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PRESENTACION

Entre el 19 y 22 de noviembre de 2015, y por primera vez fuera de Brasil, se desarroll6 en Santiago de
Chile la Conferencia de la Tierra: Foro Internacional de Medio Ambiente, con el tema "Suelo, paisaje y
biodiversidad; Desafios para un buen vivir", en linea con la 68% Asamblea General de las Naciones

Unidas que declar6 2015 como el "Afio Internacional de los Suelos™.

El Afio Internacional de los Suelos 2015 tuvo como objetivos "conseguir la plena concienciacién de la
sociedad civil y los responsables de la toma de decisiones sobre la profunda importancia del suelo para
la vida humana; educar al publico sobre el papel crucial que desempefia el suelo en la seguridad
alimentaria, la adaptacion y la mitigacion del cambio climético, los servicios ecosistémicos esenciales,
la mitigacion de la pobreza y el desarrollo sostenible; apoyar politicas y acciones eficaces para el
manejo sostenible y la proteccion de los recursos del suelo; promover inversiones en actividades de
manejo sostenible de la tierra para desarrollar y mantener suelos saludable para los diferentes usuarios
de la tierra y grupos de poblacion; y promover una mejora rapida de la capacidad para la recopilacion

de informacion sobre el suelo y la supervision a todos los niveles (mundial, regional y nacional)".

La pérdida de los suelos acarrea consecuencias graves para la biodiversidad, dafios que se perciben
tanto en paisajes naturales y sus funciones ecosistémicas, como también en paisajes culturales
considerando la amenaza que significan suelos degradados para la agricultura familiar; paisajes que
actian como soporte de las formas de vida y practicas productivas de ciertas culturas requieren de

suelos sanos para su subsistencia.

A partir del propoésito del Afo Internacional de los Suelos de aumentar la concienciacion y la
comprension de la importancia del suelo para la seguridad alimentaria y las funciones ecosistémicas
esenciales, la Conferencia de la Tierra 2015 se dirigi6 al conocimiento y discusion en torno a suelos,
paisajes y biodiversidad, como elementos que aportan al buen vivir, concepto entendido como "el
equilibrio con la naturaleza en la satisfaccion de las necesidades sobre el mero crecimiento
economico”, reflexion urgente sobre todo para Ameérica Latina, donde "las economias siguen
descansando en la apropiacion intensa de los recursos naturales y las materias primas siguen siendo las

exportaciones mas importantes".



La presente publicacidn retne 136 articulos bajo los ejes “Recursos hidricos y paisaje urbano”, “Suelos
productivos, espacios sustentables y ruralidad”, “Buen vivir, economia solidaria y sistemas
productivos”, “Importancia de la biodiversidad, vulnerabilidad y riesgos”, “Gestién y conservacion de
paisajes protegidos”, “Educacion ambiental”, “Tratamiento de residuos, saneamiento y reciclaje”,

“Integracion por un buen vivir, legislacion ambiental y participacion ciudadana”, y “Planificacion del

paisaje y turismo”.
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A PROTECAO DAS AREAS DE RECARGA DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI NO
BRASIL

Prof.2 Dra. Luciana CORDEIRO de Souza'®

INTRODUCAO

Neste momento de debates sobre a crise hidrica no Planeta, com cenérios de escassez em
diversos rincOes da Terra, convido-os a voltar seu olhar para um grande manancial existente no
subterraneo de parte da América Latina, o Sistema Aquifero Guarani (SAG), que necessita de protecédo
por meio de uma integracdo do conhecimento técnico para a formulacdo de uma legislacdo protetiva,
bem como para o estabelecimento do regramento legal para uso e ocupa¢do do solo em suas areas de

recarga.

O conhecimento técnico do SAG j& é existente, de 2003 a 2009 realizou-se um Projeto em
cooperacdo entre os 4 paises detentores do Aquifero Guarani. No entanto ainda carecem de
implementacao alguns instrumentos técnicos e ha necessidade de uma legislacdo integradora no Brasil,
abrangendo Direito Ambiental e Direito Urbanistico para efetividade da protecdo de suas aguas

subterraneas.

O SISTEMA AQUIFERO GUARANI E SUAS AREAS DE RECARGA

Batizado em homenagem a populacdo indigena que dominava a Bacia Platina, na época do
descobrimento da América, o Aquifero Guarani® é um dos maiores reservatorios de 4guas subterraneas

do mundo, com 50 mil km3 de 4gua doce, armazenada em uma area de 1,2 milhdes de km?2 da Bacia do

! Professora de Direito da UNICAMP (Universidade Estadual de Campinas) junto a Faculdade de Ciéncias Aplicadas e ao
Programa de P6s Graduagdo de Ensino e Historia das Ciéncias da Terra do Instituto de Geociéncias. Doutora e Mestra em
Direito Ambiental pela PUCSP. Sécia fundadora da APRODAB.

? Processo FAPESP n. 10689/2013.

® O Prof. Aldo Rebougas nos ensina que “o termo Aquifero Guarani (Rocha, 1997) é a denominagdo dada ao sistema
hidroestratigrafico Mesozbico, constituido por depdsitos de origem flGviolacustre/ eélicos do Triassico (FormacGes
Pirambéia e Rosario do Sul no Brasil, Bueno Vista no Uruguai) e por depdsitos de origem edlica do Jurassico (Formacédo
Botucatu no Brasil, Misiones no Paraguai e Tacuaremb6 no Uruguai e Argentina)” In Aguas Doces do Brasil.
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Parana e parte da Bacia do Chaco — Parana. Sendo que a origem da agua subterrdnea do Sistema
Aquifero Guarani (SAG) diz respeito & formagao geolégica destas Bacias*:
Os vérios tipos de rochas da Bacia Geoldgica Sedimentar do Parana e Parana — Chaco,
cuja extensdo atual é da ordem de 1.6 milhdes de quildmetros quadrados, foram
depositados ao longo do intervalo de tempo geolégico que vai dos Periodos Siluriano

(400 — 440 milhdes de anos) ao Cretaceo (70 — 135 milhdes de anos), principalmente.
Os depositos assim formados atingem espessuras ja perfuradas de mais de 8.000 m.

O SAG® possui uma reserva de aguas subterraneas que se estende pelo Brasil, Paraguai,
Uruguai e Argentina, em area equivalente aos territérios da Inglaterra, Franca e Espanha juntos. No
Brasil abrange os estados de Goiads, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo,

Paran, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Quadro 1. Estimativa da area total do 540 e de sua distribuicio por pals
Cuadro 1. Estimado del area total del 540Gy su distribuicion por pais

Est!mat!\ra Dr!g!nal E?tingtivaatual doProjeto | % comrelacio
Pais Estimativaoriginal EstimativaactualdelProyecto | jireado pais
Pais Area(km?)  %dototal  Area(km?) % dototal “% respecto
Area(km? % del total Area(km? %deltotal | alareadel pais
Argentin 225500 191 228255 20,98 2.1
Argentina
Brasi 839200 71 735918 61,65 87
Brasil
Paraguai 71700 6.1 87536 8.05 215
Paraguay
HWE“E” 45000 a8 36.170 3,32 195
rUgUEY
Area total SAG
Area total SAG 1.182000 100 1087879 100 _

Fonibe: S0 500, A008
Fugnite S0/ 500, 0002,

A figura® abaixo mostra uma projecdo do Aquifero Guarani sob os territérios do Brasil,

Paraguai, Argentina e Uruguai.

4,Ald0 da Cunha Rebougas e Luiz Amore, O Sistema Aquifero Guarani — SAG, In Revista da Associacdo Brasileira de
Aguas Subterraneas, n. 16, p.84.

> Programa Estratégico de Acdo (PEA) do Projeto Sistema Aquifero Guarani (PSAG). Disponivel em
http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/arquivos/20100223172711 PEA_GUARANI_Port Esp.pdf, p. 30, acesso em
23/09/15.

® Imagem extraida Aguas subterraneas: programa de aguas subterraneas, p. 19.

17


http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/arquivos/20100223172711_PEA_GUARANI_Port_Esp.pdf

Figura 1- Localizagdo aproximada do Aquifero Guarani na América do Sul.
Fonte: Unidade Nacional de Preparacdo do Projeto Aquifero Guarani — UNPP/Brasil, 2000.
De acordo com Reboucas e Amore,

Embora a &gua subterrdnea do SAG ja fosse captada por meio de fontes e pogos
escavados desde os primdrdios do Periodo Colonial (1500 — 1822), sua importancia
econdmica sé foi reconhecida na década de 1950, especialmente nos estados de Sao
Paulo e Rio Grande do Sul — Brasil (até hoje 0s maiores usuarios das aguas
subterraneas na Bacia do Parana). Na década de 1970 foram iniciados os estudos
preliminares que levaram a caracterizacdo do seu grande potencial de agua
subterranea (REBOUCAS, 1976)’.

Notadamente, os estudos técnicos para o conhecimento do SAG tomaram forca em 2001,
quando foi aprovado o Projeto Aquifero Guarani pelo Mercosul, em reunido realizada em Foz do
Iguacu, no Brasil, sendo que em 2003 foi lancado o projeto piloto em Ribeirdo Preto — SP, propondo a
protecdo ambiental e a gestdo sustentdvel do SAG, ao buscar conhecer melhor este aquifero e a
integracdo com 0s outros paises dos quais faz parte, com a verificacdo de suas areas de recarga, 0
conhecimento do tempo de transito e de residéncia de suas aguas, ou seja, conhecer os cuidados e a

qualidade dessas 4guas®.

Este projeto internacional foi preparado por diversas instituicoes e realizado nos quatro paises
responsaveis pela reserva, visando estabelecer e elaborar modelos de gestdo conjunta entre os paises

que o compartilham. Em cada um deles foi instituida uma Unidade Nacional de Preparacdo do Projeto.

7 -
Ibidem, p. 87.
® ORGANIZACAO DOS ESTADOS AMERICANOS — OEA. Aquifero Guarani: programa estratégico de acdo = Acuifero
Guarani: programa estratégico de acciéon — Edicdo bilingue. — Brasil; Argentina; Paraguai; Uruguai. OEA, 2009.
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Durante o Projeto verificou-se a existéncia de diversas fontes com potencial para contaminagéo
do Aquifero Guarani, conforme ilustra a figura 2°:

Somente a presenca de pesticidas e fertilizantes agricolas em zonas de recarga do aquifero
com a agua da chuva constitui uma ameaca. E a atividade agropecuéria pode, além disso,
compactar os solos e impedir a infiltracdo", explicou Amore. Nas cidades de Rivera e Santana
do Livramento, lado a lado da fronteira seca entre Uruguai e Brasil, h4& um elevado risco de
contaminacdo pela proximidade da area de recarga do aquifero com pequenas industrias,
postos de gasolina, cemitérios e lixdes.

Estacdo de tratamento
de esgoto

Vazamento de tanque
de combustivel

profundos

B. Condicdo de Rios influentes (aguilero ganhadon)
B. Condicién de Rios influentes (acuilero ganador)

Fonte Extraido & modificado de Murck W Skinner, B | Porter S C. 0 996).
Fuente: Extrado y modificado de Murck W: Skinner, B |; Porter, S C. 01 996).

Figura 2- Fontes de poluicdo das aguas subterraneas no SAG.

° Programa Estratégico de Acdo (PEA) do Projeto Sistema Aquifero Guarani (PSAG). Disponivel em

http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/arquivos/20100223172711 PEA_GUARANI_Port Esp.pdf, p.31, acesso em
23/09/15.
19 AGUAONLINE, http.://www.aguaonline.com.br, edicdo 185, acesso em 20/07/05.
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O Projeto do Sistema Aquifero Guarani - PSAG™ teve duragdo de 6 anos e a partir de seus
dados foi elaborado o Programa Estratégico de Acdo (PEA) para a protecdo, 0 uso e a gestdo
sustentavel do Sistema Aquifero Guarani (SAG). O PEA é um instrumento de planejamento de curto a
longo prazo para os paises que o adotam: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. Baseia-se em uma
visdo estratégica regional coordenada no reconhecimento das respectivas soberanias nacionais sobre o
recurso. Com base nos seis anos de trabalhos do PSAG, o PEA propBe novo cenario juridico,
institucional e técnico sobre o qual os paises se orientam para fortalecer a gestdo do SAG. Seu
conteudo mostra ndo somente a importancia da cooperacdo entre 0s paises participantes, mas também

0S arranjos necessarios para a manutencao da iniciativa®.

Das areas de recarga e afloramento

O SAG é um aquifero do tipo regional confinado, uma vez que 90% de sua area esta recoberta
pelos espessos derrames de lavas basalticas da Formacdo Serra Geral. Suas areas de recarga localizam-
se nas bordas da bacia em faixas alongadas de rochas sedimentares que afloram & superficie. A
alimentacéo do aquifero se da por dois mecanismos: infiltracdo direta das aguas de chuva nas areas de
recarga; e infiltracdo vertical ao longo de descontinuidades nas areas de confinamento, num processo
mais lento. O pacote arenoso que constitui o Aquifero Guarani pode apresentar espessura variando

entre 50 e 800 m desde a borda aflorante até as regides mais centrais da Bacia do Parana™.

Sendo que as areas de recarga sdo regides onde o SAG encontra-se mais vulneravel. O uso
inadequado das terras localizadas nessas areas pode, portanto, comprometer a qualidade da 4gua. Desta
forma, existe a necessidade de cuidados especiais quanto ao manejo dessas areas, em particular quanto
a disposicdo de produtos toxicos, lixo urbano, rejeitos industriais e aplicacdo de agrotdxicos no solo. A
gestdo sustentavel do aquifero Guarani depende, pois, da identificacdo e controle das fontes de poluicao
em toda sua extensdo, ndo sO nas areas confinadas, mas tambem e, principalmente, nas areas de

recarga'®.

' Pprograma Estratégico de Acdo (PEA) do Projeto Sistema Aquifero Guarani (PSAG). Disponivel em

http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/arquivos/20100223172711 PEA GUARANI_Port_Esp.pdf, acesso em 23/09/15

12" programa Estratégico de Acfo (PEA) do Projeto Sistema Aquifero Guarani (PSAG). Disponivel em
http://www.ana.gov.br/bibliotecavirtual/arquivos/20100223172711 PEA_GUARANI_Port_Esp.pdf, p. 52, acesso em
23/09/15.

3 Disponivel em http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=57, acesso 25/09/15.

! Disponivel em http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=57, acesso 25/09/15.
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Diversos estudam apontam para o fato que as areas de recarga direta ou afloramento do SAG

apresentam grande vulnerabilidade estando exposta a riscos de poluicdo e contaminagdo antropica.

As éareas de recarga direta ou de afloramento do Sistema Aquifero Guarani tém se
mostrado bastante expostas ao risco de degradacdo, seja por agrotoxicos, seja por
processos erosivos, principalmente pelo avango das atividades agricolas sobre elas,
sem muito critério em relacdo a capacidade de uso das mesmas. Esse cenario, comum
no Brasil, aliado a alta vulnerabilidade natural das areas de recarga do aquifero em
guestdo, colocam-nas em situacdo de alta exposicdo ao risco de contaminacdo do
lencol fredtico como também favorece a formacdo de ravinas e vogorocas,
principalmente como consequéncia de praticas agricolas inadequadas. Trabalhos
realizados pela Embrapa Meio Ambiente nessas areas (EMBRAPA, 1999;
EMBRAPA, 2001; GOMES et al., 1996; GOMES et al., 2001; PESSOA et al., 1998;
PESSOA et al., 1999)"

No estudo de GOMES et al. (2006) sio apontadas as areas de recarga do SAG (figura 3'°), com

especial destaque a vulnerabilidade, ou seja, 0s riscos de contaminacdo de suas dguas subterraneas.

S

MAP A DE RISCO DE CONTAMNAGAO
% DAAGUA SUBTERRANEA HAS
L AREAS DE RECARGADO SISTEMA
AQUIFERO GUARAHI

Sisterna Aqiiifero Guarani
confina do

S Risco Ak

C:- isco Ao
i Risto Baixo
——— ) a Medio SISTEMA

{//] Risto Baixo AaiFERD

E Risco nio GUARAN
estimado

AREA DE

RECARGA DO

Figura 2 Mapa de risco de contarninagéo da agua subterranea nas areas de recarga do
Aguifero Guarani emn territdrio brasileira. Adaptado de ARAUJO ef af (1997)

Figura 3- Areas de Recarga do Aquifero Guarani na América do Sul.

> GOMES et al.; Classificacdo das areas de recarga do Sistema Aquifero Guarani no Brasil em dominios

pedomorfoagroclimaticos — subsidio aos estudos de avaliacdo de risco de contaminagdo das aguas subterraneas, In Revista
do Departamento de Geografia, 18, 2006, p. 67-74.
1% 1dem, p. 72.
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Nas areas de recarga temos as chamadas areas de afloramento do SAG, onde o basalto que
recobre o aquifero se conecta com o solo, tornando estas &reas extremamente vulneraveis as fontes de

poluicdo e contaminag&o antrépicas. Na figura 4’ destacam-se as areas de afloramento do SAG.

BOLIVIA

~

: Afloramento do Sistema

AqUifero Guaranl URUGUAI

BUENOS 7
Sistema Aquifero Guarani “SL\. -
‘ \\:-\,,-uwmivmeu

em confinamento

Figura 4- Areas de Afloramento do Aquifero Guarani na América do Sul.

Fonte: Borguetti et al., 2004.

Diante dos dados e imagens acima expostos, verifica-se que ha uma necessidade precipua de
que a ordenacdo e o uso do solo nas areas de recarga/afloramento sejam compativeis com a fragilidade

do SAG nestes pontos. Dai, a necessidade da legislagdo de aguas subterrneas e da de uso do solo

serem integradas.

LEGISLACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

A legislacdo ambiental brasileira é bastante avangada e constituida por um verdadeiro arsenal

legislativo aplicavel ao objeto deste estudo, quer direta ou indiretamente™.

7 Disponivel em http://www2.uol.com.br/sciam/reportagens/a_redescoberta_do_aquifero_guarani.html, aceso em 25/09/15.
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A Lei da Politica Nacional de Meio Ambiente — Lei Federal n. 6938, de 31 de agosto de 1981,
objetiva a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia & vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢cBes ao desenvolvimento socio-econdémico, aos interesses da segurancga
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana. E a Constituicdo Federal brasileira disciplinou a
questdo ambiental, ao instituir em seu texto um capitulo destinado ao Meio Ambiente no artigo 225 e
seus paragrafos, sendo diversas as competéncias ambientais, ou seja, atribuiu aos entes da Federacdo
legitimidade para legislar, gerir e fiscalizar o meio ambiente.

Desta forma, a Constituicdo Federal tratou da competéncia sobre as &guas em diferentes
dispositivos, permitindo interpretacdes variadas sobre o tema, delegando aos estados-membros a

competéncia para legislarem sobre agua subterranea (art. 26, I, CF/88).

Das 26 unidades da federacdo e o Distrito Federal, apenas 10 possuem legislacdo especifica
sobre aguas subterréneas, denotando o grande descaso legislativo sobre o tema e o0 perigo ainda maior

de ocorréncias de poluicdo e contaminagdo de nossos mananciais subterraneos.

Na grande maioria dos Estados®® ha somente leis, decretos, regulamentos e
portarias para exploracdo/utilizacdo das &aguas superficiais, e somente o0s
Estados de S3o Paulo®, Pernambuco?, Para®, Goias**, Minas Gerais®, Distrito
Federal®, Rio Grande do Sul®’, Mato Grosso®®, Piaui*® e Parand® possuem
instrumentos legais no tocante a utilizacdo dos recursos hidricos subterraneos®:.

'8 Luciana Cordeiro de Souza, O disciplinamento da protecdo das &reas de afloramento do Aquifero Guarani no plano
diretor do municipio de Araraquara - SP. Disponivel em
http://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/viewFile/28340/18443, acesso em 26/09/15.

9 Disponivel em http://wwww.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L6938.htm, acesso em 20/09/15.

% Em julho de 2005, consultamos os sites oficiais de todos os Estados em busca de instrumentos legais referente aos
recursos hidricos subterraneos.

2l Lei n. 6134/88, regulamentada pelo Decreto n. 32955/91. anote-se ainda, a Deliberacdo CRH 52, de 15/04/05, que fixa
diretrizes e procedimentos para a definicdo de areas de restricdo e controle da captacdo e uso das aguas subterraneas.

%2 Lei n. 11427/97, regulamentada pelo Decreto n. 20423/98.

%% Lei n. 6105/98, regulamentada pelo Decreto n. 3060/98.

24 Lei n. 13771/00.

% | ei n. 13583/00.

% |_ei n. 55/89, Decreto n. 22018/01, c/c Lei n. 2725/01, regulamentada pelo Decreto n. 22358/01.

%7 ei n.10350/94, regulamentada pelo Decreto 42407/02.

% Decreto n. 1291/00, regulamenta o inciso VI do artigo 2° da Lei n. 7153/99, que altera o paragrafo 4° do artigo 1° da Lei
n. 7083/98, referente aos pocos tubulares, combinada com a Lei n. 6945/97 - Politica Estadual de Recursos Hidricos.

% Nos artigos 50 a 63 da Lei n. 5165/00, referente a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

% portaria SUDERSA — n. 05/96, referente ao controle de dguas subterraneas profundas para fins de uso e consumo
humano. A Lei Estadual de Politica de Recursos Hidricos inclui um capitulo sobre aguas subterraneas, e o Decreto
4646/2001 — Decreto de Outorga, da o detalhamento do uso da agua superficial e subterranea.

# Luciana Cordeiro de Souza, Aguas subterraneas e a legislacéo brasileira, p. 184.
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Sendo que destes estados, somente os estados de S&o Paulo, Goias, Minas Gerais, Rio Grande

do Sul, Mato Grosso e Parana encontram-se na area do SAG.

Nesse cenario, 0 estado de S&o Paulo despontou como pioneiro, evidenciando uma preocupacgao
constante tanto dos técnicos como dos legisladores com relagdo as aguas subterréneas. Tal fato é
evidenciado pela edicdo da Lei n. 6.134, de 02 de junho de 1988, regulamentada pelo Decreto de n.
32.955, de 07 de fevereiro de 1991. Acresce-se a isto, o fato de que a Lei n. 7.663, de 30 de dezembro
de 1991, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos do estado de S&o Paulo, destaca em
seus artigos 9° a 13 a preocupacdo referente a outorga de direitos de uso dos recursos hidricos

subterraneos, regulamentado pelo Decreto n. 41.258, de 31 de outubro de 1996,

No entanto, referida legislacdo de aguas subterraneas ndo possui a efetividade desejada ou
necessaria para a protecdo do SAG, uma vez que a grande maioria dos municipios ndo a considera

quando da elaboragao de suas leis de uso e ordenacgéo do solo.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei n. 9.433, de 08 de janeiro de 1997%, embora
ndo faca mencgdo aos recursos hidricos subterrdneos, nos cinco instrumentos presentes no seu artigo 5°,

destinados a efetivacdo desta Politica, hd um olhar indireto sobre o tema.

Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0Ss USOS
preponderantes da agua;

I1l - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
V - (vetado)

VI - o Sistema de Informac@es sobre Recursos Hidricos.

Destarte, a legislagdo ambiental e seus instrumentos de protecdo devem estar associados a
legislagdo urbanistica, uma vez que a vida acontece nas cidades, e neste espaco territorial que a
populacdo deve gozar de qualidade de vida, bem como devem ser adotadas todas as medidas técnicas e

legais com esta finalidade.

% |dem, p.185.
% Disponivel em http://wwww.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433.htm, acesso em 20/09/15.
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De acordo com os artigos 1° e 18 da Constituicdo Federal, o ente federativo Municipio recebeu
autonomia, possuindo competéncias exclusivas (art. 30) como o de legislar a ordenacéo e o uso do solo
(art. 30, VIII) e organizacdo politica propria (art. 29), que se traduzira também na forma de proteger o

meio ambiente e recursos naturais, neste inserido o uso do solo e as 4guas subterraneas™*.

O Estatuto da Cidade - Lei n. 10.257, de 10 de julho de 2001, ao regulamentar os artigos 182 e
183 da Constituicdo Federal estabelece diretrizes gerais da politica urbana, instituindo o chamado
Estatuto da Cidade que oferece diversos instrumentos urbanisticos para a gestdo das cidades, dentre

eles destaca-se o Plano Diretor e 0 Zoneamento.

O que significa dizer que a legislacdo de dguas subterraneas é de competéncia estadual e as leis
municipais tais como o do Plano Diretor, a Lei de Uso e Ocupacédo do solo e de Zoneamento devem
estabelecer as diretrizes de uso e ocupacdo do solo com vistas a protecdo das areas de recarga do SAG.
E isto e justifica, pois hd municipios brasileiros que se servem quase que exclusivamente das dguas do

Aquifero Guarani e ndo legislam para sua protecéo.

DIPLOMAS LEGAIS PARA PROTECAO DAS AREAS DE RECARGA

Da mesma forma que poucos estados-membros legislaram sobre dguas subterraneas, rarissimos
sdo 0s municipios que legislaram de forma integrada o uso do solo com a protecdo das areas de recarga
do SAG.

O Brasil possui 5570% municipios conforme informa o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, e, provavelmente, um quarto dos municipios brasileiros utilizam agua do SAG. No
entanto, em nossa pesquisa localizamos somente 2 municipios que legislaram o uso do solo com vistas

a protecao das areas de recarga do SAG, e, indiretamente, das aguas subterraneas do SAG.

No estado de Sdo Paulo, embora haja uma lei estadual sobre Aguas Subterraneas desde 1981,
conforme j& exposto, para efetivar a protecdo das areas de recarga em zona de afloramento, na
Assembléia legislativa encontra-se em tramitac&o o Projeto de Lei n. 1084, de 2015%', que dispde sobre

a sinalizacdo de locais inseridos na zona de recarga direta do Aquifero Guarani no estado de Sao Paulo.

# Luciana Cordeiro de Souza, Aguas subterraneas e a legislacéo brasileira, p. 160.

* Disponivel em http://wwww.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L10257.htm, acesso em 10/09/15.

% Disponivel em http://www.brasil.gov.br/economia-e-empregqo/2013/06/cresce-numero-de-municipios-no-brasil-em-2013,
acesso em 25/09/15.

