenital solar (z), dia do ano (dda), distancia Terra-Sol (d) e irradiancia solar
total (E1), referentes a imagem em questao, sao apresentados a seguir:

Quadro 1 - dados da Imagem - Sensor Etm+, Orbita/Ponto 216/66, de 23 de Janeiro de 2003.

Sensor ETM+

Data da imagem 12/1/2003

Dia do ano 12

Angulo de elevagdo solar (graus) 5,61E+01

Angulo zenital (radianos) 0,592075023

Cosseno do angulo zenital 0,829784429

PI 3,141592654

Dmax 255

Distancia Terra-Sol 0,983418

PI * d2 3,038270314

Orbita 216

Ponto 66

Latitude Norte: - 7.72467 Longitude Oeste: - 39.31040
Latitude Sul: - 9.62865 Longitude Leste: - 37.94550
Angulo Nadir 0

Azimuth Sol 116.399

Elevagdo do Sol 56.0766
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Para a orbita/ponto e data em questdo, o sensor operou em alto ganho nas bandasde 1a3,5¢ 7;
e em baixo ganho somente na banda 4. O Quadro 2 mostra os pardmetros utilizados para calcular a
reflectancia para essa imagem especifica.

Quadro 2 - ParAmetros do Sensor, Irradidncia Solar Média e Ganho do Sensor para a Imagem do Sensor Etm+, Orbita/
Ponto 216/66, de 23 de Janeiro de 2003.

Banda Lmin Lmax E Ganho
ETM+ W/(m2xsrxum) | W/(m2xsrxum) | W/(m?Xpum)

1 -6,2 191,6 1969 Alto

2 -6,4 196,5 1840 Alto

3 -5 1529 1551 Alto

4 -5,1 241,1 1044 Baixo
5 -1 31,06 2257 Alto

7 -0,35 10,8 82,07 Alto

2.1 CALIBRACAO RADIOMETRICA

A radiancia espectral de cada banda (L) representa a energia solar refletida por cada pixel por
unidade de area, de tempo, de angulo sélido e de comprimento de onda, medida a nivel do satélite
Landsat (aproximadamente 705 km de altura), para as bandas 1, 2, 3,4, 5 ¢ 7; para a banda 6, essa
radiancia representa a energia emitida por cada pixel e pode ser obtida pela equacdo 1 (Markham e
Baker, 1987), em que a e b sdo as radidncias espectrais minima e maxima (W m? sr! mm), detectadas
pelo TM - Landsat 5, cujos valores constam na Tabela 1; ND ¢ a intensidade do pixel (nimero inteiro

compreendido entre 0 e 255, inclusive) e i corresponde as bandas (1, 2, ...e¢ 7) do TM - Landsat 7.

b, —a.
! L ND (2)
255

L.=a, +

2.3 INDICES DE VEGETACAO: NDVI

O Indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada (IVDN) foi obtido através da razdo entre a
diferenca das refletividades do infravermelho proximo (r,, ) € do vermelho (r, ) € a soma entre elas (Tucker,

1979 apud Tasumi, 2003):

(pl'_\": — Jf-}‘i.-‘]:'R:|I (3)
(Poov + Pyer)

em quer,, er, correspondem, respectivamente, as refletividades das bandas 4 € 3 do ETM+ - Landsat 7.
O NDVI ¢ um indicador da quantidade e da condi¢ao da vegetagao verde da area e seus valores variam

de -1 a+1.

NDVI=
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Conforme se observanafigura 1, aarea A, esta localizado a cidade de Salgueiro. Tal area tem baixo
indice de refletancia nas bandas 3 e 4, na ordem de 0,073; a medida que se distancia do centro do circulo
o indice apresenta um ganho 0,282 e passar a ser de 0,355 indicando que nesta area ocorre a presenca de
caatinga arbustiva desenvolvida. No circulo B, tem-se a cidade de Mirandiba, no centro do circulo observa-
se baixo indice de reflectancia nas bandas 3 e 4 em torno de 0,058, a medida que nos distanciamos do
centro do circulo, este indice é aumentado para 0,420 indicando a presenca de vegetacédo de caatinga
desenvolvida. No circulo C tem-se a cidade de Carnaubeira da Penha com indices de reflectancia bastante
altos, pois nesta area constata-se indices de reflectancia em torno 0,550 indicando presenca de vegetacdo
de caatinga fechada e bem desenvolvida, nota-se também uma area elevada mais ao sul, onde a vegetacédo
se encontra bem preservada. No circulo D tem-se a cidade Floresta com baixo indice de reflectancia nas
bandas 3e 4 emtorno de 0,145, denotando uma vegetacdo de caatinga pouco desenvolvida e espacada.