%" Disponivel em www.al.sp.gov.br/spl/2015/08/.../1259439 50252116 Propositura.doc, acesso em 25/09/15.
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Neste mesmo sentido, localizamos também um Projeto de Lei em tramite na Assembléia Legislativa de
Santa Catarina® sob n. 0006.7/2015.

Porém, no &mbito municipal, o municipio de Araraquara no interior de S&o Paulo foi o pioneiro,
por meio da Lei Complementar 49/2001, estabeleceu em parte da area de recarga do SAG, a Zona de
Protecdo de Aquifero Regional no territério do Municipio, situada na Area de Protecdo do Aquifero
Anhumas-Cabaceiras (APAQ- Anhumas), abrangendo as Bacias Hidrograficas dos Ribeirdes das

Anhumas e das Cabaceiras, com objetivo da preservacdo da &rea de recarga do SAG no municipio.

Conforme disciplina a LC 49/2001, S&o quatro diretrizes para o uso do solo nesta Zona, que
consistem no estabelecimento de atividades proibidas, tais como a construgéo de estacdo de tratamento
de esgoto domeéstico ou industrial; aterros sanitarios; aterros industriais depésitos de residuos sélidos de
qualquer espécie; cemitérios etc; de atividades sob controle da Prefeitura (ou municipal) como a
construcdo de fossa séptica; sistema de drenagem de &guas pluviais; captacdo de agua subterranea;
atividades de mineragdo etc.; de atividades estimuladas pela Prefeitura (ou municipal), como por
exemplo, a recuperacdo de &reas degradadas por ocorréncias climaticas; o turismo ecoldgico
monitorado, entre outras; até de atividades obrigatdrias, como a adocdo de medidas de controle de
erosdo; de recuperacdo de areas degradadas por acdes antrépicas; de recomposicdo de matas ciliares

nas faixas de preservacéo permanentes®.

E o atual Plano Diretor do Municipio — Lei Complementar 850/14*, disciplina de forma mais
detalhada as restricdes para esta area de recarga:

XI - Zona de Protecdo Ambiental (Z4D) - Area de Protecdo Ambiental em APRM na
qual serdo admitidos usos e atividades de preservagdo, protecdo e conservagdo dos
recursos naturais, bem como assentamentos sustentiveis para pesquisa, educacao e
gestdo ambiental,

XII - Zona de Ocupacao Controlada em APAQ (Area de Protecdo do Aquifero) (Z5A)
- Area mista em area de protecdo do aquifero;

XIII - Zona predominantemente residencial em APAQ (Area de Protecdo do Aquifero)
(Z5B) - Area predominantemente residencial em &rea de protecdo do aquifero;

XIV - Zona de Producdo Econdmica em APAQ (Area de Protecdo do Aquifero) (Z5C)
- Area de producgdo econdmica em area de protecdo do aquifero;

% Disponivel em http://www.alesc.sc.gov.br/expediente/2015/PL__0006_7_2015_Original.pdf, acesso em 25/09/15.

% Disponivel em http://www.camara-arq.sp.gov.br/pagina/Default.aspx?IDPagina=, acesso em 20/09/15.

0 |uciana Cordeiro de Souza, O disciplinamento da protecdo das &reas de afloramento do Aquifero Guarani no plano
diretor do municipio de Araraquara - SP. Disponivel em
http://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/viewFile/28340/18443, acesso em 26/09/15.

*! Disponivel em http://www.camara-arq.sp.gov.br/pagina/Default.aspx?1DPagina=81, acesso em 20/09/15.
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XV - Zona de Protecio Ambiental (Z5D) - Area de Protecio Ambiental em APAQ na
qual serdo admitidos usos e atividades de preservacao, protecdo e conservacao dos
recursos aturais, bem como assentamentos sustentaveis para pesquisa, educacdo e
gestdo ambiental,

Tal iniciativa legal do Municipio de Araraquara, ao integrar a protecdo do solo para favorecer a
protecdo do aquifero é medida de extrema importancia que devera ser utilizada como modelo para
todos 0s municipios que se servem das aguas do SAG, para que busquem meios legais de promoverem
a protecdo das aguas subterraneas atraves de restricbes ao uso do solo em areas vulneraveis de

aquiferos.

O outro municipio que legislou neste sentido, se localiza no estado do Rio Grande do Sul, é o
municipio de Santa Maria** que através da Lei 33/2005 legislou para protecdo da area de recarga do
SAG em seu territorio, em conformidade com a lei a area de recarga é tida como Area especial de
conservacao natural na lei de uso e ocupacdo do solo. Na referida area delimitada pela citada lei, 0 uso
do solo destina-se ao turismo ecoldgico, as atividades culturais, educacionais, recreativas, lazer e a

loteamentos, desde que respeitados 0s recursos naturais.

Entretanto, a quase totalidade dos municipios brasileiros que se servem do SAG desconhecem
tal area de recarga, e, em razdo da ndo integracdo da lei estadual existente ou da auséncia de leis
estaduais sobre aguas subterraneas, tal fato propicia que o municipio legisle o uso e a ordenacdo do

solo ignorando o SAG de forma a comprometer a qualidade de suas aguas.

CONCLUSOES

O conhecimento técnico do SAG é existente, 0 PSAG conseguiu identificar as areas de recarga

e implantou o PEA para acompanhamento integrado das a¢des de protecdo do Aquifero.

A legislacdo brasileira contempla competéncias distintas aos entes federados, de tal forma a
exigir a integracdo entre os diversos atores na gestdo das aguas subterraneas e sua protecao, ou seja, a
lei estadual de aguas subterraneas deve ser considerada na elaboracdo do Plano Diretor municipal e

suas leis de uso de ordenacéo e uso do solo, uma vez que estudos técnicos apontaram que as principais

*2 Disponivel em http://www.camara-sm.rs.gov.br/arquivos/legislacao/L.C/2005/0033.pdf, acesso em 20/09/15.
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e mais recorrentes ameacas dos aquiferos ocorrem via solo. Temos como modelo a legislacéo

municipal de Araraquara, no estado de S&o Paulo, que legislou neste sentido.

As éareas de recarga do SAG, compostas pelas areas de afloramento, sdo tidas como areas
extremamente vulneraveis, e diversos estudos técnicos comprovam a existéncia de inimeras fontes de
poluicdo e contaminacdo antropicas que podem comprometer a qualidade das &guas subterraneas do
SAG.

Desta forma, é certo que a chave para protecdo da qualidade das aguas subterraneas encontra-se

na gestdo do uso e ordenacao do solo pelos municipios.

E somente através de uma gestéo integrada capaz de aliar instrumentos técnicos e legais é que
sera possivel a efetivacdo de uma protecdo das areas de recarga do Sistema Aquifero Guarani e suas
aguas.
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RESUMEN

El crecimiento de las ciudades para el siglo XXI constituye una de las principales causas y
consecuencia de las mdaltiples modificaciones globales de origen antropico que experimenta
actualmente el planeta. En este contexto, los ecosistemas urbanos representan una frontera de
conocimiento, en particular para la ecologia y la diversidad bioldgica. Actualmente, la mayor parte de
los estudios en Ecologia Urbana, que estudian la diversidad floristica al interior de las ciudades han
sido realizados en ciudades del Hemisferio Norte, en Europa especialmente. El desarrollo de este tipo
de estudios desde Sudameérica es de importancia ya que pueden ayudar a comprender de mejor manera
las heterogéneas manifestaciones del proceso de urbanizacion a escala global, asi como predecir y
planificar sus consecuencias regionales y locales. El presente estudio tiene el objetivo de caracterizar la
composicién de especies presentes en la ciudad de Santiago y describir determinates de distribucion y
abundancia espacial de plantas al interior de la ciudad. Los resultados muestran que la Region
Metropolitana de Santiago retiene una proporcion baja de plantas nativas (menos del 20%), a diferencia
de los que ocurre en ciudades europeas, que pueden retener mas del 55%. Adicionalmente, la riqueza
de hierbas nativas no esta limitada por la presencia de exéticas. Aunque no encontramos evidencias de
que la riqueza de hierbas y arboles exdticos estén asociados al ingreso per capita de la poblacion, los
resultados si encuentran evidencias de una asociacion de la riqueza de hierbas y arboles exoticos con el
indice de Desarrollo Humano (IDH). Por el contrario, las especies de hierbas y lefiosos nativos se
asocian significativamente a las condiciones ambientales consideradas en este estudio, tales como la

altitud y el tamafio de las areas verdes.

Palabras clave: Flora urbana, diversidad urbana, plantas exéticas, cambio global, Flora de Chile
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ABSTRACT

The city growth in the twenty-first century is a major cause and consequence of multiple anthropogenic
global changes currently experienced by the planet. In this context, urban ecosystems represent a
knowledge frontier, particularly for the ecology and the biodiversity. Currently, many of the studies in
Urban Ecology, studying the floristic diversity within cities have been conducted in cities in the
northern hemisphere, especially in Europe. Developing such studies from South America is important
because they can help better understand the heterogeneous manifestations of urbanization on a global
scale, as well as predict and plan their regional and local implications. The present study aims to
characterize the composition of species present in the city of Santiago and determinates describe spatial
distribution and abundance of plants within the city. The results show that the Metropolitan Region of
Santiago retains a low proportion of native plants (less than 20%), in contrast to European cities, which
may retain more than 55%. In addition, the richness of native herbs is not limited by the presence of
exotic species. Although we found no evidence that the richness of herbs and exotic trees are associated
with per capita income of the population, however, we found evidence of an association of the richness
of exotic herbs and trees to the Human Development Index (HDI). In contrast, species of native herbs
and woody significantly associated with environmental conditions considered in this study, such as

altitude and size of green areas.

Key words: urban flora, urban diversity, exotic plants, global change, Chile flora
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INTRODUCCION

El proceso de urbanizacion corresponde a una de las actividades humanas que ha producido mayor
impacto ambiental (McKinney 2006). Esta puede ser entendida como un proceso de modificacion
ambiental de los componentes ecosistémicos de un area determinada, como consecuencia de la
fundacién y crecimiento de ciudades (Sukopp 1998, Pickett et al. 2001). Debido a la magnitud y
continuo crecimiento de las urbes en el mundo, se estima que el proceso de urbanizacion constituye una
de las principales causas -y al mismo tiempo- consecuencia de las modificaciones globales de origen
antrdpico que experimenta actualmente el planeta (McKinney 2006, Satterthwaite 2007). Por ello, uno
de los principales focos de investigacion en torno a la urbanizacion se centra en establecer y
diagnosticar su avance asi como predecir sus consecuencias (Pickett et al. 2001, Sanchez & Bonilla
2007). De acuerdo a esta perspectiva, los ecosistemas urbanos constituyen una nueva frontera de
conocimiento, en especial para la ecologia (Pickett et al. 2001) y la botanica (Figueroa et al. 2015).

La urbanizacion es un proceso temporal y espacialmente heterogéneo (Gilbert 1989, Satterthwaite
2007). Esta heterogeneidad espacial y temporal puede ser reconocida no solo por los patrones
culturales y socio-econdémicos que determinan el paisaje y la especies que se introducen en los espacios
publicos y privados (Gilbert 1989, Pickett et al. 2001, Sdnchez & Bonilla 2007), sino también porque la
conformacidén de habitats ambientalmente heterogéneos hacen propicia la sobrevivencia diferencial de
especies de plantas (Kowarik 1995). En este contexto y solo recientemente, las ciudades han
comenzado a ser estudiadas desde dos puntos de vista. Por una parte, una linea de estudios pretende
establecer la manera en que las ciudades afectan la provision de bienes y servicios ecosistémicos de su
entorno geografico, y por otra parte, aquellos estudios que intentan establecer como las ciudades -en
tanto ecosistemas- generan y determinan sus propios bienes y servicios a los seres humanos (Figueroa
& Castillo 2015). El actual estudio se enmarca bajo esta segunda perspectiva. En este contexto, la
biodiversidad urbana, en especial la diversidad floristica, sera considerada el componente focal de

nuestro estudio.

Actualmente, la mayor parte de los estudios en ecologia urbana que analizan la diversidad floristica al
interior de las ciudades han sido realizados en ciudades del hemisferio norte, especialmente en Europa
(Burton 1983, Godefroid 2001, Chocholouskova & Pysek 2003, Celesti-Grapow et al. 2006, Ricotta et
al. 2009) y Estados Unidos (McKinney 2002, 2006). Estos estudios reconocen los bienes y servicios
que este componente de la biodiversidad brinda a la poblacion (retencion de particulado atmosferico,
estabilizacion de taludes, como refugio y corredores bioldgicos para fauna nativa, recreacion,
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esparcimiento, entre otras), y la comprension de los factores que determinan su riqueza y diversidad
espacial y temporal. De manera interesante, como fruto de estas investigaciones, se han planteado
algunas generalizaciones que por el momento esperan ser validadas en urbes del hemisferio sur
(Sanchez & Bonilla 2007). La pertinencia de este tipo de estudios desde Sudamérica es alta ya que ésta
es la region del mundo con la mayor proporcion de poblacion urbana (Sdnchez & Bonilla 2007) y por
tanto estos estudios pueden ayudar a comprender de mejor manera las heterogéneas manifestaciones

del proceso de urbanizacion a escala global, asi como predecir y planificar sus consecuencias locales.

Diversos estudios muestran que las ciudades del centro y Este de Europa tienden a contener una mayor
diversidad floristica que las regiones naturales adyacentes (Sukopp & Werner 1983, Pysek & Pysek
1995, Kuhn et al. 2004). Aunque, la representacion de esta flora nativa y exdtica suele variar en un
amplio margen. Por ejemplo, en la ciudad de Plzen (Republica Checa), la representacion de especies de
plantas nativas es cercana al 20% (Chocholouskova & Pysek 2003). Pysek (1998), estudiando 54
ciudades de Europa (25 en Polonia, 24 en Alemania, cuatro en Republica Checa y una en Austria),
encontrd que alrededor del 60% de las especies fueron nativas. En Roma (Italia) la representacion de la
flora nativa alcanzo6 el 84% de las especies de plantas de la ciudad (Celesti-Grapow et al. 2006). La
Sorte & McKinney (2006), describiendo la composicion de la flora urbana en ocho urbes de Estados

Unidos, encontraron que la riqueza de especies nativas, fue un poco mayor al 50%.

El proceso de urbanizacion en su ambito floristico ha sido menos estudiado en Sudamérica. En
particular, se conoce que las urbes de Chile muestran un incipiente y relativamente reciente avance en
el conocimiento de los factores socio-econdmicos y, en menor medida, ecolégicos que determinan la
presencia y cobertura vegetacional (Romero & Véasquez 2005). Por otra parte, algunos estudios han
mostrado que la flora y vegetacion arborea presente al interior de la ciudad contribuye a la provision de
bienes y servicios claves para la poblacion chilena, por ejemplo la salud y bienestar de los habitantes
(Rojas et al. 1999, Ibafiez et al. 2001). Incluso, Hernandez et al. (2007) analiz6 la cobertura arbérea de
la ciudad de Santiago, y concluyé que si bien la densidad arboles al interior de la ciudad es similar con
otras ciudades del hemisferio norte, la riqueza y cobertura también estuvo correlacionada positivamente
con el nivel socioeconémico de las comunas estudiadas. Estos resultados han sido corroborados por
Véazquez (2008) quien analiz6 la cobertura arborea a partir de fotografias satelitales, y concluyé que la
vegetacion esta asociada al nivel socioeconomico al interior de la comuna de Pefialolén en la Region

Metropolitana de Santiago.
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En resumen, los estudios focalizados en aspectos vegetacionales incluidos en el proceso de
urbanizacion son escasos en Sudamérica y particularmente en Chile. Hasta donde conocemos, no
existen estudios floristicos que hayan evaluado la composicion de la flora urbana para todas las formas
de vida (hierbas, arbustos, arboles) y analizando sus atributos de origen (nativo o introducido). La
presente investigacion, tiene el objetivo de determinar la diversidad floristica, el origen geogréfico, la
interacion entre flora de diverso origen y su asociacion con variables sociales y ambientales de la

ciudad.

METODOLOGIA
Muestreos urbanos

Se determinaron aleatoriamente 200 sitios al interior de la ciudad de Santiago. Estos sitios fueron geo-
referenciados y visitados para realizar muestreo de la flora urbana. Para cada sitio se registraron todas
las especies de plantas vasculares presentes, tanto las silvestres como aquellas cultivadas y mantenidas
por la actividad humana. Para un mejor disefio del muestreo, antes de visitar los sitios, se ubicd una
imagen en Gloogle Earth. Se obtuvo muestras de cada espécimen colectado para su reconocimiento en
gabinete. La filiacion taxondmica y la asignacién del origen geografico de las especies sigue a
Marticorena & Quezada (1985), Matthei (1995) y Zuloaga et al. (2009). Aquellas que no fue posible
obtener una muestra para su determinacion fueron fotografiadas y llevadas al laboratorio para un

examen mas minucioso.

En cada sitio de muestreo se registré la diversidad, riqueza de plantas que crecen en a) plazas y
parques, b) aceras y bordes de calles, y c) sitios eriazos o abandonados. ElI nimero de unidades de
muestreo han sido establecidas en referencia a estudios equivalentes realizados (Pickett et al. 2001).

Para buscar evidencias de que la riqueza de hierbas nativas y exdticas en la ciudad de Santiago
estuviese limitada por recursos o sitios disponibles para el establecimiento o el cultivo, se buscara una
asociacion entre la riqueza (numero) de hierbas nativas y la riqueza (nimero) de hierbas exaticas.
Incluso, con una correlacion entre el nimero de lefiosas y numero de herbaceas se buscaran evidencias

de que las hierbas estuviesen limitadas por la presencia de plantas lefiosas.
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Finalmente, se someterd a prueba el efecto de variables ambientales y socio-econémicos sobre la
riqueza de especies en la ciudad de Santiago, a través de regresiones “backward stepwise” (SigmaPlot
13.0 2014). Las variables dependientes utilizadas fueron nimero de especies totales, nimero de
especies de hierbas, nimero de especies lefiosas, proporcion de hierbas nativas, niUmero de especies
nativas, numero de especies lefiosas nativas, nUmero de especies de hierbas exdticas y ndmero de
especies lefiosas exaticas. Por otra parte, las variables dependientes utilizadas en los analisis fueron
indice de Desarrollo Humano de la comuna, superficie de area verde de la comuna, Indice de

Fragmentacion del 4rea verde de la comuna y altitud de los puntos de muestreo®.

RESULTADOS

En este estudio se reconocieron 508 especies pertenecientes a 97 familias y 332 géneros. En el conjunto
de taxa se encontraron representantes de las Divisiones Magnoliophyta (96,2%), Monilophyta (3,5%) y
Pinophyta (0,3%). Las fabaceas y las rosaceas representaron cada familia el 10% de las fanerofitas. Las

asteraceas y las poéceas el 19 y 18% de las terdfitas, respectivamente.

La forma de vida predominante correspondié a las arbdreas con 143 especies, de las que 120 (83,9%)
fueron exdticas. Entre las 22 especies nativas, de este grupo de arboles y arbustos, se destacan por su
endemismo Aextoxicon punctatum Ruiz et Pav., Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm., y B. miersii
(Gay) Kosterm., por su abundancia las fanerdfitas Quillaja saponaria Molina y Senna candolleana
(Vogel) Irw. & Barn. Se registraron 141 especies de hierbas anuales de las que 120 (85,1%) son
exoticas. Entre las 21 especie nativas de este grupo sefialamos por su frecuencia relativa a Aristolochia
chilensis Bridges ex Lindl., Loasa triloba Domb. ex A. L. Juss, y Oxalis rosea Jacquinot. Un grupo
relevante en la ciudad de Santiago son las 110 especies de arbustos, de las que 92 (83,6%) son exoticas
y 16 nativas; entre las ultimas se encuentran Colliguaja odorifera Molina, Escallonia illinita C. Presl,
Fuchsia magellanica Lam. y Luma chequen (Molina) A. Gray. Otro grupo importante fueron las 118
especies de hierbas perennes, de las cuales 96 son exdticas (81,4%) y 17 son nativas, entre ellas,
Festuca acanthophylla Desv. Oxalis arenaria Bertero ex Colla, Pasithea caerulea (Ruiz. et Pav.) D.
Don. Por ultimo se registraron 22 caméfitas exdticas y 4 nativas, entre estas ultimas, Carpobrotus

chilensis (Molina) N.E. Br., Fragaria chiloensis (L.) Mill. y Sphaeralcea obtusiloba G. Don y

*® Informe del Estado del Medio Ambiente, 2011 disponible diciembre de 2014 en:
http://www.mma.gob.cl/portal_2011/w3-article-52016.html
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finalmente 7 espcies gedfitas, de las cuales 2 son nativas (Oxalis arenaria Bertero y Passiflora

coerulea L.). En 8 especimenes no fue posible determinar su forma de vida.

Respecto de su origen geografico, 75 especies fueron nativas de Chile (13,7% de las especies
determinadas) mientras que 460 fueron exoticas (83,8% de las especies determinadas). Para el resto de
los 14 taxa, solo determinados hasta nivel de género, no fue posible conocer su distribucion geografica.
Ahora bien, respecto a su distribucion de origen, el 31% de la flora exdtica procedio de la region
euroasiatica (Tabla 1), constituyéndose en la principal region de origen de la flora exética urbana de
Santiago. Le siguen la regidn asiatica y africana que estuvieron representadas por 14,9 y 11,2% de la
flora exdtica, respectivamente (Tabla 1). Un 9,6% de la flora exotica tuvo una distribucion de origen en
la region sudamericana, mientras que los procedentes de las regiones Mediterrdneo, Norteameérica,

Europa y Oceania representaron cada una < 9% (Tabla 1).

Las especies de plantas mas frecuentes en Santiago son todas exdticas: Robinia pseudoacacia
(Norteamericana), Acer negundo (Norteamericana), Prunus cerasifera (Asia) y Ligustrum lucidum
(Asia) entre las lefiosas mas frecuentes. Cynodon dactylon, Polygonum aviculare, Taraxacum oficinale

y Hordium murinum entre las hierbas mas frecuentes.

La regresion entre el numero de especies lefiosas y el nimero de especies de hierbas fue
estadisticamente significativo (r = 0,27; P = 0,006). Asimismo, la relacion entre el nimero de hierbas
exoticas y el nimero de hierbas nativas fue también estadisticamente significativo (r = 0,46; P =
0,001). Por lo tanto, no se encontaron evidencia de que hubiese competencia por recursos y/o por sitios
disponibles para el establecimiento o el cultivo de plantas de diverso origen o formas de vida en la

ciudad de Santiago (Figura 1).

Respecto a los factores que pudiesen determinar la riqueza de especies de plantas en la ciudad de
Santiago, nosotros encontramos evidencias de que el Indice de Desarrollo Humano (el de mayor
efecto), la superficie de area verde, el indice de Fragmentacion y la altitud de los sitios son factores que
inciden significativamente, incrementando la riqueza de especies (Tabla 2). Ahora bien, cuando se
analiza por origen o procedencia, la riqueza de hierbas nativas incrementa con la altitud del sitio, con la
fragmentacion y la superficie de area verde. No obstante, la riqueza de especies exoticas incrementa

con el indice de Desarrollo Humano tanto para las hierbas como para las lefiosas exoéticas (Tabla 2).
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CONCLUSIONES

Nuestros resultados muestran que la ciudad de Santiago de Chile retiene una proporcion muy baja de
plantas nativas (< 20% de nativas, aprox.), a diferencia de lo que ocurre en ciudades europeas que
retienen sobre 50%, aunque la literatura muestra bastante variabilidad (Pysek 1998, Chocholouskova &
Pysek 2003, Celesti-Grapow et al. 2006, La Sorte & McKinney 2006). Posiblemente, el patron
encontrado en el espacio publico de Santiago es también un resultado cultural de los procesos de
urbanizacion y construccion del espacio publico durante el siglo XX. Hasta el siglo XIX las calles de
Santiago estaban practicamente desprovistas de vegetacion, restringuiéndose su cultivo principalmente
a las areas privadas interiores. Existen antecedentes que la arborizacion urbana se expande fuertemente

en el siglo XX.

Ecoldgicamente, la baja proporcion de especies nativas en la ciudad de Santiago podria ser el resultado
de la conformacion de habitats inadecuados para el establecimiento de la flora nativa. Incluso varios
arboles nativos que estan presentes en este estudio no crecen espontdneamente (Araucaria araucana,
Aextoxicon punctatum, Beilschmiedia spp y Fuchsia magellanica). El principal motivo para cultivar
arboles nativos en Santiago parece ser el ornamental, aunque fueron usados excepcionalmente durante
el siglo XIX y XX en las zonas urbanas. Por el contrario, en Santiago la flora ornamental exdtica ha
sido ampliamente promovida desde el periodo colonial, siguiendo el modelo de parques y jardines
europeos (Serra et al. 2002, Hoffmann 1998, Alvarado et al. 2013).

Ahora bien, a diferencia de Santiago, en los diversos parches de vegetacion en Chile central, la riqueza
de especies nativas es generalmente mayor a la riqueza de especies exoticas (Teillier et al. 2010). No
obstante, un patrén muy similar al encontrado en la ciudad de Santiago se encontrd en los campos
agricolas de Chile central, donde las especies exaticas representan al rededor del 80% de las especies
de plantas (Figueroa et al. 2013). En acuerdo con lo encontrado, hay informacion publicada que registra
que el establecimiento exitoso de especies exoticas es mas frecuente en los habitats artificiales en zonas
rurales o urbanas y que estos taxa son beneficiados tanto por las altas tasas de perturbacion
antropogenica como por las altas tasas de perdida de habitats naturales (Sukopp 1998, Figueroa et al.
2013, Gong et al. 2013).