As setas vermelhas indicam os picos de reflectancia nas bandas 3 e 4, girando emtorno de 0,120 a
0,520 denotando a presenca de vegetacdo de caatinga espacada a fechada respectivamente.

Nas areas mais escuras, tém-se baixos indices de reflectancia, indicando solo exposto, bastante
erodido, segundo analises de campo.

Também pode-se observar dois corpos hidricos indicados pelas setas azuis, nesta area ocorre uma
grande absorbancia da radiacéo eletromagnética nas bandas 3 e 4, chegando a indices negativos em torno
de - 0,20, indicando agua sem poluigdo, porém com uma baixa lamina d"agua, pois se trata de um clima

semi-arido, onde os indices de precipitacdo sao baixos na ordem de 400 a 800 mm/ano.

hee

Figura 1 - NDVI das cidades de Salgueiro, Mirandiba, Carnaubeira da Penha e Floresta, localizadas no semi-arido
pernambucano, imagem Landsat 7 ETM+, data 23/01/2003. A, B, C e D (Cidades de Salgueiro, Mirandiba, Carnaubeira
da Penha e Floresta, respectivamente). Fonte: INPE, 2003
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Figura2- A, B, C, D, E (Cidades de Salgueiro, Mirandiba, Carnaubeira da Penha, Floresta e area elevada (Serra),
respectivamente) e F, G (corpos d"agua). Fonte: Fechine, 2008.

Analisando-se a Figura 2, observa-se as areas A, B, C e D (Cidades de Salgueiro, Mirandiba,
Carnaubeira da Penha e Floresta) respectivamente; tem-se indices de vegetacao em torno de 60% cuja
cobertura vegetal € composta por caatinga arbustiva fechada, com excec¢ao da cidade de Floresta, onde
o indice cai para 40% segundo dados estatisticos gerados na analise do NDVI. Nas éreas C ¢ E, observa-
se também um percentual elevado com vegetacao de Caatinga arbustiva, fechada e bem preservada.

A regido de cor verde claro representa 40% de vegetacdo composta por caatinga aberta e espacada.

Mais ao Norte e ao Sul de cor amarela-claro tem-se solos expostos e erodidos bastante lixiviados
e alguns campos de culturas, segundo dados estatisticos gerados na analise do NDVI.

Observam-se também dois corpos d"agua na estagdo de seca (janeiro) nas areas F e G.

Através dareflectancia da banda 3 (vermelho), pode-se distinguir a diferenciacao entre espécies
vegetais, areas urbanas, uso do solo e agricultura. Também pode-se inferir reas de solos expostos,
areas (X, H e Z), com altos valores de reflectancia e baixos valores na reflectancia da vegetacao, areas
(A, B, Ce D). As aguas permanecem com valores relativos de reflectancia, area (F), que em alguns

momentos chega a ser confundida com solos (figura 3).
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Figura3- A, B, C e D (Cidades de Salgueiro, Mirandiba, Carnaubeira da Penha, Floresta respectivamente), X, He Z
(solos expostos) e F (corpo d"agua). Fonte: INPE, 2003

Finalmente, a Figura 4 que representa a reflectancia da banda 4 (infravermelho proximo) pode-se
distinguir delineamento de corpos d 4gua, realizar mapeamento geomorfologico, mapeamento de queimadas,
areas umidas, agricultura, vegetacao entre outras informagoes.

A imagem apresenta aumento nos valores de reflectancia da vegetagao juntamente com os valores
de solos arenosos, chegando a serem confundidos, onde as dreas mais brancas compreendem solo sem
vegetagdo, areas (X, H e Z) e as areas de cor um pouco mais escura sao as que possuem vegetacao,
areas (A, Be C).

A 4gua do rio com valores menores permanece com material em suspensao, apresentando tonalidades

mais escuras e permitindo facil identificacdo em relacdo aos outros alvos, areas (F e G).

Figura4-A, B, Ce D (Cidades de Salgueiro, Mirandiba, Carnaubeira da Penha, Floresta respectivamente), X, H
e Z (solos expostos) e F e G (corpos d"agua). Fonte: INPE, 2003
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4.CONCLUSOES
Em resumo, o NDVI ¢ um método eficaz para analise da vegetacao. Além disso, observa-se que
também existe uma forte contribui¢ao da atmosfera na reflectancia planetaria associada a vegetagao e
solo. Sendo assim, a corre¢do atmosférica ¢ fundamental para melhor classificagdo tematica de superficies
do globo, ou seja, melhor discriminagao entre os recursos naturais da Terra. O NDVI das cidades Salgueiro,
Mirandiba, Carnaubeira a Penha e Floresta, localizadas no semi-arido pernambucano teve uma boa reposta,

pois mostrou em detalhes os diferentes alvos da regido em estudo, mostrando que esta técnica € eficaz e
que detalha as diferencas espectrais dos diferentes alvos.
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