Por otra parte, la predominancia de especies de origen euroasiatico esta en concordancia con su alta
representacion en ambientes rurales y, en general, en la flora de Chile central (Teillier et al. 2010),

posiblemente como consecuencia de la alta disponibilidad histérica de especies de este origen en el pais
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(Figueroa et al. 2004). Sin embargo, es notable que las especies de origen africana y oceanica
representen el 16,3% del pool de especies de Santiago, bastante mas del 3% registrado en habitat
silvestres de Chile central (Teillier et al. 2010). El incremento de especies exoticas de origen africana y
ocednica en la ciudad de Santiago deberia merecer una mayor atencién y, posiblemente, se requiera
establecer un programa de monitoreo, ciudadosamente disefiado por una institucion u organismo
publico competente (INIA, SAG u otro), ya que las hierbas espontaneas de este origen podrian ser
potencialmente invasivas y eventualmente en el futuro provocar importantes impactos ambientales y

econdmicos negativos.

Respecto a la forma de vida de las especies, este es uno de los pocos estudios floristico publicados que
considera las especies herbaceas en los espacios publicos de Santiago. Interesantemente, en Santiago
las hierbas anuales y perennes cubren una superficie mucho menor a la cobertura de especies lefiosas,
no obstante, la riqueza de especies es muy similar en ambos grupos. Esto se deberia a que una
proporcién importante de las especies anuales se establecen espontaneamente en diversos habitat
artificiales que estan eventualmente disponibles en la ciudad. Por el contrario, las lefiosas son especies
principalmente cultivadas y manejadas en la ciudad por los municipios y en la mayoria de los casos por
razones ornamentales y de esparcimiento. Mas adn, la fuente de especies anuales es diversa y
probablemente estd asociada al enorme trafico de personas y objetos dentro de la ciudad. Igualmente,
los impactos de este grupo de especies sobre la ciudad y los habitantes no han sido aun determinados

ni, mucho menos, evaluados en todos sus ambitos.

Nuestros resultados muestran que en Santiago la riqueza de hierbas nativas no esta restringida por la
rigueza de taxa exoticas, es decir, no hay evidencias de competencia por recursos o espacio.
Probablemente, ambos grupos estarian igualmente restringidos por la escasa disponibilidad de sitios
adecuados para ser colonizados y por suelos pobre en nutrientes. Las areas urbanas disponibles para la
colonizacién se asemejan a los sitios en etapas sucesionales tempranas o a las areas ecoldégicamente
marginales, donde la competencia interespecifica, por lo general, no juega un papel relevante. Las
especies que colonizan con mayor probabilidad estos sitios eventuales de una ciudad son las especies
que presentan atributos oportunistas (tasas reproductivas altas, ciclo de vida corto, dispersién aleatoria,

entre otros)

Ahora bien, aunque no encontramos evidencias de que la riqueza de hierbas y arboles exéticos de
Santiago estén asociados al ingreso per capita de la poblacion, los resultados si encuentran evidencias
de una asociacion con el indice de Desarrollo Humano (IDH). El IDH est4d compuesto de manera
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combinada por los afos de educacion, la esperanza de vida y los ingresos de la poblacion.
Posiblemente, los afios de educacion y los niveles de ingreso de la poblacion estdn asociados a
comportamientos sociales y culturales de la poblacion que estan favoreciendo, segin nuestros

resultados, un incremento del nimero de lefiosas y hierbas exoticas.

Por el contrario, las especies de hierbas y lefiosas nativas se asocian significativamente a las
condiciones ambientales consideradas en este estudio. Las comunas que se ubican en altitudes mayores
presentan mayor diversidad de hierbas y lefiosas nativas. Asimismo, aquellas comunas que presentan

mayor superficie de areas verdes estan asociadas a un mayor nimero de hierbas y lefiosas nativas.

Asimismo, los resultados de este estudio muestran que la composicion de especies entre las comunas de
Santiago es heterogénea. Por ejemplo, encontramos (resultados no mostrados) que la similitud de la
composicion floristica entre sitios de la ciudad disminuye con la distancia para todos los grupos
analizados (hierbas, lefiosas, nativas y exéticas). Incluso, los analisis (no mostrados) son concluyentes
como para proponer que las especies lefiosas y nativas incrementan la diversidad o heterogeneidad
entre los sitios. Por el contrario, las plantas exdticas estarian homogenizando la composiciéon de
especies entre los sitios de la ciudad o disminuyendo la diversidad de la flora urbana. Ambos resultados
concuerdan con estudios realizados en ambientes no urbanizados de Chile central (Figueroa et al.
2011).

Las ciudades son espacialmente heterogéneas, determinadas por patrones histéricos, culturales, sociales
y ambientales (Gilbert 1989, Kowarik 1995, Kinzig & Grove 2001, Pickett et al. 2001, Barbosa et al.
2007, Sanchez & Bonilla 2007, Marco et al. 2010). Para incrementar el conocimiento de los
determinantes de su biodiversidad, es necesario, incrementar las investigaciones en areas urbanas que

evaluen los patrones de su biodiversidad y su asociacion con la calidad de vida.

En conclusion, se podria errbneamente pensar que no seria oportuna la idea de valorar y considerar a
Santiago como un area adecuada para la conservacion de especies de plantas nativas en alguna
categoria de conservacion. No obstante, Santiago es la urbe de mayor densidad poblacional del pais y
concentra gran parte del presupuesto y de los recursos de Chile. Ademas, en Santiago existen diversas
organizaciones sin fines de lucro e instituciones del ambito formativo que también invierten recursos y
esfuerzos para la conservacion y la educacion (Figueroa et al. 2011). Las ONGs podrian colaborar en
campafas que promovieran la conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad en areas urbanas de

uso publico y que incluso fuesen financiadas y/o certificadas por instituciones publicas. Igualmente, el
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sector privado del pais deberia apoyar con recursos el empoderamiento y la adquisicion de
competencias relacionadas al manejo de flora nativa por parte de las comunidades y organizaciones

locales.

Para terminar, la promocion de la investigacion, reproduccién y uso sustentable de la flora nativa en
areas verdes de acceso publico en Santiago es un potencial apoyo a la conservacion ex-situ, al uso
eficiente del agua, a la reduccion de la carga atmosférica de contaminantes, a sus diversas funciones
ecosistémicas en las ciudades y a los temas de la educacion ambiental tanto en el &mbito formal como

el no formal que son implentados en Santiago (Figueroa et al. 2011).
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Distribucion de origen N° %
Euroasiatico 135 31
Asiatico 65 15
Africano 49 11
Sur y Centro América 42 9,6
Cuenca del Mediterraneo 36 8,3
Norte Americano 36 8,3
Europeo 35 8
Oceanico 23 53
Otros origenes 6 1
Hibridos 11 2,5
Total 438 100

Tabla 1. Distribucién de origen de la flora urbana exdtica colectada en espacios publicos de Santiago, Chile. La fila
“Total” corresponde al total de taxa exoéticas con distribucion de origen determinado. El porcentaje (%) representa el

porcentaje del total determinado (N° = 438) para cada region de origen.
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Variable Variable R F P
dependiente independiente
NUmero de indice de 0,321 11,115 0,001
especies totales Desarrollo Humano
NUmero de indice de 0,295 9,267 0,003
especies de hierbas| Desarrollo Humano
NUmero de indice de 0,217 4,799 0,031
especies lefiosas | Desarrollo Humano
Ndmero de Altitud 0,211 4,541 0,036
especies nativas
Proporcion de Superficie Areas 0,385 4,802 0,031
hierbas nativas Verde
indice de 4,885 0,029
Fragmentacion
Altitud 4,241 0,042
NUmero de Superficie 0,441 4,272 0,041
hierbas nativas Areas Verde
indice de 4,392 0,039
Fragmentacion
Altitud 5,898 0,017
NUmero de indice de 0,228 5,315 0,023
hierbas exoticas | Desarrollo Humano
NUmero de indice de 0,213 4,623 0,034
lefiosas exdticas | Desarrollo Humano

Tabla 2. Regresiones “backward stepwise”, que resultaron estadisticamente significativas (P< 0,05). Las variables
dependientes utilizadas en el andlisis fueron nimero de especies totales, nimero de especies de hierbas, numero de
especies lefiosas, nimero de especies nativas, proporcion de hierbas nativas, nimero de hierbas nativas, nimero de
especies de hierbas exdticas y nimero de especies lefiosas exoticas. Las variables dependientes utilizadas en el analisis
fueron Indice de Desarrollo Humano de la comuna, superficie de areas verdes de la comuna, indice de Fragmentacion
del &rea verde de la comuna y altitud de los sitios de muestreo (Analisis realizados con los primeros 100 sitios

muestreados).
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Figura 1. (A) Relacion entre el nimero de especies lefiosas y el nimero de especies de hierbas (r = 0,27; P = 0,006) y (B)

Relacion entre el nimero de hierbas exdéticas y nimero de hierbas nativas (r = 0,46; P = 0,001).
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PAISAJES CULTURALES, MODO DE VIDA'Y USO DE LOS RECURSOS NATURALES
EN COSTA RICA

Dra. Aurora HERNANDEZ Ulate

Académica, Universidad Nacional de Costa Rica

RESUMEN

El objetivo de estas paginas es comprender como las relaciones entre el paisaje cultural, la base natural
de recursos y un modo de vida se conjugan para producir una vulnerabilidad que amenaza la
continuidad del modo de vida tradicional de una comunidad rural. EI documento explora como las
comunidades en Costa Rica actlan frente a las incertidumbres y las vulnerabilidades que plantea la
relacion de su modo de vida con la base de recursos naturales. La investigacion se realiza a partir de
datos recopilados en fuentes secundarias y en trabajo de campo en las comunidades del Territorio
Indigena Boruca y el Humedal Nacional Térraba- Sierpe. La informacion permite apreciar como el
estudio de la cultura es un elemento que posibilita el entendimiento de la realidad ambiental de un area
méas alld de los datos biofisicos, las causas de la degradaciéon o el cambio ambiental y sus
consecuencias. Se concluye que las comunidades estudiadas tienen una alta dependencia de los
recursos naturales, desarrollan opciones para la sobrevivencia, pero su modo de vida es sumamente

vulnerable en las condiciones actuales.

Palabras clave: sostenibilidad, modos de vida, uso de recursos naturales, paisaje cultural.

PAISAJE CULTURAL Y MODOS DE VIDA: UNA INTRODUCCION

El modo de vida estd integrado por “las manifestaciones particulares o especificas que existen al
interior de cada formacion social y constituyen los elementos que dinamizan su dialéctica” y depende
tanto de la dinamica social dentro del grupo como de su interaccion con otros grupos (Vargas-Arenas,
1985, pag. 7). El modo de vida refleja el modo de produccion, visto como una respuesta social de un
grupo social a las condiciones de la naturaleza (Sanoja y Vargas, 1978 citado en Vargas-Arenas, 1985,
pag. 7). Acercarse a la comprension de un modo de vida es aproximarse al entendimiento de la realidad

ambiental de un area mas alla de los datos biofisicos, la causas de la degradacion o el cambio ambiental
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y sus consecuencias, dando lugar a incluir en la interpretacion biofisica o socioeconomica, al paisaje
cultural como un elemento resultante de la practica de comportamientos ambientales que han derivado

de un conjunto de creencias, conocimientos, actitudes y valores.

El modo de vida de una comunidad refleja como sus miembros hacen frente a las incertidumbres y
vulnerabilidades, tanto sociales, politicas, econdmicas, culturales y ambientales. EXxisten visiones
culturales sobre el paisaje que se transforman con el tiempo, de modo que se pueden observar rupturas,
continuidades o cambios paulatinos en la forma en que se aprecia y moldea un modo de vida el paisaje

cultural.

Un aspecto importante dentro de un modo de vida son los valores de un grupo social. Una de las
definiciones que puede tener el concepto de valores es la de observar estos como principios morales,
que sugieren normas sobre la valoracion de los estados del mundo y las acciones (Dietz; Fitzgerald y
Shwom, 2005). Esté definicion sefiala la importancia del grupo social como el portador de valores y
que estos valores podrian ser asignados o inherentes a una cosa especifica (Dietz et al, 2005). Sin
embargo, es necesario precisar que un cambio de valores puede manifestarse como un cambio de
decisiones y en consecuencia, de comportamientos, aunque no siempre ocurre de esta forma (Dietz et
al, 2005). En la actualidad, “los valores son a menudo invocados en las discusiones sobre coémo
desarrollar una relaciéon mas sostenible con el ambiente” (Dietz et al, 2005, pag. 335) y por lo tanto,
esto puede intervenir en la forma en como se lee, se vive 0 se aprecia un modo de vida y su relacion

con un sitio, con un paisaje.

Segln Sauer (1925), el paisaje posee una identidad dada por una constitucién reconocible, limites y una
relacion con otros paisajes, asi se constituye en un sistema general. El paisaje cultural refleja las
creencias, valores, actitudes y comportamientos ambientales del grupo humano que lo habita. Sauer
(1925) sefala que un paisaje cultural se forma a partir de un paisaje natural transformado por un grupo

cultural, las personas son los agentes de cambio.

¢ COmo se interpreta un paisaje como resultado de la actividad humana? A fines de la década de 1960,
se inicid el estudio de las “diferencias que muestran los grupos sociales y de individuos en la
percepcion de la misma escena urbana o rural” (Cosgrave, 2002, pag. 68). No es lo mismo el paisaje
apropiado por el habitante de un lugar especifico, que lo mira como su entorno cotidiano, a un

observante del paisaje que lo mira como espectador, estudioso, usuario pasajero, visitante o turista,
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entre otros. La interpretacion del paisaje no es, ni podra ser una sola. Esta compuesta por las visiones
culturales del observante y del que hereda, del que habita y del que reconstruye ese paisaje. Una misma
persona 0 grupo puede realizar distintas valoraciones sobre un mismo paisaje. Asi, un paisaje, es
histdrico, es dindmico, es diverso, es relacion con otros lugares, tiene umbrales, tiene limites, es

cambio, es ruptura, es continuidad y es folclorizacion, todo expresado en un mismo espacio geografico.

El objetivo de estas paginas es comprender como las relaciones entre el paisaje cultural, la base natural
de recursos y un modo de vida se conjugan para producir una vulnerabilidad en las comunidades
rurales. Fue importante considerar los factores contextuales, tanto estructurales como situacionales, y
los acontecimientos que generan la vulnerabilidad cultural y los mecanismos de supervivencia y las
politicas de estos grupos o de organizaciones institucionales para hacer frente a escenarios de

vulnerabilidad cultural que afectan su modo de vida.

MODO DE VIDA Y DIVERSIDAD NATURAL: UNA RELACION FUNDAMENTAL PARA LA
SUBSISTENCIA DE LAS COMUNIDADES RURALES EN COSTA RICA

En Costa Rica, las comunidades rurales para su subsistencia dependen, principalmente, del uso de los
recursos naturales, provistos tanto por el suelo, el bosque, el rio o el litoral. Los espacios rurales
costarricenses estan dominados por paisajes que evidencian la dependencia de la poblacion del uso de
los recursos para su mantenimiento o subsistencia familiar. Esta dependencia es alta si se considera que
en las zonas rurales del pais hay pocas opciones de empleo, sobre todo si se carece de nivel de
educacion medio o superior. En muchos casos la poblacion que hace uso de recursos como los
manglares para la extraccion de moluscos y del bosque para la extraccién de materiales, no poseen mas
que la primaria completa, incompleta o no han tenido acceso a la educacion, como evidencian los datos
del Proyecto LiveDiverse para el sur del pais (2010b citado en Hernandez, 2011). Adicionalmente,
existen dependencias indirectas como las generadas por las cadenas de distribucion de los moluscos o
artesanias, que pasan de los productores a revendedores o acopiadores o0 a puntos de venta como es el

caso de locales especializados que ofrecen artesanias al turista, principalmente extranjero.

Algunas comunidades rurales se encuentran cerca de nucleos urbanos, como por ejemplo son los casos
de Cortés y Palmar Norte (al sur del pais) o Guaitil y San Vicente al norte de Costa Rica, los cuales
actuan como centros suplidores de productos basicos y de mercado para algunos de los productos

extraidos. Mientras que otras comunidades como Delta Costa Rica, en el sector caribe de la frontera
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norte de Costa Rica o la Isla de Chira en el Golfo de Nicoya, se encuentran en condiciones de casi

aislamiento, lejos de los mercados y con pocas opciones de diversificacion de sus economias.

Muchas de las comunidades rurales también experimentan problemas de tenencia de la tierra o de
inseguridad en la posesion como es el caso de las comunidades de Ajuntaderas o las ubicadas en las
“bocas” de rio Sierpe y del Grande Térraba, que por encontrarse en un humedal no pueden regularizar
la tenencia de la tierra. A la inseguridad de la posesion de la tierra se le une el cada vez mas limitado
acceso a los recursos naturales, pues las medidas de proteccién a los recursos naturales se han
intensificado. Esto introduce una contradiccion, pues también es deseable la proteccion de la naturaleza
por su valor intrinseco y a su vez esto es uno de los principales motores de la economia costarricense,
pues atrae al turismo. Ademas, el agotamiento de la frontera agricola en Costa Rica hace casi cinco
décadas, ha dejado muchos recursos usados por las comunidades en manos de propietarios privados o
del Estado. También otros fendmenos como el crecimiento urbano y agropecuario han ido avanzando,
principalmente sobre las montafias y la costa. EI medio rural costarricense estd experimentado una
intensificacién en el mercado de tierras, principalmente para la instalacion de servicios turisticos,
segundas residencias o residencias permanentes de extranjeros, tal como sucede en el Pacifico Sur

(Isabel Chavez, 2010. Comunicacién personal).

VULNERABILIDAD Y AMENAZAS AL MODO DE VIDA

La vulnerabilidad es la disminucién de la capacidad de una persona o un grupo para anticiparse, hacer
frente y resistir a los efectos de un peligro natural o causado por la actividad humana, y para
recuperarse de los mismos (IFRC, 2015). De manera que ser vulnerable implica ser susceptible de
sufrir dafio y tener dificultad de recuperarse de ello (Romero y Maskrey, 1993), mientras una amenaza
es aquello que puede producir un dafio o poner en riesgo una persona o grupo. Un modo de vida puede
ser vulnerable por la ocurrencia de amenazas internas o externas. Las amenazas internas que afectan el
modo de vida de un grupo estan relacionadas con la erosion de la base de recursos que utiliza para su
subsistencia y es claramente un problema social “derivado de las valoraciones que las sociedades y los
individuos realizan todos los dias, de sus opciones vitales” (Oliver, Castells, Casero y Morey, 2005:
12).

Las amenazas externas pueden producirse por decisiones 0 cambios ambientales originados por

individuos, otras comunidades, comparfiias e instituciones externas al grupo y que impactan
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directamente el modo de vida de una poblacion y la base de recursos naturales de la cual dependen.
Puede que estas amenazas no ocurran dentro de la misma comunidad, sino en lugares externos, ya sea
que estén proximos o lejanos. También las amenazas pueden relacionarse con contextos estructurales y
situacionales. Los contextos estructurales son cualidades inherentes a las regiones, por ejemplo, el
tamafo de la region, el tipo y calidad de los sistemas de transporte e infraestructura para la
comunicacion y el nivel de desarrollo econémico (Leibenath et al, 2010). En el caso de la zona de
estudio, esta tiene varios motores de cambio estructural de tipo econémico y ambiental, como el
crecimiento de las plantaciones, tanto de pifia como de palma aceitera, la declaracion de areas
protegidas, el desarrollo urbanistico, un plan para construir un aeropuerto internacional y un proyecto
hidroeléctrico de envergadura. Los contextos situacionales son aspectos dindmicos y cambiantes,
algunos pueden presentarse en un momento dado o extenderse en un periodo de tiempo més largo,
como pueden ser la presion por la extraccion y uso de los recursos naturales y el deterioro del

ambiente, entre otros (Leibenath et al, 2010).

Modo de vida de la Comunidad Indigena Boruca y el uso de los recursos naturales

El Territorio Indigena de Boruca, se ubica la provincia de Puntarenas, en el canton de Buenos Aires y
es parte de la cuenca baja del rio Grande de Térraba. Tiene una extension territorial de 138,02 Km?, el
cual incluye a 16 comunidades y es habitado por cerca de 4 317 personas, con un total de 1 199 hogares
(INEC, 2013). La mayor parte de la poblacion se encuentra alfabetizada (95,1%), el 39,2% de las
familias posee una finca o parcela (INEC, 2013). El porcentaje de ocupacion es 42% y 59,9% se

dedican a labores en el sector primario de la economia (INEC, 2013).

La poblacion indigena tradicionalmente ha utilizado productos extraidos de la naturaleza para la
fabricacion de objetos de uso domestico, agricola y ceremonial. Desde hace aproximadamente 35 afos,
estos objetos empezaron a cambiar su connotacion de uso y empezaron a percibirse como articulos
susceptibles a la comercializacion. En ese sentido, los adultos de la comunidad que habian aprendido el
arte de trabajar los objetos textiles o de madera se dieron a la tarea de socializar este conocimiento.
Esto creo las capacidades entre los hombres y las mujeres para la elaboracion de artesanias. En el area
textil, Angela Gonzalez, fue una de las pioneras en la capacitacion sobre la fabricacion tradicional de

los tejidos y el uso de los tintes naturales (Angela Gonzalez, 2010. Comunicacion personal).
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La produccion textil en Boruca es muy dependiente de las plantas, arboles y el caracol para la
fabricacion cacera de los tintes (Belisa Maroto, 2009 y Angela Gonzalez, 2010. Comunicaciones
personales). La preferencia de las artesanas por este tipo de tinturas expresa su interés por mantener el
proceso tradicional de produccion textil, lo cual hace que sus productos tengan un mayor precio de
venta y mejor colocacion en los mercados de artesanias. Pese a esto, existen varias razones
identificadas como factores que potencian el cambio de la produccion textil tradicional son (Belisa

Maroto, 2009 y Angela Gonzalez, 2010. Comunicaciones personales):

e Proceso laborioso de extraer y preparar los tintes naturales.

e Falta de tierras para cultivar las plantas y los arboles necesarios para los tintes.

e Demanda creciente de los productos para la fabricacion de las artesanias.

e Demanda creciente del mercado por artesanias ocasiona que algunas de las artesanias textiles se
realizan con hilos poco tinturados o tinturados con pinturas industriales.

e Acceso a materias primas en areas protegidas que son necesarias para los tintes, como los
troncos del arbol de mangle o los caracoles de las plataformas de abrasion o acantilados en la
costa.

e Edad de la persona artesana, si es adulta mayor es muy riesgoso extraer moluscos de los
acantilados o las plataformas de abrasion. Las personas mayores 0 COn recursos escasos para
viajar a la playa encargan a sus vecinos el proceso de tefiido.

e Escases y acceso al caracol por la cantidad de personas artesanas.

La practica cultural de la extraccion de los tintes naturales tiene dos escalas, la del jardin y las cercas
naturales de las fincas y lotes dentro del territorio indigena y aquella méas alla de los limites del
territorio indigena, que se realiza en la costa. Para la actividad en la costa, se levanta un campamento
en las localidades de Uvita, Ventanas o Pifiuelas. Durante este campamento, hombres y mujeres
trabajan en la extraccion del tinte y en la tefiidera que se realiza en el mismo momento (Belisa Maroto,
2009 y Angela Gonzélez, 2010. Comunicaciones personales). Durante una mafiana de trabajo se
pueden obtener unas tres madejas de algoddn tefiidas con el caracol, pues las areas son de dificil acceso
y la secrecion de cada caracol es muy poca y produce que el proceso sea muy lento, pues conlleva las

siguientes actividades (Hernandez, 2011):

e El caracol para los tintes solo habita en los acantilados y en las plataformas de abrasion, solo

accesibles durante las mareas bajas y preferiblemente en el periodo seco.
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e El caracol se desprende de la roca y se sopla en la boca y esto produce que segregue un liquido
color verde, el cual es utilizado para bafiar las madejas de hilos, cuanto mas liquido verde se
utilice mas brillante es el color obtenido. El caracol no muere en el proceso ni le causa dafio,
pues este es devuelto posteriormente a las rocas de donde fue extraido.

e Las madejas son lavadas en agua de mar, después en agua dulce y finalmente son puestas a

secar al sol.

Es importante sefialar que aunque se pueden adquirir en los mercados locales fibras de colores
manufacturadas o tintes industriales, las artesanias elaboradas a partir de tintes naturales son de mayor
valor comercial, especialmente si incluyen fibras tefiidas con tinte de caracol (Belisa Maroto, 2009 y

Angela Gonzalez, 2010. Comunicaciones personales).

Vulnerabilidades, opciones y amenazas al modo de vida Boruca

La elaboracién de las artesanias es una de las actividades productivas que genera mas empleo en la
comunidad y a la que se dedica la mayor parte de la poblacion. Se estima que el 90% de la poblacion
elabora y vende artesanias en sus hogares, en tiendas locales y fuera del territorio (Boruca, 2015). El
periodo de ventas altas se produce de noviembre a abril, coincide con la visitacion turistica. El periodo
de ventas bajas se extiende casi durante cinco meses, desde mayo hasta octubre, generando con esto
que la poblacién que posee una finca se dedique a la siembra del maiz, los frijoles, la yuca y los
platanos durante este periodo. Sin embargo, la produccion agricola no es para colocarla en los

mercados locales, sino solo para la subsistencia.

Uno de los mecanismos de supervivencia empleados en Boruca para la subsistencia se fundamenta es la
unién familiar: las familias inician cadenas internas de distribucion de los alimentos producidos, pues
algunos de sus miembros no poseen tierra para sembrar. La tierra no solo es importante para la
produccién de alimentos, sino que también juega un papel importante en la produccion de artesanias,
pues algunas plantas de las cuales se extraen los tintes las cultivan las artesanas en los jardines, como el
achiotillo y otras son parte de las cercas vivas, como los arboles de teca o el yuquillo (Belisa Maroto,

2009. Comunicacion personal).

Existen en la comunidad cuatro amenazas principales a este modo de vida (cuadro 1):
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Cuadro 1. Amenazas al modo de vida clasificadas en estructurales y situacionales

Tipo Amenaza Explicacion

Situacional ~ Oferta excesiva de Existe un creciente grupo de personas dedicadas a la artesania, lo cual ha
productos. incidido en un aumento de la competencia y bajas posibilidades de
colocar el producto, pues hay una oferta excesiva de artesanias y un

mercado de reventa en polos turisticos.

Presion sobre los Dado el crecimiento de la actividad artesanal existe una presion mayor
recursos naturales.  sobre los recursos naturales utilizados, y aumentado la competencia por
el acceso y su valor.

Estructural Acceso a los En los Gltimos afios la comunidad Boruca ha experimentado dificultades
recursos naturales de acceso a los tintes extraidos de mangle y de los moluscos en el litoral,
para las artesanias.  pues los ecosistemas y la propiedad han cambiado por el desarrollo

inmobiliario y las medidas de proteccion pueden interpretarse en la
comunidad como restrictivas para la actividad (Proyecto LiveDiverse,
2010a).

Escasez La utilizacion de los recursos naturales los vuelve cada vez mas escasos
y esto los vuelve propensos a desaparecer.

Fuente: Elaboracion propia.

Modo de vida de las comunidades en el Humedal Nacional Térraba Sierpe y el uso de los recursos

naturales Comunidades

La cuenca del rio Grande de Térraba abarca la décima parte del pais y se ubica en el Pacifico Sur de
Costa Rica. En su seccion baja y desembocadura posee un amplio desarrollo de meandros, canales,
lagunas, playas y barras arenosas, que en conjunto le dan asiento al humedal mas grande del pais y

representa el 50% del area de manglar de Costa Rica (Fallas, 2014).

Las comunidades de la parte baja de la cuenca tienen una relacion de alta dependencia con este rio,
tanto de los pobladores del humedal como pobladores riberefios rio arriba de las comunidades de Sierpe
o Cortés. En la actualidad, las actividades econdmicas que se realizan dentro del humedal, incluyen las

siguientes actividades (Hernandez, 2011):

e Agropecuarias que realiza un grupo de grandes finqueros, principalmente en el &rea de
Hacienda Sierpe, los cuales se dedican a la produccion de arroz y la crianza de ganado vacuno.
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Dentro del Humedal hay aproximadamente 1 000 hectareas dedicadas al pastoreo vacuno
(Sierra, Vartanian y Polimeri, 2003).

e Agropecuarias en menor escala, en el area cercana a la Escuela de Hacienda Sierpe.
Basicamente, es una ocupacion de siete familias en pequefias parcelas de aproximadamente 50 x
50 metros, lo cual no les permite mas que el cultivo de alimentos para la subsistencia de la
familia.

e Pescaen el rioy los canales.

e Extraccion de la piangua (Anadara tuberculosa) por los pobladores del humedal y riberefios, es
la que emplea mayor cantidad de personas. No existen datos recientes sobre la cantidad de
personas empleadas, pero la actividad de la piangua sirve de amortiguadora a la crisis del
desempleo en la zona, esto hace que por temporadas crezca el nimero de piangiieros.

e Paseos turisticos en los canales del humedal.

e Pequefias empresas de servicios en Sierpe para la atencion al turista que vista el humedal.
Existen dos procesos de poblamiento reciente del humedal importantes:

e Un grupo de pobladores se instal6 en las riberas del rio Sierpe y otros en las bocas del Sierpe-
Térraba, dedicandose a la pesca y la extraccién de moluscos. Forman asentamientos son
escasamente poblados y pueden estar compuestos de dos o tres familias.

e Antes de la declaratoria como area protegida del Humedal Nacional Térraba-Sierpe en 1994 (32
325 hectéareas), el Instituto de Desarrollo Agrario (IDA- hoy Instituto de Desarrollo Rural),
reubico en este lugar campesinos de otros sectores de la Zona Sur de Costa Rica. Cuatro de
estos asentamientos, Sierpe Arriba, Sierpe Abajo, Hacienda Sierpe y Ajuntaderas, quedaron
posteriormente incluidos en los que hoy ocupa el area protegida del Humedal. Las condiciones
dificiles que ofrecia en medio natural para desarrollar actividades agropecuarias y la escasez de
servicios basicos, hizo que muchos de estos primeros pobladores del humedal vendieran sus
tierras. Otros mantuvieron sus parcelas, pero adquirieron propiedades en la comunidad de
Sierpe, lo cual les posibilito tener acceso a otras fuentes de empleo, educacion y servicios

basicos (Proyecto LiveDiverse, 2010b citado en Hernandez, 2011).

El Humedal lo habitan alrededor de 400 personas, que pertenecen a 97 grupos familiares. La cifra es

fluctuante, por las migraciones laborales que tienen lugar en la zona (Calvo, 2015).
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En la actualidad, segin la Universidad de Costa Rica, el Humedal Nacional Térraba-Sierpe es
influenciado por dos amenazas naturales, una es la deformacion por falla tectonica y la otra el efecto de
calentamiento climético. La primera de las amenazas ocasiona que los sedimentos que transportan los
rios Sierpe y Grande de Térraba sean devueltos hacia el humedal, produciendo acumulacion de arenas
con contenidos contaminacion con magnesio, manganeso, calcio y potasio que hace que desaparezca el
bosque cercano a la costa. Se estima que uno de los sectores denominado Boca Zacate perdio el 11%

del area de bosque en los Gltimos 60 afios (Méndez, 2015).

Algunas opciones para la mitigacion del dafio que esto puede producir son: la prohibicion de la
agricultura en los margenes del manglar, el control de la pesca y ordenar el uso del territorio en las

partes altas de la cuenca (Méndez, 2015).
Vulnerabilidades, opciones y amenazas al modo de vida en el Humedal Nacional Térraba-Sierpe

La falta de titulacion de las tierras dentro del Humedal ocasiona que sus ocupantes no tengan seguridad
en la ocupacion y que sientan incertidumbre sobre su permanencia a largo plazo. En este sentido,
conviene precisar que el IDA adjudico las parcelas, pero no entrego los titulos de la propiedad a los
beneficiarios, y en la actualidad estos titulos no se pueden otorgar porque las fincas estan dentro del
humedal o poseen secciones dentro de este. Esto constituye una de las principales preocupaciones para
los habitantes y puede ser un factor clave para entender las l6gicas de aprovechamientos de los recursos
dentro del Humedal (Hernandez, 2011).

Uno de los principales mecanismos de supervivencia que se han implementado fue el esfuerzo para
rentabilizar la actividad de extraccion y venta de la piangua (Anadara tuberculosa) a través de la
fundacidn de la Asociacion de Piangueros en Sierpe y la Cooperativa Perla del Sur en Cortés, las cuales
no se constituyeron en emprendimientos exitosos por la falta de interées de los miembros y la
priorizacion del trabajo individual antes del colectivo (Joseé Antonio Araya, 2009. Comunicacion
personal). Sin embargo, si hay algunos esfuerzos asociatividad, los cuales son acordados entre los
piangteros a fin de disminuir los costos en los que incurren para realizar la actividad. Por ejemplo, se
organizan en grupos de seis o siete y viajan en un solo bote. El propietario del bote puede dividir el
monto del gasto de la gasolina entre todos o bien los piangueros pueden pagar en algunos casos 40

pianguas y en otros 50 pianguas por “salida a pianguar” (Hernandez, 2011).

Una de las principales fuentes de conocimiento para el trabajo en los humedales han sido las

capacitaciones realizadas por Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA) en el rio
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Sierpe, en las cuales a los piangueros se les explico cual era el calibre de la piangua que se debia

extraer y por qué razon habia que realizar la extraccion selectiva (Hernandez, 2011).

En la actualidad, los pobladores del Humedal Nacional Térraba-Sierpe se encuentran desarrollando
estrategias para potenciar las actividades tradicionales, como la constitucién de la Asociacién de
Piangueros de Ajuntaderas de Sierpe o Asociacion de Empresarios Unidos de Coronado, que agrupa a
pescadores. También han buscado una diversificacion de actividades, para no depender solo de la pesca
y de la extraccion de pianguas. Tienen nuevos proyectos orientados a la formacion de guias locales en
las comunidades de Ajuntaderas y Coronado. Este impulso es promovido por la administracion del
Humedal y por la Universidad de Costa Rica (Blanco, 2013).

Un aspecto que en primera instancia se manifiesta como contradictorio en la practica ambiental que
realizan los piangueros es la indiferencia de muchos a la presencia de incentivos econdmicos para la
extraccion sostenible de la piangua. Esta actitud hacia el humedal y sus recursos puede estar muy
relacionada con la incertidumbre de la posesion de la tierra, la poca actitud de las tierras dentro del
humedal para las actividades agropecuarias y quizas la vision de que el humedal es parte de los bienes

publicos con acceso ilimitado.
Las principales amenazas al modo de vida tradicional aparecen a continuacion (cuadro 2):

Cuadro 2. Amenazas al modo de vida clasificadas en estructurales y situacionales

Tipo Amenaza Explicacion

Situacional Aumento en el Existe una movilidad histérica entre la extraccion de piangua y otras
volumen de la actividades como la agricultura, la pescay la extraccién de lefia.
explotacién

Presion sobre los Los piangueros solo trabajaban en la recoleccién alrededor de 15 dias y

recursos naturales solo se realiza durante la marea baja, la cual es de aproximadamente de
2,5 horas efectivas de trabajo y la extraccion es de 231 a 549 individuos
de piangua, mientras que hace 20 afos se calculaba un rendimiento de 3
000 conchas por marea (Sierra et al, 2003).

Segln datos conservadores de UICN, una persona saca por dia 400
pianguas (UICN, S.f.).

Adicionalmente, el Tribunal Ambiental encontr6 caza de animales,
qguemas, deforestacién e invasién de la zona protegida durante una
inspeccion (Vindas, 2011).

Logica  minera Existen regulaciones sobre el tamafio de la piangua que debe extraerse, el
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sobre el recurso cual no debe ser menor a 47 milimetros. Sin embargo, queda a discrecion
de los cuatros centros principales de acopio existentes, si se recibe o0 no
piangua de menor tamafio. Existen incentivos econémicos, dados por el
precio pagado por piangua, pero hay quienes optan por sacar piangua mas
pequefia (José Araya, 2009. Comunicacién personal).

Estructural ~ Escasez La utilizacién de los recursos naturales como la piangua los vuelve cada
vez mas escasos y esto los vuelve propensos a desaparecer.

Declaracion del Regula la posibilidad de hacer uso de los recursos naturales, las

area protegida actividades econdmicas y la titulacion de la tierra.
Carretera En el grupo focal realizado, los piangiieros sefialaron que el mejoramiento
Costanera Sur de la carretera Costanera Sur, fue no solo un motor de desarrollo para la

actividad turistica, sino también aumento la presion sobre los recursos del
rio y el manglar, pues favorece el arribo de piangieros de otras areas del
pais (Proyecto LiveDiverse. 2010b).

Regulacion Nuevas disposiciones limitan los tipos de artes de pesca que son
permitidos.
Ambientales Deformacion de falla tectonica y el efecto de calentamiento climatico que

esta afectando los bosques de manglar cerca de la costa.

Ordenamiento del territorio y control de la contaminacion en la parte alta
y media de la cuenca.

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

El paisaje cultural de la cuenca baja del rio Grande de Térraba evidencia esta presion y dependencia de
las economias locales de los recursos que provienen de la naturaleza y de los motores de
transformacion espacial en la zona: las plantaciones de palma, los servicios orientados al turismo y la
expectativa de la potencial construccion de la planta hidroeléctrica. El rio Grande de Térraba, sus
llanuras, islas, su delta, sus humedales y su gran diversidad bioldgica son el hilo articulador de este

desarrollo.

Para el caso del Territorio Boruca, la diversificacion de su economia hacia la elaboracion de artesanias
y la recepcidn de turistas en las tiendas, si bien es una respuesta que ha sido efectiva en la generacién
de empleo, produce presion sobre los recursos naturales. Para el caso de los pobladores del Humedal

Nacional la ausencia de una diversificacion productiva o de fuentes de empleo, les dificulta conciliar
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los procesos extractivos con los procesos de recuperacion ecoldgica o la conservacion. Es necesario
reconocer que hay un impulso del ecoturismo en la zona, que claramente vincula a los pobladores

locales y que puede constituirse en una opcién importante de empleo en el area.

Parece imperar la de extraccion de los recursos naturales para paliar las necesidades econémicas de las
familias que dependen, tanto de la piangua como de las artesanias, lo que se constituye a su vez en la
amenaza interna mas importante para el mantenimiento del modo de vida tradicional, pues esta
erosionando la base de recursos. En las comunidades parte de sus miembros no solo manifiestan poseer
conocimiento sobre el uso adecuado de la naturaleza para sus actividades productivas, sino que también
tratan de llevar a la practica estos valores de sostenibilidad, sin embargo, también se reconoce que la
falta de otras fuentes de empleo aumentan la dependencia de la extraccion de recursos naturales.
Pinaguar es una “valvula de escape” que permite disminuir la presion econdmica en las familias, pero

produce presion en los recursos.

Las comunidades desarrollan mecanismos de supervivencia para la subsistencia. En Boruca predomina
la solidaridad familiar y en el caso del Humedal la asociatividad y la integracion en actividades como la
turistica o la pesca. También el interés por formar parte de las asociaciones de piangueros, pescadores y
de guias turisticos es un paso clave para iniciar procesos de concientizacion ambiental, de

empresarialidad y de diversificacion de las opciones econémicas.
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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi realizar uma analise integrada da dinamica da paisagem da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Jodo de Tiba, Bahia, Brasil. Trata-se de uma bacia de 178. 071 ha, inserida na
Regido do Extremo Sul da Bahia, a qual foi incorporada ao processo de “desenvolvimento”, de
megaprojetos econémicos e privados de extensiva ocupacao territorial como a celulose, e das
atividades pecuaristas, resultando em acentuada exploracdo de recursos naturais e intensas
transformacdes na paisagem. O referencial tedrico-metodoldgico adotado foi pautado na abordagem
sistémica na Geografia, baseado na compartimentacdo dos sistemas ambientais, utilizando a bacia
hidrografica como unidade fisico-territorial. O trabalho estabelece uma correlacdo entre os aspectos
ambientais e os condicionantes de uso sobre os diferentes sistemas na referida bacia.

Palavras-chave: Geografia Fisica, Estudos Ambientais Integrados, Ecodindmica

ABSTRACT

The objective of the research was to perform an integrated analysis of the dinamic of the landscape of
the watershed of the river S&o Jodo of Tiba, Bahia, Brazil. It is a basin of 178.071 ha, set in the region
of Extreme Southern Bahia, which was incorporated into the process of "development”, of economic
and private megaprojects of extensive territorial occupation as the cellulose, and ranchers activities,
resulting in severe exploitation of natural resources and sweeping changes in landscape. The theoretical
framework adopted was based on the systemic approach in Geography, based on the partitioning of
environmental systems, using the watershed as physical-territorial unit. The work establishes a
correlation between environmental aspects and the forms of use of the recurses on the different systems
in the basin.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica aparece como unidade a ser considerada em estudos ambientais
quando se almeja a conservagdo de recursos hidricos, e demais recursos componentes deste sistema,
visando o Desenvolvimento Sustentavel. E entendida como um sistema complexo que apresenta de
forma integrada varidveis ambientais, como litologia, geomorfologia, solos, aspectos climaticos,
vegetacdo e 0 uso antropico, articulados com a escala espacial e temporal, sendo importante
para o planejamento e gestdo do espaco, onde é possivel analisar a interconectividade dos sistemas
naturais e antropogénicos.

Este trabalho aborda a dindmica da paisagem na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Jodo de
Tiba (BHRSJT), localizada na Regido do Extremo Sul da Bahia, Brasil. Possui uma extensdo de 135
km, estendendo-se por uma area de 178.071 ha, inserida entre os paralelos de 16°22°S ¢ 16°08’S ¢ os
meridianos de 39°52°W e 39°00°’W, compreendendo parte dos municipios de Eunapolis e Santa Cruz
Cabrélia (Figura 1). Destaca-se, economicamente, pelas atividades ligadas a terra, notadamente a
pecudria e a eucaliptocultura atrelada a cadeia da celulose que deu uma nova dinamica ao campo,
especialmente pela modernizacdo desse espaco e a forma de utilizacdo, tipico dessa cultura, que
contribuem para modifica¢fes na funcionalidade dos sistemas naturais.

As atividades antrépicas responsaveis por alteracdes na paisagem BHRSJT sdo: a
pecuarista, que converteu areas do Dominio da Mata Atlantica em pastagens, muitas vezes degradadas;
e o reflorestamento com eucalipto, que além de exaurir recursos naturais contribuiu para a
uniformizacdo da paisagem. Estas a¢Oes tém promovido, ao longo dos anos, 0 assoreamento e a
poluicdo dos cursos hidricos, o empobrecimento do solo, a aceleragdo de processos erosivos, 0
desaparecimento de espécies animais e vegetais devido a perda de seus habitats, dentre outros prejuizos
ecologicos e sociais. Além disso, as formas de utilizacdo da terra tém provocado nos dltimos anos
modificagdes socioecondmicas com geracao de conflitos e excluséo social.

O estudo dos sistemas ambientais de uma bacia hidrografica reveste-se de grande
importancia, pois € possivel a identificacdo de areas que podem ser utilizadas com atividades
agropecuarias sustentaveis e das areas que precisam ser preservadas, estando 0S Seus USOS em
conformidade com a qualidade ambiental dos corpos hidricos. O conhecimento dessas variaveis podera

contribuir para a compreensédo de sua dinamica ambiental.
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Diante do exposto, e da necessidade de estudos ambientais integrados para a bacia em
questdo, esta pesquisa visa analisar a dindmica dos sistemas ambientais da Bacia Hidrografica do Rio
S&o Jodo de Tiba, Bahia, Brasil. O trabalho estabelece uma correlagdo entre os aspectos ambientais e 0s

condicionantes de uso sobre os diferentes sistemas.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.

METODOLOGIA

Os fundamentos tedricos do trabalho estdo assentados na concepcao sistémica, tendo a
paisagem como fisionomia resultante. Assim, estdo baseados na Teoria Geral dos Sistemas, citadas na
Geografia por autores como Bertrand (1972), Christofoletti (1979; 1999), Monteiro (2001), Ross
(1990; 1994; 2006), Sotchava (1977), Tricart (1977), entre outros.

Para elaborar o estudo dos sistemas ambientais da BHRSJT foi necessario analisar e
interpretar todos os dados geoambientais da area, observando os mecanismos de evolugédo da paisagem,
0 comportamento dos processos morfodindmicos atuantes, além das formas de apropriacdo desses
recursos, com produgdo de informacOes relevantes para a bacia. Foram utilizados dados ambientais
disponibilizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia (SEI) e
Ministério do Meio Ambiente (MMA), referentes a: geologia, geomorfologia, clima, solos e cobertura
vegetal, além de trabalhos de campo, onde buscou-se integrar esses elementos naturais, com as
atividades humanas na tentativa de elaborar um mapeamento de unidades sistémicas.
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A compartimentacdo dos sistemas seguiu os atributos geomorfolégicos como balizadores do
mapeamento das unidades ambientais. Pois, como afirmam Carvalho (2012), Souza et al (2012) e
Souza (2007), a geomorfologia permite sintetizar uma série de condi¢des ambientais e padrdes de

funcionamento dos fluxos de matéria e energia da paisagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Compartimentacdo e Analise dos Sistemas Ambientais
e Planicie Litoranea

Esse sistema engloba feicGes morfologicas caracteristicas da faixa litordnea como terracos
marinhos, faixas de praias, corddes arenosos, cristas praiais, formadas por depositos arenosos
inconsolidados pleistocénicos e holocénicos bem selecionados, com presenca de conchas marinhas e
bancos de arenito. Verifica-se a fraca atuacdo dos processos pedogenéticos, sendo encontrados 0s
Neossolos Quartzarénicos, associados a Espodossolos (Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos),
que estdo recobertos pela vegetacdo de restinga com fisionomia herbacea e arbustiva de densidade
variada que se estende até o limite com os manguezais e a Floresta Ombroéfila Densa, sob clima quente
e Umido, do tipo Af, segundo a classificacdo de koppen, com elevadas e constantes precipitacdes ao
longo de todo o ano. O processo morfogenético que se destaca é a infiltracdo, dada a topografia plana
desse sistema agradacional, associada a porosidade dos solos, essencialmente arenosos. Apresenta uma
cobertura de restinga, relativamente conservada, destacando ai a APA Santo Antdnio.

Esse ambiente sofre pressdo antrépica devido ao avango do turismo na Costa do
Descobrimento, junto a especulacdo do setor imobiliario, principalmente préximo a Praia de Santo
André, tendo sido ocupada intensamente nos Gltimos anos por casas de veraneio, complexos hoteleiros,
pousadas, bares e restaurantes de alta gastronomia, o que tem contribuido para a reducdo das areas de

restinga.

e Planicie Fluvio-Marinha
Esse sistema se diferencia dos demais ndo sé pela hidrodinamica constante na interacao
entre processos marinhos e continentais, como uma morfodindmica intensa de transporte e deposicao
de materiais na desembocadura do Rio Sdo Jodo de Tiba (Figura 2). Sdo areas totalmente planas,

permitindo a deposicdo de sedimentos quaternarios fluvio-marinhos, argilos, siltosos e arenosos de
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granulometria mais fina, e detritos organicos, constituindo o ecossistema de manguezal, importante
para a manutencdo da biodiversidade de varias espécies da area.

Os solos da ampla area do Sistema Planicie Flavio-marinha do Rio S8o Jodo de Tiba se
caracterizam pelo hidromorfismo que permitiu a pedogénese de Gleissolos lodosos, ricos em matéria
organica com o desenvolvimento da vegetacdo de mangue, altamente adaptada as condicGes de
encharcamento e salinidade, em clima quente e Uumido, do tipo Af, com precipitacdo em torno dos
1.800 mm, bem distribuida ao longo de todo o ano. Essa unidade de maneira geral encontra-se
preservada, no entanto verifica-se alguns pontos de desmatamento e retirada da vegetacdo natural para

a ocupacdo humana no ambiente do manguezal.

e Planicie Fluvial

Essa unidade envolve os terrenos agradacionais de baixa declividade que margeiam 0s
cursos fluviais ao longo de toda a bacia, escavadas sobre os Tabuleiros Costeiros e Embasamento
Cristalino, e formam fei¢c6es planas ou levemente inclinadas como planicies e terragos, que apresentam
sedimentos quaternarios de textura variaveis, arenosos, areno-argilosos, organicos e até cascalho. Nas
areas do alto e médio curso, as planicies sdo mais estreitas e as areas adjacentes apresentam declividade
mais acentuda. No baixo curso, elas sdo mais largas, com baixo gradiente topografico, onde forma-se
um ambiente de baixa energia, permitindo a deposicdo de sedimentos fluvio-lagunares, formando areas
de brejo. Em alguns trechos da bacia ocorre a extracdo mineral de argilas nas planicies de inundacéao e
areia do leito do rio, muitas vezes de forma predatoria, sem controle e fiscalizacdo, o que pode

provocar impactos ambientais irreversiveis.
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Figura 2 — Compartimentagdo dos Sistemas Ambientais da BHRSJT.
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Esse sistema passa por periodos de cheias frequentes, associados aos picos de
precipitacdo e estacfes chuvosas, sendo o tempo de permanéncia da &gua maior nas areas a jusante.
Sao ambientes de ocorréncia de hidromorfismo, devido as inundacdes e ao lencol freatico elevado,
onde instalam-se processos pedogenéticos que ddo origem a solos como Neossolos Fluvicos de
texturas e fertilidades variadas, associados aos Gleissolos. Os processos hidrodindmicos sdo intenso,
e a ecodindmica do ambiente favorece a morfogénese, pois 0s rios estdo constantemente
acomodando material dentritico em suas margens nos processos de transbordamento do leito, ou
erodindo, dificultando a evolucdo pedogenética. Abrange dois setores climaticos, o Af e Aw, com
variacdes de temperatura e precipitacdo, do litoral para o interior.

Originalmente, sdo recobertas por um complexo sistema vegetacional das matas ciliares e
higréfilas que foram em grande parte convertida para o uso antrépico, principalmente a pecuaria e
agricultura de subsisténcia, sendo desrespeitada a legislacdo ambiental que prevé nos Caodigos
Florestais de 1965 e o atual de 2012, a permanéncia da vegetacao natural ao longo de rios, cérregos
e suas nascentes, sendo considerada Area de Preservacio Permanente (APP). A retirada da
vegetacdo natural desse sistema tém alterado os fluxos de matéria e energia, modificando sua
dindmica natural. Na Figura 3a, observa-se uma area de Planicie Fluvial, sendo utilizada pela
pecudria extensiva com visivel processo de assoreamento do Rio Santa Cruz, afluente do Rio Séo
Jodo de Tiba, resultante do desmatamento e exposicao das areas a montante e vertentes declivosas a

maior atuacao dos processos erosivos.

>,

Figura 3 — (a) Processo de assoreamento do Rio Santa Cruz (seta amarela) e vertentes ingremes com solo exposto (seta
vermelha); (b) Area de mussununga degradada, ao fundo vegetacdo secundaria em estagio médio de regeneracio; (c)
Topo plano do Sistema Tabuleiros Costeiros utilizado pelo cultivo da cana-de-aglcar e silvicultura ao fundo no
municipio de Eundpolis; (d) Morfologia plana e levemente inclinada do Sistema das Superficies Aplainadas ocupada
por pastagens plantadas e bem manejadas, semelhante ao modelado tabular do Grupo Barreiras.
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e Coberturas Arenosas em Topos de Tabuleiros

Esse é um sistema peculiar que ocorre no topo plano dos Tabuleiros Costeiros que pode
ter sido formado por dep6sitos arenosos continentais de coloragdo branca a acinzentada e tamanhos
variados. Essa unidade é ocupada naturalmente pela vegetagdo de mussunungas de porte rasteiro e
herbaceo de baixa densidade. A pedogénese desse material permitiu a podzolizacdo e génese de
Espodossolos, com horizonte E eluvial, e horizontes endurecidos ricos em matéria organica, devido
a acumulacdo de material transportado dentro do perfil poroso do solo. Segundo Oliveira et al.
(2007), os Espodossolos formados no ambiente do Grupo Barreiras apresentam um horizonte
endurecido (ortstein) e, ou fragipa, diferentemente, dos Espodossolos das restingas onde ndo se
observa nenhum dos tipos. Moreau (2001) apud Amorim (2011), levanta hipdteses para o
surgimento desses solos nos Tabuleiros Costeiros, como tendo seu desenvolvimento a partir de
material grosseiro do proprio Grupo Barreiras, acidélise com destruicdo das argilas e transporte do
material arenoso para a parte abaciada, e deposicdo de material arenoso sobre os tabuleiros.

Os Espodossolos das mussunungas possuem baixa retencdo de dgua e encharcamento das
raizes no periodo chuvoso devido ao ortstein, causando estresse nas plantas (MEIRA NETO, 2012).
Em trabalho de campo foi possivel observar o lengol fredtico aflorando e a agua escorrendo
superficialmente em alguns trechos de vegetacdo degradada (Figura 3b). Devido a porosidade do
material e as superficies planas, prevalece a infiltracdo em relacdo ao escoamento superficial. Sdo
ambientes estaveis do ponto de vista morfodindmico, mas a retirada da vegetacdo pode torna-los
susceptiveis a erosao hidrica devido a baixa coesdo do material.

As feicGes campestres das mussunungas, floristicamente se assemelham as restingas, e as
fisionomias florestais a Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas da Bahia e Espirito Santo em
seu entorno, mas apresentam fitofisionomia, estrutura e composicdo floristica diferente da
vegetagdo circundante, com espécies endémicas e sua ocorréncia esta relacionada as condigdes
edéaficas dos terrenos que ocupam (MEIRA NETO et al., 2005).

Em alguns setores da bacia, esse sistema aparece impactado com a vegetacdo degradada, ou
convertidos para 0 uso com pastagens, cultura do maméo e eucaliptocultura. Outro aspecto que
intensifica a degradacdo e contribui para perda da biodiversidade desse ambiente é a retirada

indiscriminada do material eluvial (horizonte E) para utilizacdo imediata na construgéo civil.

e Tabuleiros Costeiros
Séo as formas de revelo tabuliformes que se desenvolvem sobre os sedimentos Plio-
pleistocénicos do Grupo Barreiras, caracterizado por ser uma ambiente estavel, pela predominancia
da pedogénese em relacdo a morfogénese, favorecendo a infiltragdo, escoamento superficial lento, e

a génese de solos profundos. Os movimentos de massa, e processos erosivos mais acentuados vao
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estar relacionados as bordas dos tabuleiros, nas vertentes mais ingremes e declivosas, devido as
caracteristicas do material, elevada precipitacdo da area e a exposicéo pela retirada da vegetacgéo,
favorecendo a erosdo das encostas, ravinamento e carreamento de material para os fundos de vale.

O Sistema dos Tabuleiros Costeiros sdo dissecados pela rede de drenagem que
apresentam padrdo paralelo de numerosos canais, tornando os tabuleiros em alguns setores da bacia
bastante dissecados pela alta densidade da drenagem com pequena distancia entre os interflivios
tabulares.

A condicdo do modelado plano a suave ondulado, favoreceu a pedogénese latossolica
que permitiu o desenvolvimento de Latossolos Amarelos Distrofico, Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico, associados aos Argissolos Amarelos Distroficos, recobertos pela Floresta Ombroéfila
Densa e a Floresta Estacional Semidecidual. Os efeitos da continentalidade sdo mais sentidos
devido ao formato alongado da bacia, ocupando areas Umidas da regido costeira até o interior. Essas
areas planas favoreceram a mecanizacao agricola, com a implantacdo da silvicultura e cultura da
cana-de-acUcar (Figura 3c), destacando-se também, o agronegécio das culturas do maméo e café,
mas sdo ocupadas em sua maior parte pela pecuéria extensiva, principalmente no municipio de
Eunépolis. Essas atividades contribuiram para a reducdo das areas de Mata Atlantica e perda de
biodiversidade, estando os fragmentos remanescentes restritos as APP e Unidades de Conservacéo,

em sua maioria bordejados por extensas pastagens e cultivos de eucaliptos.

e Superficies Aplainadas

Esse sistema € resultado do aplainamento extensivo de superficies cristalinas antigas por
processos denudacionais de pediplanacdo. A resultante geomorfoldgica sdo Superficies de
Aplainamento embasadas pelo Complexo Gnaissico Granitico Paleoproterozdico, sustentado pelo
Orogeno Araguai, limitado por colinas e morros, e as superficies tabulares do Grupo Barreiras.
Apresentam relevos planos a levemente ondulado em altitudes de 120 a 360 metros com
declividades inferiores a 8% (Figura 3d).

A precipitacdo varia entre 1.200 mm e 1300 mm, com estacionalidade na precipitacao,
inferiores a 60 mm no més de agosto, com clima do tipo Aw. O complexo vegetacional é a Floresta
Estacional Semidecidual, a qual foi paulatinamente retirada pelos antigos madeireiros e substituida
pelas atividades pecuaristas. Essa mesoforma plana tém sido apropriada pela pecuéria extensiva e,
desde o fim da década de 1990 pela eucaliptocultura. Devido a topografia plana predominam o0s

processos pedogenéticos, permitindo o desenvolvimento de solos com horizontes latossélicos.
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e Vales ingremes e Escarpados

As geoformas desse sistema, caracterizam-se pela sua instabilidade morfodinamica,
dada as altas declividades das vertentes ingremes, que evidenciam a atuacdo da erosdo, comandada,
principalmente, pela dissecacdo do modelado pela rede de drenagem e intensificada pela acéo
antropica. As vertentes apresentam perfis retilineos a convexos, com alta densidade de drenagem na
area do alto curso. Aparece no alto e médio curso da bacia, configurando fei¢Ges sensiveis do ponto
de vista ambiental, compreendendo canais fluviais, onde os rios tem maior competéncia em dissecar
o0 relevo, e entalhar vales com vertentes escarpadas, podendo apresentar localmente, rampas de
colivio. Essas unidades aparecem concentradas em rochas Granitdides Intrusivas, no Complexo
Gnaéissico Granitico Paleoproterozoico, e nos depdsitos do Grupo Barreiras, onde os tabuleiros séo
mais dissecados, coincidindo com a ocorréncia dos vales encaixados. Essa unidade apresenta baixas
potencialidades ao uso pelas caracteristicas naturais que favorecem movimentos de massa.

Esta sujeito a variacbes de temperatura, umidade e precipitacdo por compreender dois
setores climaticos o Af e o Aw. Os solos predominantes sdo os Argissolos Vermelho-Amarelos
distroficos, podendo estar associados aos Argissolos Amarelos.

Esse sistema ambiental deveria ser mantido com a vegetacao original, pois a declividade
do terreno é alta, sendo principalmente nas areas com declividades acima dos 45° inviavel as
praticas agricolas, devido a alta vulnerabilidade natural a erosdo. Os processos morfogenéticos sdo
intensificados em virtude das acbes antropogénicas. Na bacia, essas areas sao utilizadas, em sua
maior parte, pela pecuéria extensiva, estando sujeita a processos erosivos acelerados, devido ao

escoamento superficial naturalmente mais rapido, a baixa protecdo do solo e pisoteio do gado.

e Colinas e Morrotes

Compreende colinas amplas suaves e morros baixos do embasamento cristalino, com
encostas geralmente convexas, vertentes suaves, declives em torno de 20% e amplitude do topo a
base de até 80 metros, podendo ser localmente rampeadas. S&o areas de denudacgédo da paisagem,
com equilibrio entre morfogénese e pedogénese, e predominio da pedogénese nos topos
arredondados e tabulares, constituidos predominantemente por rochas Neoproterozbicas do Grupo
Macaubas. Apresentam exposi¢do das rochas, basicamente nos talvegues, com drenagem do tipo
dendritica e de maior densidade na area do alto curso.

A precipitacdo varia de 1.400 mm a 1.200 mm anuais, com inverno mais seco, sendo o
clima do tipo Aw. A vegetacdo original, que em grande parte ja foi eliminada, é do tipo Floresta
Estacional Semidecidual, que sofre influéncia da continentalidade e apresenta espécies caducifélias
adaptadas a deficiéncia hidrica estacional, em altitudes entre 200 e 400 m, que acabam

influenciando nos processos de dissecacao do modelado e na pedogénese do material superficial. Os
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solos que se desenvolvem sdo mais argilosos, como o Argissolos Vermelho-Amarelo associados aos
Latossolos Vemelho-Amarelo, em &rea de relevo suave ondulado a ondulado, sendo menos espessos
do que aqueles desenvolvidos sobre os sedimentos do Grupo Barreiras.

Na bacia, essas areas sdo utilizadas pela pecuaria, com o pasto natural ou plantado,
agricultura comercial e as formas suaves e tabulares dos topos permitem a mecanizagdo pela

eucaliptocultura, configurando assim diversos padrdes de usos da terra nesse sistema ambiental.

e Superficies Dissecadas em Morros e Serras

Localiza-se nas areas do alto e médio curso, de menor precipitacdo da bacia, onde o
embasamento cristalino ndo estd recoberto pelas Coberturas Cenozodicas e afloram formando
macicos residuais ou formas mamelonares, os Mares de Morros. A precipitacdo varia entre 1.400 a
1.200 mm cujos valores registram reducdo do total precipitado em direcdo a oeste. Esta inserida na
area da Floresta Estacional Semidecidual, praticamente inexistente ou confinada em pequenos
remanescentes incapazes de manter a biodiversidade desse ambiente fitogeografico da Mata
Atlantica.

Sdo formas denudacionais e se destacam por apresentar superficies dissecadas em
morros e serras escarpadas de baixa amplitude, cOncavas-convexas e topos arredondados a
agucados, com altas declividades e amplitude topogréafica, variando entre 80 a 200 metros. Esse
sistema se diferencia dos demais ndo sO por suas caracteristicas fisicas e ambientais, mas por sua
morfogénese. O processo morfogenético predominante é o escoamento superficial. E transmissor de
matéria para os sistemas mais baixos da paisagem na bacia. A acdo do escoamento superficial,
juntamente com a erosdo fluvial, onde apresentam maior altitude e gradiente topografico
transportam materiais que v&o se acumular nas formas e sistemas agradacionais. E um sistema fragil
do ponto de vista ambiental com ecodinamica de ambientes instaveis.

E constituido por rochas do Complexo Gnaissico Granitico Paleoproterozoico e rochas
Neoproterozbicas do Grupo Macaubas. O relevo é ondulado a forte ondulado com altitudes entre
200 m e 400 metros, com afloramentos nas escarpas e fundos de vale. Os processos erosivos sao
mais intensos nas vertentes declivosas e nos vales encaixados. O uso da terra é a pastagem, onde 0
pisoteio do gado e a baixa cobertura do solo, associados ao escoamento superficial acelerado

provocam processos erosivos laminares e lineares.
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CONSIDERACOES FINAIS

A compartimentacdo das unidades sisttmicas e a compreensdo da dinamica ambiental
da bacia permitiu o conhecimento das suas caracteristicas geoambientais e seu comportamento, que
servem como base para o planejamento territorial com vistas a mitigar efeitos de degradacéo
causadas pelas atividades antropogénicas.

O estudo aponta para a existéncia de sistemas ambientais com ecodindmica de
ambientes fortemente instaveis (Sistema Planicie Litoranea, Sistema Planicie Fluvio-marinha,
Sistema Planicie Fluvial, Sistema dos Vales ingremes e Escarpados e Sistema das Superficie
Dissecadas em Morros e Serra), de transicdo (Sistema de Colinas e Morrotes) e estaveis (Sistema
dos Tabuleiros Costeiros, Sistema das Superficies Aplainadas e Sistema das Coberturas Arenosas
em Topo de Tabuleiros).

As caracteristicas geoambientais da area foram atrativas para a implantacdo de extensas
pastagens, assim como a instalacdo e consolidacéo da producéo florestal integrada, demostrando sua
vocagdo econdmica para 0s proximos anos, dada as suas potencialidades. A bacia possui aptiddo
agricola para o desenvolvimento dessas atividades, mas 0 que compromete 0S Seus recursos é a
forma como sdo utilizados sem levar em consideracdo suas limitacdes naturais, além da falta de
fiscalizacdo e disciplinamento quanto ao uso do solo, o que contribui para o aumento de sua

fragilidade ambiental.
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RESUMO

As correntes fluviais constituem agentes indispensaveis no processo de evolugdo morfoldgica da
superficie da terra, atuando fortemente na dissecacao do relevo. Nas areas mais rebaixadas, 0s rios
vao perdendo sua competéncia em transportar sedimentos, proporcionando a formacdo das
planicies, através de processos deposicionais e de sedimentacdo. No Estado do Ceard, apesar da
irregularidade hidrica fluvial, foi a partir desse espaco que se iniciou a colonizacao de suas terras. A
area em estudo situa-se na porcao leste do Estado, mais precisamente na area de transi¢cdo do médio
para o baixo curso da Bacia Hidrografica do rio Jaguaribe. O recorte espacial da bacia possui uma
area de aproximadamente 3.556 Kmz2. Nesta pesquisa, busca-se analisar a tipologia de uso/ocupacgao
e suas implicacdes na producdo de sedimentos no médio-baixo Jaguaribe, objetivando fornecer
subsidio para a gestdo ambiental. O entendimento da dinamica fluvial a partir de uma visao
integrada dos elementos naturais, associado ao estabelecimento do conjunto de atividades
desenvolvidas na area, implicou na utilizacdo do método sistémico. Das coletas realizadas do rio
Jaguaribe nos meses de margo, maio, junho e agosto de 2008, com exce¢do do més de maio, as
vazOes variaram de 6,1 a 9,8 m3/s. No més excetuado foi registrado maior deflivio, cuja vazdo no
municipio de Séo Jodo do Jaguaribe atingiu 364 m3/s, transportando 15.688 ton/més de material em
suspensdo. Apesar do controle hidrolégico exercido por grandes acudes na bacia do Jaguaribe, em
anos em que as chuvas excedem a média histérica, como observados em 2008 e 2009, as cidades
jaguaribanas s&o atingidas por inundacBes, gerando transtornos a populacdo local. E essa

irregularidade que imprime nesta bacia uma paisagem singular.

Palavras-chave: Rio Jaguaribe. Eroséo. Enchentes.
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ABSTRACT

The water flows are essential agents during the morphological evolution process of the earth
surface, working hard at dissecting the relief. In the more depressed areas, the rivers loose their
competence to carry sediments, providing the formation of plains, by means of deposition and
sedimentation processes. Despite the irregular river water, the colonization of lands in the State of
Ceara started in that region. The studied area is in the east of the State, precisely in the transition
area from the medium to the lower course of Jaguaribe River Basin. The spatial clipping of the
basin is an approximate area of 3,556km2. This research analyzes the use/occupation typology and
its implications for sediment production in the medium-lower Jaguaribe, aiming at offering
subsidies for environmental management. The understanding of river dynamics from an integrated
view of natural elements, associated to the establishment of a set of activities developed in that area,
resulted in the use of the systemic method. According to data collected in Jaguaribe River in March,
May, June and August 2008, the outflow ranged from 6.1 to 9.8m?3/s. In May a superior runoff was
registered, the outflow in the city of Sdo Jodo do Jaguaribe reached 364m3/s, carrying 15,688 tons
per month of material in suspension. Despite of the hydrological control carried out by great dams
in Jaguaribe basin, in the years when rainfalls exceed historical average, as observed in 2008 and
2009, the Jaguaribe cities are flooded, causing inconvenience to local population. It is this

irregularity that prints in this basin a unique landscape.

Key-words: Jaguaribe River. Erosion. Flood.

INTRODUCAO

Os rios constituem agentes indispensaveis no processo de evolucdo morfoldgica da
superficie da terra, atuando fortemente na dissecacdo do relevo. Nas areas mais rebaixadas, 0s rios
vao perdendo sua competéncia em transportar sedimentos, proporcionando a formacdo das

planicies, atraves de processos de sedimentacao.

Segundo Riccomini et al. (2003), as planicies fluviais sdo fei¢cdes tipicas de acumulagao
reflexos do trabalho que os rios executam: erosdo, transporte e deposicdo a depender de sua
localizagdo ao longo do perfil longitudinal. “Apesar do significado espacial pouco representativo, as
planicies fluviais por suas potencialidades naturais, constituem ambientes de excecdo nas
depressdes sertanejas semiaridas” (SOUZA, 1988, p. 78).
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A distribuicdo da precipitacdo dentro do territério cearense relaciona-se com a atuacao de
diferentes sistemas atmosféricos sobre os fatores geograficos locais e regionais. (ZANELLA, 2005).
Nas regibes serranas, a exemplo do Planalto da Ibiapaba e nas &reas que ficam a barlavento da serra
de Baturite, as precipitacGes chegam muitas vezes a ultrapassar 1700 mm anuais. No litoral, apesar
das chuvas ndo acompanharem o mesmo padrdo das encontradas nas serras, as precipitacdes ficam
na casa de 1000 a 1350 mm anuais. Contrastando com o perfil pluviométrico das outras regifes do
Estado, no sertdo, que possui maior dimens&o territorial no Cear, a pluviometria varia de 550 a 850
mm, e em alguns locais é inferior a 550 mm (ZANELLA, 2005).

Apesar das chuvas serem razodveis em comparacdo com outras regides semiaridas do
mundo, a alta taxa de evaporacdo, que chega a ultrapassar 2000 mm (TEIXEIRA, 2004), associada
ao dominio de terrenos cristalinos, reflete na intermiténcia dos rios. Isto reduz o armazenamento
natural da dgua no subsolo, sendo necesséria a sua acumulagdo artificial nos diversos barramentos

distribuidos no espaco cearense.

Neste sentido, a acudagem e o controle de vazbes tém papel relevante na evolugéo
geomorfoldgica dos canais, processos erosivos e de sedimentacdo no Vale do Jaguaribe, e que por
sua vez controlam a disponibilidade e a qualidade dos Recursos Hidricos. Nesta pesquisa, fruto de
reflexdes durante o Mestrado Académico de Geografia da UECE (2007-2009), busca-se analisar 0s
aspectos da dinamica fluvial e suas implica¢des na producdo de sedimentos nas bacias hidrogréaficas
do médio-baixo Jaguaribe associado a tipologia de uso/ocupacdo, objetivando fornecer subsidio

para a gestdo ambiental.

CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

A bacia hidrogréfica do rio Jaguaribe ocupa uma area de 74.621 km?, representando 48%
da éarea do Estado do Ceara (SOUZA; OLIVEIRA; GRANGEIRO, 2002). Esta bacia é subdividida
em cinco sub-bacias (Baixo, Médio e Alto Jaguaribe, Banabuil e Salgado). A area em estudo situa-
se na porc¢do leste do Estado do Ceard, mais precisamente na area de transicdo do medio para o
baixo curso da bacia do rio Jaguaribe (Figura 1). O recorte espacial da bacia de drenagem possui
uma area de aproximadamente 3.556 kmz, englobando pequenas micro-bacias, além da sub-bacia do

rio Figueiredo, que contribuem para 0 aumento da vazéo do rio Jaguaribe no periodo de chuvas.

A partir do acude Castanhdo, limite escolhido dentro da bacia do Médio Jaguaribe, o rio
Jaguaribe recebe a contribuicdo de pequenos tributarios, drenando o territorio dos seguintes
municipios: Jaguaribara, Alto Santo, Sdo Jodo do Jaguaribe, Tabuleiro do Norte e Limoeiro do
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Norte. Esses tributarios e canais secundarios circundam rochas do Pré-cambriano e do Cretécio; e,
ainda que com menor expressdo, as dos Tércio-Quaternarios e Quaternarios. As rochas pertencentes
ao Pré-cambriano sdo representadas pelo Embasamento, Suites Granitoides, Metadioritos e
Quartzitos (BRASIL, 1981).

O Embasamento cristalino possui maior abrangéncia espacial. Apresenta solos pouco
desenvolvidos que, associados a irregularidade pluviométrica, ndo suportam o desenvolvimento de
uma vegetagcdo de maior porte, sendo colonizados exclusivamente pela vegetacdo de Caatinga. Os
terrenos Cretaceos compdem basicamente a Formagdo Jandaira, situados nos rebordos da Chapada
do Apodi pertencente a bacia sedimentar Potiguar, bordejando a margem direita do canal fluvial do
rio Jaguaribe nas proximidades do municipio de Limoeiro do Norte. No entanto, distando da
chapada encontra-se a Superficie de Exumacdo da Formacdo Acu, representando pequenas areas
sedimentares mais rebaixadas da bacia sedimentar do Grupo Apodi, constituida de arenitos da
Formacao Acu, e calcarios da Formacdo Jandaira (SOUZA, 1979).

Os terrenos aluviais (Quaternario) sdo detentores de maior destaque. A partir do encontro
das aguas do rio Figueiredo com o rio Jaguaribe, no municipio de Sdo Jodo do Jaguaribe, a
deposicdo do material transportado ao longo do rio, associado a morfologia local, propiciou
condi¢bes para o surgimento de vasta planicie, ganhando maiores proporcdes ao adentrar 0s
municipios de Tabuleiro do Norte e Limoeiro do Norte.
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FIGURA 1 — Localiza¢do da area de estudo.
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Portanto, em meio ao vermelho refletido pela Caatinga, surge uma vegetacédo verdejante,
ao longo dos canais fluviais. A carnatba (Copernicia prunifera), o juazeiro (Ziziphus joazeiro) e a
oiticica (Licania rigida) merecem atencgdo especial por serem perenes, ou seja, ndo perdem as folhas
durante a estacdo seca. Além do sombreamento que contribui para amenizar a temperatura do solo,

as raizes dessas plantas funcionam como barreiras a erosdo lateral dos canais de drenagem.

REFERENCIAL TEORICO

A necessidade do entendimento da dinamica fluvial a partir de uma visédo integrada dos
elementos naturais, associada ao estabelecimento do conjunto de atividades desenvolvidas na area,
implicou na utilizacdo do método sistémico como referencial desta pesquisa. De acordo com Tricart
(1977), essa abordagem corrige o excesso unilateral da atitude analitica, onde a paisagem passa a

ser entendida a partir de uma visdo integrada dos elementos que a constituem.

Segundo Christofoletti (1999, p. 1), a abordagem sisttmica é fundamental para
compreender como as entidades ambientais, expressando-se em diferentes organizacGes espaciais,
se estruturam e funcionam.

Os sistemas ambientais fisicos representam a organizacdo espacial resultante da
interacdo dos elementos componentes fisicos da natureza (clima, topografia,
rochas, aguas, vegetacdo, animais, solos) possuindo expressdo espacial na
superficie terrestre e representando uma organizacdo (sistema) composta por

elementos, funcionando através de fluxos de energia e matéria, dominante numa
interacdo areal. (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 42)

Bertrand (1971) entende a paisagem como resultado da dindmica instavel de elementos
fisicos, biol6gicos e humanos que reagem simultaneamente uns sobre 0s outros, sendo a mesma um
conjunto indissocidvel em continua evolucdo. Portanto, para a compreensdo do funcionamento de
uma bacia hidrografica, é fundamental avaliar a disposicdo dos elementos naturais e suas inter-

relacdes na construcgéo das caracteristicas morfoldgicas fluviais.

Portanto, para a compreensdo do funcionamento de uma bacia hidrografica, é
fundamental avaliar a disposi¢cdo dos elementos naturais e suas inter-relagfes na construcdo das
caracteristicas morfoldgicas fluviais, bem como mensurar os fluxos de matéria e energia nesses
ambientes. (COSTA, 2009).
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Metodologia

Partiu-se de pesquisa bibliografica e cartografica, no entanto, buscando entender a
dindmica fluvial que opera na bacia realizou-se monitoramento do rio em trés pontos distintos
(Figura 2). As mudangas sazonais na morfologia do leito fluvial foram obtidas a partir de
levantamentos topo-batimétricos, sendo utilizada uma Estacao total (top can), tripé e mira a laser.
No entanto, no periodo de cheia a area da se¢cdo molhada foi obtida pelo uso do ADCP (Acoustic

Doppler Currente Profiler) da marca Sontek, acoplado a embarcacdo motorizada.

FIGURA 2 — Pontos de monitoramento.
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Para medir a velocidade da corrente foi utilizado um molinete do tipo hélice (Marca Hidromec -
modelo Newton 22031). O Material em Suspensdo (MES) foi coletado utilizando-se de uma garrafa de
integracdo vertical do tipo US-DH-59. O critério utilizado para a escolha dos locais de monitoramento foi o
de trabalhar com alguns pontos monitorados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), COGERH e pelo
Projeto CT. Hidro (CNPq) coordenado por Morais (2008).

DINAMICA FLUVIAL NO MEDIO/BAIXO JAGUARIBE-CE

A dindmica das correntes fluviais, ou seja, o trabalho que o rio executa (erosdo, transporte e
deposicdo de sedimentos) esta ligado diretamente a turbuléncia, a velocidade, a viscosidade e ao volume das
aguas, bem como da declividade, da forma da secdo, do coeficiente de rugosidade, influenciados pela
morfologia do canal (SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

Contudo, esse trabalho promovido pelo rio depende do escoamento superficial que é controlado,
principalmente, pelas condicfes climéticas de uma area, ou seja, pelo regime de precipitagdes particulares de
cada local.

A relacdo entre escoamento e precipitacdo € variavel de regido para regido, dependendo de
varios fatores, entre eles, o recobrimento florestal (BIGARELLA, 2003). Entre outros, a condicéo litoldgica
e os niveis de declividade do terreno também constituem dois importantes fatores para a determinacéo da
taxa de escoamento, haja vista as questbes referentes aos processos de infiltracdo e permeabilidade que

relacionados ao gradiente dos rios podem interferir no tempo do escoamento da agua.

A importancia do recobrimento vegetal, para a relacdo precipitacdo e escoamento citado por
Bigarella (2003), é dada por varios fatores, entre eles a possibilidade de intermediar maiores ou menores
taxas de infiltracdo. Areas desprovidas de vegetacdo proporcionam maior escoamento e menor infiltracao,
uma vez que as gotas de chuva impactando diretamente 0s solos escoam-se com mais facilidade,

principalmente se forem intensas e rapidas.

Silva, Schulz e Camargo (2003) mencionam dois aspectos primordiais para o entendimento dos
processos erosivos na atualidade: a erosdo natural e a eroséo acelerada (induzida). Sendo a erosdo natural ou
geologica fruto das condicionantes dos agentes naturais, e a erosdao acelerada fruto das influéncias

proporcionadas pela acdo do homem na producdo do espaco.

Sob determinadas circunstancias, as taxas de erosdo sdo 100 vezes maiores, com a
interferéncia humana, do que seria apenas considerando-se em termos geoldgicos.
A erodibilidade do material natural recebe forte interferéncia de perturbacGes na
estrutura do solo por tratamento inadequado [...] (CARVALHO et al., 2000, p. 5-
6).
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No trecho monitorado, o rio Jaguaribe é regularizado pelas aguas do acude Castanhdo. No
entanto, devido ao alto indice de evaporagdo e da captacdo de agua para os multiplos usos ao longo do canal,
a medida que se afasta do agude a vazdo tende a decrescer nos pontos monitorados.

As medicdes de vazdo sdo indicadores que possibilita a compreensdo do comportamento do
escoamento fluvial do rio Jaguaribe, considerando que este se mantém praticamente uniforme no periodo de
estiagens. Das coletas realizadas, com excecdo do més de maio, as vazdes medidas nos meses de margo,

junho e agosto de 2008 foram baixas, variando de 6,1 a 9,8 m¥/s (Figura 3).

FIGURA 3— Vazdo do rio Jaguaribe medida nos meses de margo, maio, junho e agosto
de 2008 nos pontos monitorados. Peixe-Gordo 2: VazGes simuladas pela ANA (CPRM,
2008) e Castanhdol: Vazdes informadas pela COGERH (2008).
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Fonte: Costa (2009).

O rio Jaguaribe sai de uma vazdo que ndo supera 8 m¥/s durante a coleta do dia 12 de marco
para uma descarga liquida de 364 m?/s (S. Jodo), 280,2 m3/s (P. Gordo) e 80,2 m3/s (Sitio Morros) no més de
maio. Esse fato tem estreita relagdo como o volume de chuvas que atingiu o Estado do Ceara a partir do final
do més de marco, contribuindo para o sangramento da maioria dos agudes da bacia do Jaguaribe, a exemplo

do Castanh&o (Figura 4), que no dia da realizacdo da medicdo estava liberando 660 m3/s.

A intensidade das precipitacfes repercute diretamente no escoamento superficial, sendo o
principal responsavel pelo aumento do nivel da 4gua no canal do rio Jaguaribe. No entanto, a existéncia do

acude Castanhdo (6,7 bilhGes de m3) contribui para barrar o escoamento advindo das bacias do Salgado, Alto
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e Médio Jaguaribe. Somente quando as comportas do acude sdo abertas é que a intensidade da descarga
liquida na area da pesquisa é observada, pois, no més de maio todas as se¢des apresentaram um deflavio

superior ao somatorio das vazdes dos meses de marco, junho e agosto.

Fonte: PMTN (2008).

Considerando a intermiténcia dos rios que escoam no territorio cearense, € facil entender que os
solidos transportados pelos sistemas de drenagem limitam-se principalmente ao periodo chuvoso, pois 0
fluxo que se dispde sobre esses ambientes no periodo de estio é fruto apenas da regularizacéo evidenciada
em alguns trechos por grandes barragens, como observado na bacia do Jaguaribe. Portanto, corroboramos
com a afirmacdo de Cavalcante (2001), quando prescreve que quase 100% do que é transportado no rio
Jaguaribe ocorre num pequeno intervalo restrito ao periodo chuvoso.

No que tange ao transporte de sedimentos, dentre 0s meses monitorados, no més de maio foi
observada a maior descarga solida, fato relacionado as precipitacfes que ocorreram na bacia. Os valores
encontrados foram os seguintes: 15.688 ton/més (S. Jodo), 12.450 ton/més (P. Gordo) e 5.184 ton/més no
Sitio Morros (Figura 5).

A vazdo dos rios nas regiGes semiaridas diminui para jusante (PENTEADO, 1980). A
proximidade do Pontol (S. Jodo), do local de encontro dos rios Jaguaribe e Figueiredo, condiciona-o0 a uma
vazdo maior do que as registradas nos Pontos 2 e 3, pois, pouco a pouco, o rio vai perdendo sua energia. A

diferenca da vazdo em aproximadamente 84 m3/s do Ponto 1 para o Ponto 2 (P. Gordo), cuja concentracdo
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supera a do primeiro, proporcionou uma descarga de 12.450 ton/més, inferior ao registrado em S&o Jodo do

Jaguaribe que é de 15.688 ton/més.

FIGURA 5 — Descarga sélida do rio Jaguaribe nos pontos monitorados.
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A queda vertiginosa da descarga sélida no Sitio Morros (5.184 ton/més) ndo tem ligagdo com a
concentracdo de sedimentos, posto que este local apresenta uma solugdo bem mais concentrada do que os

outros pontos.

Neste caso, a vazdo repercute veemente na descarga solida, j& que o Ponto 3 (S. Morros)
apresenta apenas ¥ da vazdo medida no Ponto 1 e 1/3 da registrada no Ponto 2 (Peixe Gordo), pois, ap0s

atravessar a ponte de Peixe Gordo, o rio Jaguaribe sofre uma bifurcacdo do seu canal (Ver figura 4).

Apesar do canal do rio Quixeré ser o responsavel pelo escoamento desta Bacia, durante a cheia
de 2008, parte desse fluxo foi direcionado para o antigo canal, localizado a esquerda do rio Quixeré. A deriva
de &gua para o antigo canal do rio Jaguaribe proporciona ndo apenas perda na descarga liquida, mas também

dissipacdo na energia produzida pela corrente fluvial.

Quando da analise do percentual da descarga s6lida dos pontos monitorados em 2008, percebe-
se gque em todos eles a quantidade de materiais transportados do més de maio supera os 95% do total da

descarga sélida registrada durante os quatro meses de monitoramento.
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CONCLUSAO

O rio Jaguaribe é dominado pela mudanca sazonal da vazdo e concentra¢fes de sedimentos,
sendo o reflexo das condig6es climaticas, tipos de solos, além do uso e ocupacdo da bacia que condiciona
maior ou menor descarga sélida nesse sistema ambiental. Em 2008, as chuvas registradas na regido
jaguaribana durante os quatro primeiros meses foram de 773,1 mm, apresentando um desvio de 30,7% em

relacdo a média histérica (591 mm).

A artificialidade imposta a bacia do Jaguaribe na area pesquisada, principalmente a
partir da construcdo do acude Castanh&o, implica no retardamento de vazdes maximas para setores a
jusante deste reservatorio. O retrato deste fendmeno foi observado nas se¢fes monitoradas em 2008,
posto que o fluxo liberado pelo agcude ndo correspondia a intensidade das precipitacfes que cairam
na bacia.

Portanto, concluimos que as metamorfoses que tem passado a Planicie Fluvial do rio Jaguaribe
estdo ligadas principalmente a intervencBes feitas ao longo do periodo historico. Acudes, passagens
molhadas, irrigacdo, desflorestamento sdo elementos que se dispdem a esta bacia e a qual ajudam a

remodelar sua paisagem.
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RESUMO

O mapeamento da evolucdo das formas de uso da terra em uma bacia hidrogréfica contribui para
orientar o planejamento e ordenamento do territério com finalidade de garantir a qualidade e a
disponibilidade de recursos hidricos. O objetivo da pesquisa foi avaliar as modificagdes do uso e
apropriacdo da terra na Bacia Hidrografica do Rio Subauma-BA, com a utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento. Para isso, foram utilizadas imagens dos satélites
Landsat 3 e 5, entre as décadas de 1970 e 2000, respeitando a disponibilidade de imagens e a baixa
cobertura de nuvens, que resultaram em quatro mapas de uso da terra dos anos de 1973, 1984, 1995
e 2008 elaborados no software Arcgis 9.3. As areas de vegetacdo natural foram suprimidas,
restando apenas 19% de sua cobertura original, enquanto que as pastagens e monocultura do
eucalipto dominam a paisagem. O cultivo de eucalipto foi o uso que apresentou maior crescimento
para o periodo analisado, e se distribui por toda a bacia, ocupando em sua maior parte antigas areas

de pastagens.

Palavras-chave: Dinamica da Paisagem, Uso da Terra, Eucalipto.

ABSTRACT

The mapping the evolution of forms of land use in a watershed contributes to guide planning and
land management with the purpose of ensuring the quality and the availability of water resources.
The objective of the research was to evaluate the changes of land use in the Basin of River
Subalma-BA, with the use of remote sensing and GIS. For this, were used Landsat satellite images
3 and 5, between the 1970s and 2000, respecting the availability of images and the low cloud
coverage, which resulted in four land use maps of the years 1973, 1984, 1995 and 2008 developed
in software Arcgis 9.3. The areas of natural vegetation have been removed, leaving only 19% of its

original cover, while the pastures and the eucalyptus monoculture dominate the landscape. The
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eucalyptus cultivation was the use with the highest growth for the period analyzed, and distributed

throughout the basin, occupying oldest pasture areas.

Keywords: Landscape Dynamics, Land Use, Eucalyptus
INTRODUCAO

Dentre 0s recursos naturais, a agua é provavelmente um dos mais importantes para a
humanidade, ndo apenas pela sua participacdo nos processos bioldgicos, mas também por estar
associada a todos os aspectos sociais, econdémicos e culturais. Diante da crescente demanda pelo seu
uso e 0s impactos ambientais gerados, surge a necessidade de estudos que balizem uma utilizacéo

racional deste recurso, bem como um manejo eficaz das atividades ligadas aos corpos d’agua.

Nesse contexto, o conceito de Bacia Hidrografica (BH) adquire importancia dada a
possibilidade da visualizacdo e analise das inter-relacGes dos elementos e fluxos em seu interior, e
da troca de matéria e energia do sistema com o exterior. Além disso, o conceito atual de BH se
contrapde a visdo classica — que a considerava apenas como uma unidade de captacdo de adgua —
percebendo-a como um sistema natural, com caracteristicas sociais e biogeofisicas integradas.

A acdo da sociedade ao longo do tempo materializada nos diferentes usos da terra
provoca a reorganizacdo da paisagem na BH, tendo dentre os seus diversos reflexos, a alteracdo das
caracteristicas naturais da cobertura vegetal.

No Litoral Norte da Bahia, a Bacia Hidrografica do Rio Subaima (BHRS) destaca-se
economicamente pelas atividades agropastoris, com destaque para a monocultura de eucalipto para
a fabricacdo de celulose e carvéo, e extracdo de petréleo. Essas atividades, ao longo das Gltimas
décadas tém contribuido para a significativas alteracbes na paisagem com eliminagdo e
fragmentacdo das areas de Mata Atlantica, um hotspots para a conservagdo, restringindo-a a
pequenos remanescentes isolados incapazes de sustentar sua biodiversidade.

O objetivo da pesquisa foi avaliar as modificagdes do uso e apropriagdo da terra na
Bacia Hidrografica do Rio Subauma, com a utilizagcdo de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, no intuito de contribuir com a producdo de informacgdes necessarias para o

planejamento da paisagem na area.
MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Drenando uma &rea de pouco mais de 155 mil hectares, a BHRS se localiza nas
coordenadas geograficas 38°29'3"W e 11°51'52"S, ocupando &rea dos municipios de Agua Fria,

Alagoinhas, Aracas, Aramari, Cardeal da Silva, Entre Rios, Esplanada, Inhambupe, Itanagra e
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Ouricangas (Figura 1), fazendo parte da Regido de Planejamento e Gestdo da Agua (RPGA) do
Reconcavo Norte (Regido XI).

Geologicamente, a bacia € formada por amplas &reas de coberturas sedimentares
tercidrias sobrepostas, em geral bastante profundas, pouco coesas e com alto grau de
permeabilidade, onde se desenvolvem os solos, a biota e as atividades humanas. As caracteristicas
morfomeétricas e a disposicdo do relevo com superficies quase planas dos Tabuleiros Costeiros, sub-
horizontais com ligeiro declive em direcdo a costa, cortadas por canais de dissecacdo formados em
diferentes épocas favorece o fluxo lento da &gua, propiciando a infiltracdo das precipitacfes através
de solos porosos como os Latossolos e Argissolos, até as camadas do subsolo, onde formam
aquiferos e len¢dis freaticos que conduzem a agua subterranea até os corpos d’agua superficiais.

A integracdo dos atributos do relevo e geologia associados as condi¢des do clima Af e
As (Classificacdo Climética de Koppen) com altas taxas pluviométricas bem distribuidas ao longo
de todo ano e temperaturas que permitem a formacéo de excedentes hidricos, propiciam a formacao
de reservatorios de agua subterranea, tais como o aquifero Sdo Sebastido, 0 maior da Bahia e um
dos maiores do pais.

Por outro lado, essas mesmas carateristicas naturais apontam a vulnerabilidade do solo a
erosdo pluvial, representando vetor risco para a diminuicdo da qualidade dos recursos hidricos.
Além disso, os solos bastante pobres tornam necessarias praticas agricolas que incluem correcdo
quimica. Essa caracteristica aliada as condi¢es de porosidade do solo vulnerabilizam os corpos
hidricos subterraneo e superficial a contaminacao pelos insumos agricolas.

Embora ainda possam ser encontrados fragmentos da vegetacdo original em areas de
protecdo e preservacdo permanente, e em areas menos propicias a ocupac¢do humana tais como
dunas, restingas, manguezais e alagadigos, a vegetacdo da BHRS foi substituida por usos como
pastagens, eucaliptocultura e citricultura, modificacdes estas que sdo objeto de estudo do trabalho.
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Bacia Hidrografica do Rio Subaima: Delimitagao e Localizacao

609479

629797

548526 563344
T

589162
T

Municipios (MMA; 1999);
Rede Hidrografica (MMA; 1999)
Rodovias (MMA; 1999)

Elaboragdo: Amom Teixeira
Escala da fonte: 1:100.000

Convencdes Cartograficas

Rodovias
Rios
| Bacia Hidrografica

Municipios

T T T
L , N
& Apord ~
Agus Fra. sghamifpe " i
|
4 3
" (\

/ : “ /
e N\{ L L \ =
143 \ N | -5
3 NG 3

\~” 3
Alsgdinnas

Pecrbo B
5 M ""'/—' 2 r % S Acoges.__
ar I ‘
E | \

oo Samofle 0 37578 s | P /
N ] —:—_ A \._\;u ?f':“" _mgg
Torrs Novd. ) \ (1 L
548520 563844 589162
Base Cartogréfica:

Datum: WGS 84 Zona 24S

Figura 1: Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Subaima-BA.

EVOLUCAO DOS USOS DO SOLO

Foram utilizadas imagens de satélite Landsat obtidas junto a Divisdo de Geracdo de
Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), onde selecionou-se quatro
cenas, ao longo dos Ultimos 40 anos para composicdo dos mapas tematicos de usos da terra da
BHRS, buscando verificar sua evolugdo. As imagens do periodo entre as décadas de 1970 e 2000
foi escolhido, de acordo com a disponibilidade de imagens, e o0 espacamento temporal entre 0s
mapas tematicos foi de aproximadamente 12 anos e teve como base a existéncia de imagens com

pouca cobertura de nuvens.

As imagens dos satélites Landsat sdo obtidas pelos sensores MSS (6rbita 231 e ponto 68
do Landsat 3), que possui resolugéo espacial de 80 metros, e TM (6rbita 215 e ponto 68 do Landsat
5), que possui resolucdo espacial de 30 metros. O mapa de uso de 1973 foi confeccionado,
utilizando imagem Landsat 3, enquanto os outros mapas foram elaborados a partir de imagens
Landsat 5.

As imagens foram classificadas através do software ARCGIS 9.3, no qual foi realizada
a classificacdo das cenas a partir de pontos de controle coletados com GPS durante as visitas de
campo em 2012 e 2013 (Figura 2). Para a classificacdo de uso da terra utilizou-se técnicas mistas de
classificacdo supervisionada por maxima verossimilhanga (maximum likelihood) e manual, gerando
quatro mapas tematicos de uso da terra com escalas de 1:250.000 (Landsat 3) e 1:60.000 (Landsat

).
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Bacia Hidrografica do Rio Subaima: Pontos com Uso da Terra Colhidos em Campo
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Figura 2: Pontos de GPS colhidos em campo com informagdes sobre 0 uso da terra da Bacia Hidrogréafica do
Rio Subaiima - BA.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dinamica de uso da terra e alteracdes da paisagem

Em 1973, quase todo alto curso da BHRS, cerca de um terco da area, estava convertida
para 0 Uso com pastagens extensivas direcionadas a pecudria bovina e por pequenos
empreendimentos agricolas em solos mais férteis, provavelmente citricultura (Figura 3). A
citricultura, que segundo a SEI (2003), foi implantada a partir das décadas de 1920 e 1930 nos
municipios de Inhambupe, Alagoinhas e Rio Real e, posteriormente expandida para Entre Rios e

Esplanada, viria nas décadas seguintes a se tornar uma das principais atividades agricolas da regiao.

Os dados de uso terra do inicio da década de 1970 (Tabela 1), mostram que, embora
nesta década a cobertura vegetal ocupasse dois tercos da area da BHRS, o setor de reflorestamento,
ndo aparece no mapeamento dos usos da terra. A area era ocupada por vegetacGes primarias e
secundarias em diversos estagios de regeneracdo de partes da Mata Atlantica (florestas ombrofilas e
estacional) e de seus subambientes (manguezal, restinga, brejos, etc), intercaladas por plantagdes de

mandioca, coco, laranja e pelas pastagens em maior escala.
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Classes de Uso 1973 1984 1995 2008

ha % ha % ha % ha %
Mata 104.025,06 66.88 63.430,94 40,77 48.300,02 31,05 30.414,15 19,55
Agricultura/Pastagens 51.519.94 33,12 80.845,14 51,97 76.526,91 49,19 67.063,77 43,11
Eucaliptocultura 0 0 11.264,32 7,24 30.704,00 19,73 57.860,31 37,19
Area Urbanizada 0 0 460 0,002 14,07 0,009 206,77 0.13
Total 15554500 100,00 155.545,00 100 155.545,00 100,00 155.545,00 100,00

Tabela 1 — Evolucdo do Uso da Terra na Bacia Hidrografica do Rio Subaima — BA.
Fonte: Imagens Landsat.

Até o inicio dos anos 1950, a economia baiana era eminentemente agraria, realidade que
comecgou a mudar apenas com a instalacdo da Refinaria de Petréleo Landulfo Alves, do Centro de
Aratu e do Complexo Petroquimico de Camagari (BNB, 2013).

A chegada da Petrobrés entre as décadas de 1950 e 1960 promoveu reestruturacdo da
identidade regional com a instalacdo de pocos de petroleo em diversos municipios da BHRS, entre
0s quais Entre Rios, Alagoinhas, Inhambupe e Ouricangas (MATTEDI, 2001; SEI, 2003).

Embora tenha alterado a paisagem regional, a exploracéo de Petr6leo trouxe beneficios
sociais limitados por envolver tecnologia de ponta (Figura 4) e necessidade de mdo de obra
qualificada, em contraste com a regido que tinha como atividades produtivas a agricultura, a
pecudria extensiva, 0 pequeno comércio e a pesca artesanal, praticados pelos moradores dos
vilarejos dos municipios da regido (BAHIA, 2003).

Apesar disso, a atividade gerou outras alteragdes sociais ao aumentar o fluxo de
dinheiro e trazer impactos ao comércio, aos mercados de terras, imoveis e ao pressionar quanto a

melhoria da infraestrutura urbana (BAHIA, op cit.).
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Figura 4: Extracdo de Petrdleo pela PETROBRAS na Bacia Hidrogréafica do Rio Subaima, no municipio de
Entre Rios - BA.

A ocupacdo da BHRS, iniciada a partir do interior, foi fomentada pelas condigdes
climéticas e vegetacionais favoraveis a implantacdo de pastagens extensivas e pequenas areas
agricolas. Esta ocupacédo foi expandida a partir de bacias vizinhas, no agreste de Alagoinhas, onde
tomava forma, segundo o SEI (2003), uma estrutura produtiva mais diversificada e uma estrutura
fundiaria menos concentrada que mesclava atividades pecuarias com a pequena produgdo e
possibilitava modos mais adensados de assentamentos populacionais.

No alto curso da BHRS, de ocupacdo mais antiga, a vegetacdo, antes um misto de
floresta estacional costeira e caatinga, ja havia, na década de 1970 sido lentamente substituida por
vegetacdo herbacea para criacdo de gado, cuja producgdo vinculava-se ao abastecimento da capital e
a exportacdo. A criacdo de gado dava-se em ambientes marcados pelas condi¢cdes edaficas
improprias para a maior parte das demais monoculturas, dado o baixo nivel técnico utilizado.

A implantacdo das florestas de eucalipto e em menor parte de pinus ocorreram na
segunda metade da década de 1970 (BNB, 2013) influenciada pelos subsidios fiscais de origem
estatal, pela crise do petroleo no mercado internacional, pelos climas favoraveis, relevos planos e
solos pobres para a maior parte das demais monoculturas.

A exemplo do que ocorreu com a chegada da Petrobras, a implantacdo da silvicultura,
via criacdo do Distrito Florestal do Litoral Norte — DFLN (BNB, op cit.), passou a conferir
identidade a atual paisagem e a forma econémico-social da BHRS.

A criagdo do DFLN, inicialmente tinha a intengdo de abastecer a inddstria de Salvador
com lenha (SEI, 2003), uma alternativa ao petréleo que se encontrava em meio a uma crise mundial
nesta década. Ja na primeira metade da década de 80, a BHRS contava com mais de onze mil
hectares de reflorestamento (Tabela 1 e Figura 3), provocando a reorganizacdo da paisagem do alto

Ccurso ao ocupar antigas areas da agropecuaria e empurrar o setor tradicional em direcéo a leste, em
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uma expansao orientada pela abertura de novas areas em meio as matas e pelas rodovias como a BR
101 e a Estrada do Coco.

A despeito da expansdo do reflorestamento sobre areas do setor agropecuario, este
altimo ndo encolheu neste periodo, alargando-se para o médio curso (Tabela 1, Figura 3 e 5) e,
avancando sobre areas da floresta estacional costeira, durante as décadas de 1970 e 1980. Dos mais
de cem mil hectares que ocupavam uma década antes, a bacia tinha pouco mais de sessenta e trés
mil hectares de matas na metade da década de 1980.

Ainda que fomentada por incentivos estatais, a expansdo das plantacfes de eucalipto
ndo ocorreu sem conflitos, enfrentando resisténcia de ambientalistas, de grupos interessados no
desenvolvimento do turismo, de posseiros e de movimentos sociais de trabalhadores rurais sem
terras (MATTEDI, 2001).

Além disso, segundo Bahia (2001) e SEI (2003), por ocupar areas de agriculturas de
subsisténcia, a silvicultura contribuiu para a acentuacdo da concentracao de terras e a desarticulacao
da estrutura ocupacional tradicional, com expulsédo dos trabalhadores do campo que passaram a
viver na periferia das cidades, dependendo de trabalho sazonal (boias frias) e dos empregos

limitados e semi-técnicos nas empresas de reflorestamento.

Figura 5: Plantagdes de eucalipto em &reas planas dos Tabuleiros Costeiros, no alto curso da Bacia

Hidrografica do Rio Subauma - BA.

A despeito dos conflitos, os incentivos estaduais e a reestruturagdo do espaco regional
do Litoral Norte, fizeram com que empresas do Sul e Sudeste do Pais interessassem-se pela
exploracdo madereira, ndo como fonte de energia para os polos industriais de Salvador, mas como
fonte de matéria prima para a industria de celulose. Desse modo, criou-se no fim dos anos 1980 a
perspectiva de expansdo do setor e a priorizacdo do negdcio pelo plano estratégico de acdo do
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governo estadual entre 1988 e 1991, que previa grandes investimentos do setor e incentivos,
inclusive fiscais (SEI, 2003).

As transformagdes do espago influenciaram a regido, fomentando uma nova identidade
regional na qual passa a ser avaliada como mais adequada ao reflorestamento do que as “antigas”
atividades, consideradas como atrasadas e pouco dinamicas (SElI, op cit.).

Dessa forma, em 1995 na BHRS, as areas utilizadas para reflorestamento j& eram quase
o triplo do que foram na metade da deécada anterior, ocupando quase 20% do espa¢o da bacia,
enquanto as areas de mata passam a ser menos da metade do que foram na década de 1970 (Tabela
1, Figura 3).

Entre as décadas de 1980 e 1990, essa expansao da eucaliptocultura se da pela abertura
de novos nucleos de plantagdes nas areas mais planas, nos topos dos tabuleiros, ao longo de todo
médio curso da bacia, se mesclando com as areas pecudrias abertas na década anterior e com as
fazendas policultoras em pequenas propriedades e citricultoras.

Durante a década de 1990, as areas utilizadas na agropecuaria, pressionadas pela
eucaliptocultura e pela nova identidade regional, pela primeira vez registram queda (cerca de 2 mil
hectares).

Nos municipios da bacia, a eucaliptocultura constituiu-se em uma atividade concentradora
de terras. Isso pode ser observado nos resultados do Censo Agropecuério do IBGE de 1995/96,
mostrando que dos cerca de cinquenta e seis milhdes de arvores plantadas, menos de 3% localizava-
se em fazendas com menos de 200 hectares e metade delas, estavam em propriedades com mais de
mil hectares (IBGE, 1996).

O crescimento da agricultura foi fomentado pelos incrementos na exportacao, possibilitados
provavelmente pela ampliagdo das rodovias, como a Estrada do Coco e a Linha Verde, pela
formacdo de cooperativas e pelas industrias de beneficiamento de laranja e mandioca que
dinamizara a agricultura regional.

Apesar da priorizacdo da eucaliptocultura pelo governo do estado, que chega a ocupar
mais de 57 mil hectares em 2008, os usos tradicionais permanecem. Em 2008, a pecuaria é a
atividade que ocupa a maior extensdo (Tabela 1, Figura 3) e, embora venha perdendo espaco para a
eucaliptocultura, hd um crescimento do efetivo bovino, o que significa maior densidade de gado nas
pastagens, demonstrando que as areas de pastagens diminuiram, mas a producao néo.

Nos municipios da BHRS, a citricultura supera largamente 0s outros usos agricolas.
Influenciada pela industria de sucos em Sergipe e em Salvador, bem como nas fabricas de
beneficiamento da fruta instaladas na area da bacia, a citricultura € a principal lavoura permanente,
enquanto isso a mandioca se tornou 0 maior uso agricola temporario, ultrapassando em area

plantada até mesmo os laranjais, principalmente dado o salto recente de sua producdo em razdo da
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instalacdo de cooperativas e de fabrica de beneficiamento, como a da Coopamido, no municipio de
Presidente Tancredo Neves.

Segundo a Diretoria de Desenvolvimento Florestal da Bahia, na Sub-regido Litoral
Norte existem cinco empreendimentos vinculados a atividades de reflorestamento. As maiores areas
ocupadas do setor sdo da Papeis Santo Amaro (10.536 ha plantados com Pinus), Reflora (6.714 ha
plantados com Pinus) e Copener (2576 ha plantados com eucalipto) (SEBRAE, 2004), empregando
cerca de 4.200 pessoas na producdo florestal e nas atividades de apoio a producdo de madeira e
celulose.

No ano de 2008, ha uma inversdo, as matas e florestas naturais ocupam agora um terco
do que ocupavam na década de 1970, enquanto as areas agricolas continuam sua queda e agora
ocupam apenas 67 mil hectares. H4 um aumento das areas urbanas que ocupam cerca de 206
hectares da area, influenciadas, tanto pela continuidade do processo de urbanizacdo dinamizada
pelas atividades agropecudrias, quanto pela ocupacdo da zona litoranea pelo turismo — a partir da
expansdao da Linha Verde que liga Salvador a Sergipe. Neste ultimo periodo, a eucaliptocultura
avanca sobre as areas de matas, lavouras, e principalmente sobre as pastagens. Ainda que existam
30 mil hectares de matas nativas, essas estdo concentradas em terrenos improprios para o0 uso,
protegidos por lei em Areas de Preservacdo Permanente (em dunas, restingas, encostas, etc) e em
areas de Reserva Legal, onde muitos fragmentos florestais encontram-se altamente impactados
pelos efeitos de borda e pela retirada de espécies de maior valor econémico.

CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas ambientais atuaram orientando uma série de usos da terra que
provocaram sucessfes de reorganizacdes da identidade e da vocacdo econdmica da BHRS. Se os
solos pobres influenciaram inicialmente como limitadores para usos agricolas, a falta de
impedimentos fisicos desses, aliada aos relevos planos, a boa drenagem, a boa disponibilidade
hidrica e a evolugdo técnica atuaram mais tarde no sentido inverso, fomentando atividades
agropecuarias que incluiam o extrativismo, a fruticultura, a agricultura de abastecimento e,

principalmente a pecuaria extensiva.

Até a década de 1970, a BHRS era coberta principalmente por areas de vegetacdo
nativa, pastagens e cultivos agricolas concentradas no alto curso que, gradualmente se expandiam
em direcdo ao litoral. A BHRS passou por grandes redefini¢fes da identidade regional: a extracéo
do petréleo, e a introducdo da monocultura do eucalipto e pinus que hoje é hoje a atividade que

mais agrega area no meio rural.
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Nas décadas seguintes, o setor florestal apresentou altas taxas de crescimento
empurrando a agropecuaria em direcdo ao litoral enquanto ocupava seus antigos espacos. Essas
atividades agiram tanto como atividade concentradora de terras como fomento a urbanizagdo
acelerada da populacdo, mas os beneficios sociais sdo questionaveis em decorréncia da necessidade
de mao de obra qualificada em contraste com as atividades tradicionalmente desenvolvidas na bacia
marcadas pelo baixo nivel técnico agregado. Apesar disso, embora tenha havido a substituicdo de
areas voltadas a agropecuaria pela eucaliptocultura, sua produtividade se mantém pela dinamizacgao
recente destas atividades, pelo adensamento da producéo e pela instalacdo de vias de escoamento e
infraestrutura de beneficiamento dos produtos.

Por fim, ratifica-se que os estudos ambientais que envolvem o uso e cobertura da terra
em uma bacia hidrografica estdo associados as caracteristicas naturais e as formas de apropriacao
dos recursos pela sociedade, e o conhecimento dessas variaveis permite o entendimento de sua

dindmica ambiental necessaria para o planejamento e manejo adequado dessas areas.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo identificar, mapear e caracterizar as unidades de paisagem
da bacia hidrografica do Riacho Agua Fria, considerando os atributos do meio fisico, bioldgico e
socioecondmico. Partindo do conceito de sistemas socioambientais complexos, os procedimentos de
pesquisa abrangeram levantamentos bibliograficos e documentais, trabalhos de mapeamento,
atividades de campo e sistematizacdo das informacdes. Foram reconhecidas e avaliadas trés
unidades de paisagem, cuja diferenciacdo se deu principalmente pelas caracteristicas
hidrogeomorfolégicas, e acessoriamente pelas caracteristicas dos solos, vegetacdo, uso da terra e
natureza dos sistemas agricolas. A fragilidade ambiental, a dindmica das paisagens e a necessidade
de uso efetivo de praticas complexas de conservacdo dos solos, aumentam da Unidade | para a
Unidade 1ll. Para que o uso dos recursos naturais se dé em condigBes satisfatorias de
sustentabilidade, o planejamento ambiental deve estar vinculado as premissas do uso sustentavel
dos recursos naturais e equilibrio ambiental, procurando aproximar o maximo possivel as formas e
intensidade de uso com a capacidade de sustentacdo dos sistemas ambientais de cada unidade de

paisagem.
Palavras-chave: Recursos Hidricos. Bacia Hidrografica. Estrutura das Paisagens.

ABSTRACT

The objective of this study was to identify, map and characterize the landscape units of river basin
Riacho Agua Fria, considering the attributes of the physical environment, biological and
socioeconomic status. Starting with the concept of environmental systems complex, the research

procedures covered surveys bibliographic and documental, mapping, field work and systematization
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of information. Were recognized and evaluated three landscape units, whose differentiation is given
mainly by the characteristics hidrogeomorphologics, and in addition by the characteristics of the
soil, vegetation, land use and nature of agricultural systems. The environmental fragility, the
dynamics of landscapes and the need for effective use of complex practices of soil conservation,
increase of Unit | to Unit Ill. For the use of natural resources is in satisfactory conditions of
sustainability, the environmental planning must be linked to the premises of the sustainable use of
natural resources and environmental balance, trying to approximate the maximum possible ways

and intensity of use with the ability to sustain the environmental systems of each landscape unit.

Keywords: Water Resources. River Basin. Structure of Landscapes.

INTRODUCAO

Os estudos ambientais em bacias hidrograficas tem se firmado cada vez mais como uma
importante ferramenta do planejamento e ordenamento territorial. Insere-se como um recorte do
planejamento regional, tomando como ponto de partida o carater sistémico que adquirem as bacias
hidrograficas.

Como um sistema aberto as bacias hidrograficas tém conformacdo diferenciada,
comparando-se com outras formas de organizacdo dos sistemas ambientais. Se por um lado os seus
limites podem recortar unidades de paisagem dotadas de certa homogeneidade em seus parametros
geomorfoldgicos, pedoldgicos e fitoclimaticos, por outro lado as bacias hidrograficas sdo dotadas de

mecanismos mais légicos de fluxos de matéria e energia.

A bacia hidrografica do Riacho Agua Fria possui uma area de 125km2. Esta localizada no
municipio de Barra do Choca, Bahia, sendo uma importante sub-bacia do Rio Catolé, que por sua

vez compde a bacia do Rio Pardo de Minas (Figura 1).
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Figura 1 - Localizaco da bacia do Riacho Agua Fria, Barra do Choca — Bahia
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FONTE: Elaborado pelos autores

A mesma assume um importante papel, especialmente por ser responsavel pelo abastecimento de agua
dos municipios de Vitéria da Conquista, Barra do Choca e Belo Campo, atendendo uma populacdo de mais
de 300 mil habitantes.

Considerando o papel de abastecimento de dgua, conjugado as atividades agricolas e pecuérias que sdo
desenvolvidas em toda a sua extensdo territorial, o presente trabalho teve por objetivo principal identificar,
mapear e caracterizar as principais unidades de paisagem da bacia do Riacho Agua Fria, considerando as

caracteristicas do meio fisico, biolégico e socioeconémico.

Espera-se que os resultados da pesquisa possam contribuir com futuras acdes de planejamento e gestéo

ambiental da area, pautados no uso racional dos recursos naturais.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As principais etapas de trabalho foram compostas de atividades de gabinete e campo. Uma fase
preparatoria foi composta de pesquisa bibliogréafica, cartogréafica, documental e de levantamento de dados

secundarios sobre a area da bacia.

A etapa de campo englobou a analise e descricdo das caracteristicas geoambientais de cada trecho da
bacia, a identificacdo de cada unidade de paisagem, com o levantamento das suas caracteristicas
socioambientais, a analise da estrutura do meio fisico, biol6gico e socioecondmico, como também os

dialogos estabelecidos com os produtores rurais.

A delimitacdo das unidades de paisagem foi realizada com o uso de imagem de satélite Landsat 8,
tomando como referéncia a correlagdo das caracteristicas do meio biofisico e do meio socioecondémico. Para
cada unidade de paisagem foi feita uma avaliacdo especifica de suas caracteristicas principais, tomando a sua

area central como representativa de amostragem.

A andlise integrada de cada unidade de paisagem foi realizada a partir das leituras de campo,
observando-se a morfologia das paisagens, as caracteristicas especificas dos atributos relevo, solo e
formacdes superficiais, vegetacao, drenagem, uso da terra, praticas conservacionistas, problemas ambientais,

dentre outros.

A etapa final de trabalho constou da sistematizacdo das informacdes e analise de todo o material

levantado.

BASES TEORICAS DA GEOECOLOGIA DAS PAISAGENS

Estudar as interacfes socioambientais em uma bacia hidrografica situada na Regido Centro Sul
Baiana implica em se considerar a forma como as caracteristicas ambientais locais estdo associadas a
organizagdo das paisagens. Isso se d& pela sua inser¢do em algum dominio de natureza ou areas de transicao,
maior ou menor grau de proximidade de suas caracteristicas com as da &rea core do dominio, como também
pelo contexto zonal do préprio dominio. As condicOes de tropicalidade local assumem, também, grande

importancia.

O seu desvendamento € mais factivel pelo estudo sintético das paisagens do que por meio da analise
isolada das varidveis do meio fisico. A abordagem unificada da relagdo homem/natureza e a consideracéo da
premissa da Teoria Geral dos Sistemas (TGS), que avalia o todo como algo muito diferente do simples
somatorio das partes, parece ser o melhor caminho a trilhar na anélise das interagcGes socioambientais em

uma bacia hidrografica.

A tentativa de elucidagdo dos processos interativos entre 0s grupos sociais e 0 meio ambiente, seja

pelos mecanismos de apropriacdo e uso dos recursos naturais, seja pela percepcdo social das questdes
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socioambientais, implica na necessidade de uso de algumas categorias geogréaficas, dentre as quais se destaca

a utilizacdo do conceito de paisagem.

O conceito de paisagem discutido originalmente por Sauer, em 1925, sofreu significativas
renovacdes nas décadas de 1960 e 1970, especialmente com a contribuicdo de Bertrand (1971), contexto em
gue a aplicacdo da TGS se fez mais presente na Geografia Fisica e a discussdo dos conceitos de
Ecogeografia, Geossistemas, Ecossistemas, etc. trouxeram grandes contribuicdes ao debate tedrico sobre a

categoria paisagem na Geografia.

Uma analise mais acurada dos postulados de Bertrand permite a verificacdo que este autor situa a
paisagem na interface entre o natural e o social, privilegiando, na conceituagdo de paisagem, a Vvisdo

integrada e homogénea entre a sociedade e a natureza, cujas relagdes constroem o proprio espago geografico.

Corroboram-se aqui os ideais de que as paisagens representam 0s aspectos naturais e sociais, cujas
configuragdes em cada contexto historico tém significacéo espacial e do acimulo dos tempos pretéritos, e se
apresenta como algo material, dotado também de subjetividades e impregnado de elementos culturais e
simbolicos. “Para a sua completa apreensdo, ndo basta a andlise separada de seus elementos. E preciso
compreender sua complexidade, que ¢ dada pela forma, estrutura e funcionalidade” (MARTINELLI;

PEDROTTI, 2001, p. 41).

A concepgdo de paisagem esta focada naquilo que é visivel; o que é percebido pelos individuos ou
grupos sociais. Este principio aponta para a constatacdo de que existem dois elementos primordiais a serem
considerados no estudo da paisagem. O primeiro diz respeito ao dinamismo (espacial e temporal) que
compde a funcionalidade das paisagens, visto que as diferentes organiza¢bes socioambientais passam
cotidianamente por um processo de transformagdo, tanto em funcdo dos mecanismos naturais, quanto,
principalmente, pelos resultantes das atividades humanas. O segundo diz respeito as diferentes formas como

os individuos, ou grupos sociais, percebem as paisagens.

O resgate da fisiologia da paisagem, no dizer de Conti (2001) se apresenta como um importante

caminho metodolégico na busca da sintese geogréfica, tdo almejada e tao dificil de ser alcangada.

A busca por uma leitura sintética da paisagem parte da premissa de que cada recorte territorial
expressa 0s cenarios resultantes de acimulos sucessivos de diferentes contextos histéricos. Envolve os
pressupostos geossistémicos, com o0s avangos tedrico-metodoldgicos da geoecologia da paisagem, que
considera 0 homem como importante componente e dinamizador dos ambientes. Uma vertente que trate as

organizagdes sociais como algo pertencente a propria estrutura e dindmica dos ambientes.

Soares (2002, p. 105) argumenta que

a paisagem é antes de tudo um quadro fisiondbmico de uma determinada éarea
espacial, cujo arranjo de seus complexos elementos da a cada lugar caracteristicas
peculiares e proprias de si mesmo. Essa paisagem, ndo sé visualizada, percebida e
sentida, é, sobretudo delimitada, vive em constante transformacdo, uma vez que
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suas mudancas estdo atreladas as alteracbes da natureza, mas, sobretudo da
sociedade.

Nesse sentido, a presenca humana deixa de ter uma conotacdo externa de agente de transformacdes
negativas, para ser vista como componente da propria organizacdo espacial dos fendmenos. Como as
paisagens atuais sdo resultantes de novas organizacfes espaciais, é necessario que as interpretagdes e leituras
do mundo atual tenham como premissa o fato de que tais cenarios sdo reflexos da evolugdo dindmica dos

sistemas socioambientais.

Entretanto, essa diversidade das paisagens naturais ndo se reproduz congruentemente nas novas
paisagens modeladas pela acdo humana, considerando que os mecanismos de apropriacdo e uso dos recursos
naturais no espago rural tendem a criar paisagens homogéneas, associadas em maior ou menor grau de

aproximacgao das caracteristicas das areas core das principais culturas da regiao.

A ecodinamica das paisagens é resultante da relacdo complexa entre a componente paralela e a
componente perpendicular, cujo balanco reflete predominancia da morfogénese ou da pedogénese,
dando as condicdes de estabilidade ou instabilidade ambiental. Sua avaliacdo pode ser feita a partir

de indicadores ambientais que expressem o balanco morfogénese x pedogénese.

A BACIA DO RIACHO AGUA FRIA E SUAS UNIDADES DE PAISAGEM

A éarea de estudo compfe uma das trés principais sub-bacias da por¢do superior da bacia do Rio
Catolé, estando inserida no dominio do Planalto dos Geraizinhos, que é constituido de relevo plano, com
niveis topograficos acima dos 800 metros, com clima tropical de altitude, onde predominantemente
encontram-se os Latossolos Vermelho Amarelos em espessos mantos de alteracdo, originalmente revestidos
de Floresta Estacional Decidual e Semidecidual. Forma a superficie geomorfoldgica mais antiga e estavel da

regido, fato que justifica a existéncia destes solos tdo evoluidos.

A expressdo cartografica das unidades ambientais e sua caracterizacdo do ponto de vista das
potencialidades ambientais e grau de sustentabilidade as atividades humanas, como também a classificacdo
do seu grau de estabilidade ambiental, pode dar suporte ao planejamento e gestdo ambiental, visto que este

depende, dentre outras coisas, das variaveis da sustentabilidade ambiental.

Ross (2006, p. 59) argumenta:

Estas unidades ambientais ou unidades de paisagens constituem espacos territoriais
que guardam certo grau de homogeneidade fisiondmica, reflexo dos fluxos naturais
de energia e matéria entre 0s componentes e das inser¢cbes humanas por meio de
atividades econémicas ao longo da historia.
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Nesse sentido, CEI (1987) salienta que as correlacdes basicas estabelecidas entre os elementos do
guadro natural — o suporte (geologia, geomorfologia, hidrologia), a cobertura (vegetacdo e solos) e o
envoltdrio climatico — dinamizados por aqueles de ocupagdo antropica, com suas derivagdes sucessivas,

sugerem padrdes de organizacao espacial que induzem a definicdo de conjuntos ambientalmente solidarios.

A partir do conjunto das caracteristicas geoambientais da area de estudo (com destaque para relevo,
solo, vegetacdo e arranjo da drenagem) foram reconhecidas e delimitadas trés Unidades Territoriais Bésicas,

denominadas de Unidades I, Il e 111, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Unidades de Paisagem da bacia do Riacho Agua Fria, Barra do Choga - Bahia
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FONTE: Elaborado pelos autores
Unidade |

Esta unidade ocupa uma franja que se estende do extremo norte até a porcdo oeste da bacia.

E caracterizada por ocupar a por¢ao cimeira do Planalto de Vitéria da Conquista, estando submetida

a clima seco e subimido. Representa em sua esséncia, um ambiente de transi¢do entre a floresta e a

caatinga, com ocorréncia de espessos mantos de alteracdo, normalmente acima de 10 metros de

profundidade. Representa uma area de forte estabilidade do relevo, onde a componente paralela se
sobrepde a componente perpendicular.
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As superficies sdo conservadas, com fraca incisdo da drenagem. Sobreposto as rochas do
escudo cristalino hd um recobrimento de material de carater eluvial, associado a materiais
transportados a pequenas distancias (coluvios), dando um carater inumado ao Planalto de Vitdria da
Conquista (Figura 3).

Os elementos principais que comandam a evolucdo geomorfologica desta unidade séo
constituidos pela baixa capacidade de incisdo da drenagem e pelo fluxo laminar nos interflvios,
comandados pelas chuvas torrenciais, onde o escoamento superficial se d& de forma difusa. A
paisagem resultante € a formac&o de superficies com baixa amplitude altimétrica entre os fundos de

vales e topos dos interflavios.

As limitagdes impostas pelo solo ao uso dos recursos naturais sao variaveis, de muito
pequenas a elevadas, destacando-se aquelas ligadas a caracteristicas de fertilidade natural da
maioria dos solos, enquanto o clima apresenta média restri¢do ao uso. O baixo gradiente topografico
confere baixa a muito baixa limitacdo do relevo em rela¢do ao uso das terras. A limitacdo maior esta
associada a baixa e irregular pluviometria e a fertilidade natural dos solos, especialmente quando

utilizados pela agricultura tradicional.

Figura 3 - Preparo do solo para cultivo na Unidade de Paisagem |

Fonte: Espedito Maia Lima

A forte dindmica dos processos naturais nesse ambiente, associada as intensas investidas
humanas na substituicdo das florestas por pastagens, promoveram sérias transformag6es ambientais,
com evidéncias antropizadas de mecanismos de degradacdo ambiental. Nas areas onde as praticas
de conservacdo dos solos ndo sdo utilizadas corretamente, assim como naquelas onde ha

sobrepastejo, 0s processos erosivos deixam marcas mais severas no solo.
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Unidade I

Esta unidade ocupa todo o trecho central da bacia do Riacho Agua Fria, sendo caracterizada
pela ocorréncia de relevo dissecado em colinas rasas, com Latossolo Vermelho Amarelo
desenvolvidos a partir de rochas metamorficas. Sua vegetacdo original é de Floresta Estacional
Semidecidual, em que parte expressiva deu lugar a pastagem e cultura cafeeira associada ao plantio

de banana, mandioca e olericultura.

Ha também a ocorréncia de pequenas manchas de materiais de cobertura de origem
detritico-coluvionar, remanejados das vertentes, através do trabalho morfodinamico responsavel

pelo recuo das mesmas.

A vegetacdo original, de mata, esta sendo retirada de uma forma muito intensa, ficando seus
remanescentes restritos aos topos, enquanto as encostas séo transformadas em pastos e plantios de

cafezais. E comum a ocorréncia de terracetes nas vertentes, devido ao excessivo pisoteio do gado.

Esta unidade comporta-se como uma das paisagens de uso mais intenso na regido, visto que
as atividades econémicas foram instaladas hd pouco tempo e com uma brusca alteracdo das

caracteristicas ambientais, notadamente o desmatamento generalizado.

O crescimento de areas ocupadas com pastagens decorreu principalmente da grande
disponibilidade de crédito agricola atrativo a juros baixos na década de setenta. Em decorréncia
desta expansdo, foram cometidos, em algumas areas, varios equivocos, como: remocao total da
vegetacdo original, mau uso das pastagens, através do superpastejo, e auséncia de adubacdo de
manutencdo. Estes fatores causaram o empobrecimento do solo, com consequente queda da

capacidade de suporte das pastagens.

Para a implementacdo desta atividade sdo praticados desmatamentos generalizados,
incluindo setores deprimidos, encostas e topos das elevacbes. Em decorréncia deste fato foram
constatados graves problemas degradacionais, principalmente em virtude da forte limitacdo
topografica que o ambiente oferece ao uso da terra. A declividade acentuada, aliado ao uso intenso

e, muitas vezes, mal planejado, tem dado origem a problemas de eroséo em sulcos e vogorocas.

Além da pecuéria, esta unidade é marcada pela instalacdo de grandes fazendas de café
(Figura 4), com todo o seu aparato tecnologico. Sdo grandes areas produtoras, com distintos talhdes
submetidos a processos de mecanizagdo em todas as etapas do processo produtivo. A utilizagéo de
técnicas como a gradagem do solo, correcdo quimica, adubacdo quimica, plantio em nivel,
terraceamento, recepa, utilizacdo de defensivos, despolpamento, etc, sdo procedimentos adotados

nessas propriedades. Normalmente utilizam uma expressiva mdo de obra remunerada e estdo
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diretamente vinculadas as grandes organizagdes financeiras, a exemplo das agéncias de

financiamento e 0 mercado nacional e internacional.

Figura 4 - Cultivo de café na Unidade de Paisagem Il

Fonte: Espedito Maia Lima

Em sua maioria, esses grandes produtores residem na cidade de Vitoria da Conquista e
possuem outros vinculos profissionais (profissionais liberais, comerciantes, empresarios...) nao
vivendo diretamente o processo produtivo do café. Sdo sistemas agricolas tipicos de uma agricultura

comercial/empresarial. A irrigacdo € largamente utilizada nesse sistema agricola.

Unidade 111

A Unidade 111 ocupa o baixo curso do Riacho Agua Fria e Riacho do Meio, juntamente com
uma franja do setor sul da bacia, onde nascem os principais cursos de agua que alimentam a
Barragem Agua Fria Il e também os cursos d’agua que se unem ao Ribeirdo Agua Fria, logo a
jusante da barragem (Figura 5). E caracterizada por relevo dissecado, com vertentes abruptas,
ocorréncia de Argissolo Vermelho Amarelo e revestido originalmente por Floresta Estacional
Semidecidual. Atualmente é utilizada com plantio de café, onde as condic6es topogréficas permitem

tal atividade.
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A pedogénese e a morfogénese dessa area sdo caracterizadas pela combinagdo de
mecanismos de desagregacdo mecanica das rochas, aliados a processos de decomposi¢do quimica,
resultando na formacdo de solos medianamente desenvolvidos. As superficies sdo paulatinamente
esculpidas pelo escoamento difuso e concentrado, resultando em uma morfologia caracterizada pela

dissecacdo em colinas.

Em funcdo do relevo acidentado, a mecanizacao agricola é pouco utilizada nessa unidade,
restringindo-se mais ao trabalho do solo para o plantio nos trechos de relevo mais suavizados. E
uma unidade marcada por médias e pequenas propriedades agricolas, onde a adubagdo quimica e o
uso de defensivos agricolas sdo utilizados, mas em quantidades e periodicidade bem menor que a
agricultura empresarial. Normalmente se submetem a regras comerciais locais para a venda do café

produzido.

Figura 5 - Encostas ingremes revestidas de pastagens na Unidade de Paisagem Il

Fonte: Espedito Maia Lima

Esse tipo de produtor planta seus pequenos talhdes de café, formando um mosaico com 0s
remanescentes de mata e as areas de pastagem, cultivo de mandioca, feijao e milho. Ainda possui a
criacdo de pequenos animais domésticos e se dedica a outras atividades econdmicas, como o
artesanato, prestacdo de servicos e participacdo direta na comercializagdo de parte de seus produtos

agricolas na feira.
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Os principais problemas de ordem socioambiental diagnosticados nessa unidade estdo
relacionados ao desmatamento de &reas de APPs, uso de produtos quimicos em algumas
propriedades (que apresentam sérias ameagas ao solo, aos recursos hidricos e a salde do
trabalhador), erosdo nos talhGes de café plantados em vertentes e associados a préaticas
conservacionistas pouco eficazes, contaminacdo das aguas pelos efluentes das industrias de
despolpamento do café, pouca utilizagdo de praticas complexas ou associadas de uso agricola dos
solos.

CONDIDERACOES FINAIS

A analise da combinacdo dos elementos do meio fisico, biolégico e socioecondmico
permitiu a identificagdo e caracterizacio de trés unidades de paisagem na bacia do Riacho Agua
Fria, abrangendo aproximadamente a franja oeste, a area central e a franja leste da bacia.

A hidrogeomorfologia foi o fator principal na distingdo das unidades de paisagem. 1Isso
porque, dentre os mecanismos dinamizadores dos fluxos superficiais de matéria e energia, a
drenagem assume papel da mais alta relevancia, estruturando os sistemas ambientais e buscando o
equilibrio morfodinamico, resultante do dialético jogo entre as a¢cBes dos componentes estruturais e
0s componentes esculturais da superficie. Aliadas a estas, as caracteristicas de vegetacao, solos e

uso da terra ajudaram significativamente na sua distingéo.

A fragilidade ambiental, a dindmica das paisagens e a necessidade de uso efetivo de préaticas
complexas de conservacao dos solos, sdo caracteristicas que assumem comportamento crescente da

Unidade | para a Unidade II1.

Para tanto, o planejamento ambiental deve estar vinculado as premissas do equilibrio
ambiental e do uso sustentavel dos recursos naturais, procurando aproximar o maximo possivel as
formas e intensidade de uso com a capacidade de sustentacdo dos sistemas ambientais de cada

unidade de paisagem.
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RESUMO

As caracteristicas morfométricas sdo determinantes para as estratégias de planejamento das bacias
hidrograficas. Aliado a estes indices se encontra a tematica ambiental, que envolve as condicdes de
interacdo antropica dentro de uma bacia hidrografica. Através da analise ambiental e da fisiografia,
caracterizou-se a sub-bacia hidrografica do rio Siriri. O Rio Siriri € um afluente do Rio Japaratuba.
A sub-bacia engloba nove municipios com area total ou parcialmente inclusa em sua area: Nossa
Senhora das Dores, Santo Amaro das Brotas, Capela, Divina Pastora, Maruim, General Maynard,
Rosario do Catete, Siriri e Carmopolis. A mesma apresenta declividade de 4,1 m/km, altitudes de
230 m e se estende por uma area de 430,3 km2, compreendendo 25,37% de toda a bacia
hidrogréfica, apresenta um curso de 56 km, nasce em Nossa Senhora das Dores e sua direcdo € NW-
SE. A metodologia adotada envolveu a analise morfométrica utilizando dados fisiograficos da sub-
bacia englobando a elaboracdo de mapas tematicos, classificacdo das nascentes dos tributarios e de
aspectos ambientais nas propriedades localizadas naquela area. Os resultados obtidos indicam que a
sub-bacia hidrografica possui forma alongada, com quase totalidade da area praticamente plana e

ndo esta sujeita a enchentes ou inundagoes.

Palavras Chaves: Sustentabilidade, Disponibilidade Hidrica, Sub-bacia, Dados Fisiograficos.

ABSTRACT

The morphometric characteristics are essential to the planning strategies watershed. Allied to these
indices is the environmental issue, involving the anthropic interaction conditions within a

watershed. Through environmental analysis and physical geography, characterized the sub-basin of
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the river Siriri. The Siriri River is a affluent of the Rio Japaratuba. The sub-basin covers nine
municipalities with a total area or partially included in your area: Nossa Senhora do Socorro, Santo
Amaro das Brotas, Capela, Divina Pastora, Maruim, General Maynard, Rosario do Catete, Siriri and
Carmopolis. The same features slope of 4.1 m / km, altitude of 230 m over an area of 430.3 kmz,
comprising 25.37% of the entire watershed, presents a course of 56 km, was born in Nossa Senhora
do Socorro toward NW-SE. The methodology involves the morphometric analysis using
physiographic data sub-basin encompassing the preparation of thematic maps, classification of
sources of tax and environmental aspects in the properties located in that area. The results indicate
that the watershed has elongated shape, with almost all of the nearly flat area and is not subject to

flooding or flooding.

Keywords: Sustainability, Water Availability, Sub-basin, Physiographic data.

INTRODUCAO

Historicamente a agua sempre foi determinante para o surgimento e desenvolvimento das
civilizagdes. As grandes civilizagbes do passado sempre recorreram a disponibilidade hidrica para
erguerem as suas cidades e vilas e estabelecerem suas atividades econémicas. Os fenicios, egipcios,
gregos entre outras grandes civilizagcbes do passado tinham em comum a posicdo geografica
estratégica em relacdo a abundancia da agua. O mundo moderno evolui em suas tecnologias, mas o
desenvolvimento de uma nacdo ainda passa pela questdo do gerenciamento dos seus recursos
hidricos. A éagua € fator determinante para existéncia da vida no planeta em todas as suas
dimensdes: seja na propria vida terrena, seja nas relacbes de comércio, seja nas interaces
socioambientais. A compreensdo do comportamento hidrico do planeta e o desenvolvimento de uma
gestdo de recursos hidricos levando-se em conta essas relacbes antropicas, econémicas e
socioambientais tem sido uma questdo relevante para os estudos de sustentabilidade. A bacia
hidrografica se configura atualmente como umas das principais unidades de gerenciamento
territorial que se dispbe nas atividades agrossilvipastoris, sendo modelada pelas condicGes
geologicas e climaticas locais. Entretanto, em funcdo do desenvolvimento econdémico-social, cada
vez mais as bacias hidrograficas tém sofrido alteracGes na estrutura fisica dos canais, no aporte de
sedimentos, na composi¢do da biota, no regime hidraulico, e no fluxo de matéria e energia. Tais
alteracdes e 0 padréo espacial do uso e cobertura do solo tém importantes efeitos sobre a producao e
transporte de sedimentos (VANACKERet al., 2005).No Estado de Sergipe existem oito bacias

hidrograficas: bacias do Rio Séo Francisco, Rio Vaza Barris, Rio Real, Rio Japaratuba, Rio Sergipe,
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Rio Piaui, Grupo de Bacias Costeiras 1 (GC1) e Grupo de Bacias Costeiras 2 (GC2). Os rios S&o
Francisco, Vaza Barris e Real séo rios federais por que atravessam mais de um Estado. Enquanto os
rios Japaratuba, Sergipe e Piaui sdo rios estaduais, pois suas bacias estdo dentro do Estado de
Sergipe (SERGIPE, 2010). A Sub-bacia hidrografica do Rio Siriri € uma sub-bacia do Rio
Japaratuba, localizada entre as coordenadas 10°24° e 10°46° de latitude sul e 36°53° e 37°13” de
longitude oeste. A sub-bacia possui 416km2 de extensdo, engloba nove municipios com é&rea total
ou parcialmente inclusa em sua area: Nossa Senhora das Dores, Santo Amaro das Brotas, Capela,
Divina Pastora, Maruim, General Maynard, Roséario do Catete, Siriri e Carmoépolis. O mapa de uso e
ocupacao do solo contempla trés classes: area agricola, pastagens e mata. A area agricola representa
39,42% da area da bacia, as areas de mata e de pastagens representam 34,61% e 25,97% da area de
estudo, respectivamente. Historicamente, a bacia vem sofrendo com intensos processos de
intervencdo humana, tanto em virtude das caracteristicas do seu solo (fértil e irrigado) que o
tornaram objeto de exploracdo para a criacdo de gado bovino e para o cultivo da cana de agucar
(FONTES, 1997) quanto pela disponibilidade mineral que a torna detentora dos maiores campos de
exploracdo de petréleo terrestre e de potassio do pais (CRUZ, 2009). Outros minerais como gas
natural, sal gema, calcario, magnésio, turfa e areia também integram o rol disponivel na regido. A
concentracdo de inddstrias na area aumentou substancialmente, bem como 0s respectivos processos
de degradacdo que vao desde a diminuicdo da cobertura vegetal até o aumento do lancamento de
dejetos nos corpos hidricos. A caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrogréfica € um dos
primeiros e mais comuns procedimentos executados em analises hidrolégicas ou ambientais, e tem
como objetivo elucidar as varias questdes sobre o entendimento da dindmica ambiental local e
regional. (TEODORO e al.,2007). Este trabalho tem como objetivo identificar e mapear a
morfometria da sub-bacia hidrografica do Rio Siriri, como suporte de identificacdo dos principais

problemas ambientais decorrentes da atividade humana que comprometem sua sustentabilidade.

MATERIAIS E METODOS

A sub-baciahidrografica do rio Siriri-vivo, possui em sua extensdo, aproximadamente, 23,92 km de
comprimento e uma area de 55,6Km2, quando delimitamos o seu exutorio em um ponto localizado
em seu leito nas proximidades de sua confluéncia com o rio Siriri-morto. A bacia do Rio Siriri-vivo
compde uma das bacias do Rio Siriri, que por sua vez € integrande da bacia do Rio Japaratuba, uma
das seis principais bacias hidrograficas que compde o estado de Sergipe (CRUZ, 2012).0 rio Siriri-
vivo é uma importante fonte de abastecimento de &gua para 0 municipio de Nossa Senhora das
Dores, sendo que pouco antes da sua confluéncia com o Siriri-morto € feita a captacdo de agua pela

DESO (Companhia de Saneamento do Estado de Sergipe) para abastecimento humano para a
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populacdo daquele municipio. O ponto de captacdo localiza-se na fazenda Faustino (CRUZ,
2012).A sua nascente se encontra no povoado Sapé, no entanto, o fluxo de agua é interrompido
neste trecho durante a estagdo seca, sO voltando a ser perene a partir da nascente localizada na Mata
do Cipd, um dos raros remanescentes de vegetacdo nativa presentes na bacia hidrografica em
estudo. A sub-bacia hidrogréafica do rio Siriri-vivo esta inserida nos dominios da Provincia Costeira
e Margem Continental, representadas pelas bacias sedimentares costeiras meso-cenozdicas e suas
extensdes submersas na margem continental, desenvolvidas a partir do Jurassico (CRUZop cit.). A

forma de relevo é do tipo superficies planas tabulares.

Figura 01 — Aspecto do relevo da bacia hidrografica do rio Siriri-vivo.Fonte: Adaptado do Atlas Digital de
Sergipe (2012/9).

A quase homogeneidade das formas ¢é devido as caracteristicas sedimentares das rochas,
variando o nivel de aprofundamento da drenagem mais intensamente nas areas da nascente e do
exutorio do rio Siriri-vivo. O clima da bacia hidrogréfica estudada, de acordo com a classificagdo
climatica de Kdppen, se enquadra no tipo As (SERGIPE, 2012/9), clima tropical umido com seca
no verdo, devido a proximidade do mar e pelo baixo relevo exposto aos ventos alisios. Sua
temperatura média anual é de 25°C, com periodo chuvoso concentrado entre os meses de marco a
agosto, com pluviosidade media anual de 1.400mm (SERGIPE, 2000). Ocorrem principalmente

dois tipos de solos predominantes na regido, os Latossolos vermelho amarelo (82,7%) e os argissolo
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vermelho amarelo (17,3%), (SERGIPE op cit.). Em relacdo ao uso e ocupacéo do solo destacam-se
a pecuaria/agricultura/solos expostos (90%), Floresta Estacional (5%), ocupac¢des urbanas (2%),
Mata ciliar (1%), Superficie d’agua (0,3%) e Areas embrejadas (1,5%), (SERGIPEop cit.). A
metodologia utilizada constou inicialmente no levantamento de Teses, Dissertacdes e Artigos
Cientificos relacionados a analise morfométrica de bacias hidrograficas. O trabalho de Machado et
al. (2011), apresenta uma avaliacdo sobre a ocorréncia das principais varidveis morfométricas
utilizadas em estudos cientificos em artigos, teses e dissertagdes sobre o tema morfometria em
bacias hidrograficas. O autor construiu uma tabela onde explicita as variaveis selecionadas mais
citadas nos trabalhos estudados. Dentre as varidveis mais recorrentes foram utilizadas na

caracterizagdo morfométrica da bacia estudada as apresentadas na tabela 1.

AREA DA BACIA (A)

Area da bacia representa a medida de toda area determina em Km?2, drenada pelo
conjunto do sistema fluvial, projetada em plano horizontal.

PERIMETRO DA BACIA (P)

E o comprimento da linha imaginaria, ao longo do divisor de 4guas, que delimita &rea
da bacia hidrografica (km).

ORDEM DOS CURSOS D"’AGUA

A ordem dos cursos d’adgua da bacia foi determinada conforme a proposta por Arthur
N. Strahler, em 1952, onde 0s menores canais sem tributarios sdo considerados de
primeira ordem; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de
primeira ordem, e sé recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem
surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de
segunda e primeira ordens; os canais de quarta ordem surgem da confluéncia de canais
de terceira ordem, podendo receber tributarios de ordens inferiores, assim
sucessivamente.

RELACAO ENTRE O COMPRIMENTO DO RIO PRINCIPAL

E A AREA DA BACIA

Estd formula demonstra notavel consisténcia entre os dados,

L=15 4%
apesar da diversidade de condi¢cbes ambientais envolvidas,
. . . ) (em unidade
permitindo que o comprimento geométrico do curso de agua
métricas)

principal possa ser calculado conforme a seguinte expressao,
proposta inicialmente por Hack (1957) apud Christofoletti (1980).

Onde L= comprimento do canal principal, em km, e A= area da
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bacia em Km2,
DENSIDADE HIDROGRAFICA (DENSIDADE DE RIOS)
Definido por Horton (1945) apud Christofoletti (1980) é a relacdo
existente entre 0 nimero de rios ou cursos de agua e a area da
bacia hidrogréfica. Sua finalidade é comparar a freqliéncia ou a
quantidade de cursos de agua existentes em uma area de tamanho
padrdo como, quilometro quadrado (Km?). Onde: Dr= é a
densidade de rios; N=¢€ o numero de rios ou cursos de &gua e A é a
area da bacia considerada.

DENSIDADE DE DRENAGEM

A densidade de drenagem correlaciona o comprimento total dos
canais de escoamento com a area da bacia hidrografica. A
densidade de drenagem foi inicialmente definida por Horton
(1945) apud Christofoletti idem, podendo ser calculada pela
equacdo a frente. Na qual Dd = densidade de drenagem; Lt = é 0
comprimento total dos canais e A= a area da bacia.

AMPLITUDE ALTIMETRICA MAXIMA DA BACIA
Corresponde a diferenga altimétrica entre a altitude da
desembocadura e a altitude do ponto mais alto situado em
qualquer lugar da diviséria topogréafica. Este conceito, também
denominado de “relevo méximo da bacia”. O ponto mais elevado
da bacia deve ser considerado a média das cotas mais elevadas,
pois 0 seu ponto alto ndo compreende toda a por¢do mais elevada
da bacia. Na qual P1 é o ponto mais alto e P2 é ponto mais baixo
da bacia hidrografica.

RELACAO DE RELEVO DA BACIA

Considera o relacionamento existente entre a amplitude
altimétrica méxima da bacia e a maior extensao da referida bacia,
medida paralelamente a principal linha de drenagem. A relacdo de
relevo (Rr) pode ser calculada dividindo: amplitude topografica
méaxima (Hm) e raiz quadrada da area da bacia (A).

INDICE DE SINUOSIDADE

E a relacdo entre a distancia do exutorio e a nascente mais distante
medida em linha

(equivalente vetorial), reta (Ev), e o

Dr =

==

Dd =

| B

Hm=P1-P2

_ 100(L— Ev)
B L
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comprimento do canal principal (L).

O indice de sinuosidade possui algumas classes:

Classe Descricao Limites
I Muito Reto <20%
I Reto 20-29%
I Divagante 30-39,9%
v Sinuoso 40-49,95%
VvV Muito sinuoso >50%

COEFICIENTE DE MANUTENQAO

Proposto por S. A. Schumm, em 1956, esse indice tem a finalidade
de fornecer a area minima necessaria para a manutencdo de um
metro de canal de escoamento. O referido autor considera-o como
um dos valores numéricos mais importantes para a caracterizacao o — 1 1000
do sistema de drenagem, podendo ser calculado através da Dd
seguinte expressdo, a fim de que seja significante na escala
métrica.

Na qual Cm= coeficiente de manutengdo e Dd= é o valor da
densidade de drenagem, expresso em metros.

COEFICIENTE DE COMPACIDADE

Esse coeficiente € um ndmero adimensional que varia com a
forma da bacia, independentemente de seu tamanho. Quanto mais
irregular for a bacia, maior sera o coeficiente de compacidade. Um Ko — n,zs.i_
coeficiente minimo igual a uma unidade corresponderia a uma VA
bacia circular e, para uma bacia alongada, seu valor é
significativamente superior a um, podendo ser calculado na

seguinte equacdo (VILELA E MATTQS, 1975):

FATOR DE FORMA (F)

Relaciona a forma da bacia com a de um retangulo,
correspondendo a razdo entre a largura média e o comprimento

axial da bacia (do exutério ao ponto mais longinquo do canal

=

=

principal), podendo ser influenciada por algumas caracteristicas,
principalmente pela geologia. Podem atuar também sobre alguns
processos hidrolégicos ou sobre o comportamento hidrolégico da
bacia (VILLELA e MATTOQOS, 1975)..
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Tabela 1: Variaveis morfométricas (Fonte - Adaptado de estudos classicos desenvolvidos por Horton (1945), Strahler

(1957), Franga (1968), Christofoletti (1978)).

Para o confec¢do do Modelo Digital do Terreno (MDE), foi utilizada a cena compativel
com a escala 1:250.000, produzido pela equipe da Embrapa Monitoramento por Satélite, que passou
a disponibilizar estes dados altimétricos precisos de todo seu territorio nacional, no caso da area em
questdo utilizou-se a carta de articulagcdo SC-24-Z-B. Estes produtos foram gerados a partir de
dados de radar, obtidos de sensores a bordo do Onibus espacial Endeavour, no projeto SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), uma parceria das agéncias espaciais dos Estados Unidos
(NASA e NIMA), Alemanha (DLR) e Italia (ASI). Demais dados foram obtidos a partir do Atlas
Digital dos Recursos Hidricos de Sergipe, versdo 2012/9, ou processados utilizando-se para tal 0s
softwares ArcGis 9.3 com as extensdes SpatialAnalist e ArcHidro,OfficeBR em ambiente

operacional Windows XP.

RESULTADOS E DISCUSSOES
As variaveis escolhidas para caracterizagdo da sub-bacia do rio Siriri, baseadas em

estudo de Machado et al. (op cit.).com seus respectivos valores sdo apresentadas na Tabela 2 .

Variavel morfométrica Simbolo Unidade Valores
Area da Bacia A km2 55,8
Perimetro P Km 56,8

Relacéo entre o
comprimento do rio L m 0,034
principal e a &rea da bacia

Amplitude altimétrica Hm m 160,2
Coeficiente de
_ Kc 2,129
compacidade
Fator de forma F 0,096
Ordem do rio N 3
Densidade dos rios Dr Canais/km?2 0,502
Densidade de drenagem Dd km/km? 0,77
indice de sinuosidade Is 26%
Extenséo do percurso
Eps km 0,385

superficial
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Coeficiente de

3 Cm m 1,298

manutengio
Relacdo de relevo Rr m 34,137
indice de rugosidade Ir 123,45

FONTE: OS AUTORES

Tabela 2 - Caracteristicas Morfométricas e resultados.

Segundo a hierarquia de Strahler(1952) a sub-bacia do rio Siriri possui hierarquia
fluvial de 3% ordem considerado baixo grau de ramificacdo. A sub-bacia do rio Siriri insere-se num
contexto geoldgico dominado por rochas da bacia sedimentar de Sergipe/Alagoas e de coberturas
recentes com alta permeabilidade, como os arenitos. Areas com ocorréncias desse tipo de substrato
geoldgico apresentam baixa densidade de drenagem (RIBEIRO, 2011). A sub-bacia apresenta uma
area de 55,8 km?, representando toda a area drenada pelo sistema pluvial inclusa entre seus
divisores topograficos, projetada em plano horizontal, sendo elemento basico para o célculo de
diversos indices morfométricos (TORNELO, 2005). O perimetro, comprimento da linha imaginaria
ao longo do divisor de aguas (TONELLO, 2005) é de 56,8 km. A extensdo do percurso principal é
0,385 km. Considerando-se a relacdo entre o comprimento do percurso principal e a area da bacia
temos como resultado 0,034m, em termos esse valor representa que cada 1 km de canal permanente
drena uma area de 0,034 km2 de area. Adiferenca entre 0 ponto maximo e o ponto mais baixo da
bacia, tendo uma bacia hidrogréafica diversos pontos culminantes, a amplitude altimétrica é de 160,2
m. O coeficiente de compacidade é de 2,129. Esse coeficiente relaciona a forma da bacia com um
circulo. Seu valor unitério corresponde a uma bacia em formato de circulo perfeito. Quanto mais
irregular for a bacia, maior o valor do coeficiente de compacidade. Quanto menor o seu valor maior
a tendéncia de haver picos de cheias. O valor encontrado revela que a sub-bacia em estudo tem
pouca tendéncia a picos de enchentes. O fator de forma calculado foi de 0,096. O fator de forma e o
coeficiente de compacidade sdo os parametros morfométricos mais utilizados para verificar se a
sub-bacia é suscetivel a inundacéo, por influenciar no tempo de concentracdo da bacia. O fator de
forma demonstra uma relacdo da bacia com um retadngulo e também indica a maior ou menor
probabilidade de enchentes, ja o coeficiente de compacidade demonstra a proximidade da forma da
sub-bacia com um circulo (VILLELA e MATTOS, 1975). Na sub-bacia estudada o fator de forma
encontrado é considerado baixo, indicando que esta corresponde ao formato alongado, portanto,
possui menor concentracdo do deflivio. A densidade hidrografica relaciona o nimero de rios pela
area da bacia. Assim pode-se estabelecer a quantidade de cursos d’agua por km?. Sua importancia ¢
fundamental, pois através deste parametro ocorre a representatividade do comportamento

hidrografico dentro de seus aspectos fundamentais: a capacidade de gerar novos cursos d’agua. Na
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bacia estudada o resultado foi 0,502 canais por quilémetro da bacia, isso significa que existe
aproximadamente quase um canal para cada 2 km? da bacia. A densidade de drenagem é outro fator
importante na indicagdo do grau de desenvolvimento do sistema de drenagem de uma bacia. Sendo
assim, este indice, fornece uma indicacao da eficiéncia da drenagem da bacia, sendo expressa pela
relacdo entre o somatdrio dos comprimentos de todos os canais da rede; sejam eles perenes
intermitentes ou temporérios; e a area total da bacia (ANTONELI; THOMAZ, 2007). No caso em
estudo o valor da densidade de drenagem foi de 0,77 km/km?, valor considerado baixo, o que nos
permite classificar a bacia como de drenagem pobre. Para Milani e Canali (2000), a densidade de
drenagem reflete a propriedade de transmissibilidade do terreno e, consequentemente, a
suscetibilidade a erosdo. Segundo Villela e Mattos (1975), esse indice pode variar de 0,5 km/km?2
em bacias com drenagem pobre a 3,5 ou mais nas bacias excepcionalmente bem drenadas,
indicando, portanto, que a bacia em estudo apresentava baixa capacidade de drenagem. Valores
baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a regides de rochas permeaveis e de
regime pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa intensidade ou pouca concentracdo da
precipitagdo. O indice de sinuosidade representa a geometria do canal. Ele sinaliza se o canal é reto
ou sinuoso. A distribuicdo do indice é feita em classes. Na classe I, o canal é considerado muito
reto, com o valor do indice menor que 20%, na classe Il, o canal é considerado como reto, com
valores entre 20 e 29%, na classe Ill, classifica-se o canal como divagante, variacdo de 30 a 39%, na
classe 1V, o canal é considerado sinuoso se a variacao for de 40 a 49,95% e finalmente a classe V
classifica o canal como sinuoso, com valor de indice maior que 50%. O indice de sinuosidade da
sub-bacia em estudo foi igual a 26%, portanto a bacia estd na classe Il, considerado canal reto. O
coeficiente de manutencdo da bacia foi de 1,298 m, essa varidvel morfométrica fornece valores da
area minima necessaria para a manutencdo de um metro de canal de escoamento. O resultado
demonstra que para um quilometro quadrado existe 1,298m de canal. A relacdo de relevo relaciona
a amplitude altimétrica méaxima da bacia e a maior extensdo da referida bacia, medida
paralelamente a principal linha de drenagem. O valor da bacia estudada foi de 34,137m. O indice de
rugosidade foi de 123,45. Esse indice combina as qualidades de declividade e comprimento das
vertentes com a densidade de drenagem, expressando-se como numero adimensional que resulta do

produto entre a amplitude altimétrica e a densidade de drenagem.
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CONCLUSOES

A sub-bacia hidrografica do rio Siriri, através das suas caracteristicas morfométricas e
fisiograficas, possui forma alongada, é praticamente reta e ndo estd sujeita a enchentes ou
inundacdes, o que facilita substancialmente o planejamento do manejo desta sub-bacia perante a
politica nacional dos recursos hidricos para 0 municipio de Siriri. A sub-bacia é considerada de
drenagem pobre e sua densidade hidrogréafica corresponde a aproximadamente um canal a cada 2
km? de superficie, o que corrobora com a condicdo de baixa drenagem. Os dados levantados nesse
trabalho fornecem importantes parametros para o estudo e o gerenciamento dos recursos hidricos

nessa unidade de planejamento.
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RESUMO

A necessidade de compatibilizacdo entre utilizacdo e preservacdo dos recursos naturais tem sido
tema relevante em nivel internacional, principalmente no momento em que a sociedade verifica o
uso inadequado destes recursos para beneficio econdbmico de uma parcela desta populacdo, em
detrimento dos demais. No caso da agua, o tema vem ganhando contornos alarmantes, na medida
em que se trata de bem escasso para significativa parcela da populacdo, com possibilidade de
geracdo de conflitos. Buscando regular adequadamente a utilizacdo de dguas subterraneas existentes
em seus territorios, Argentina, Brasil, Paraguai € Uruguai vem tentando elaborar normas eficazes,
com base na cooperacdo internacional, para a protecdo do Sistema Aquifero Guarani, importante
manancial subterraneo que abastece milhares de pessoas nos quatro paises. O que se pretende
demonstrar neste estudo é a necessidade de avango neste processo, ndo sé pela sua urgéncia
concreta, mas também para o atendimento aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel - ODS,

recentemente divulgado pela ONU - Organizagdo das Nagdes Unidas.

Palavras Chave: Cooperacao internacional, Gestdo ambiental, Normas Juridicas.

RESUMEN

La necesidad de compatibilidad entre el uso y conservacion de los recursos naturales ha sido tema
importante a nivel internacional, especialmente en un momento en que la colectividad comprueba el
uso inadecuado de estos recursos para beneficio econémico de una parte de esta poblacion, a
expensas de los demas. En el caso del agua, la cuestion estd ganando contornos alarmantes, porque

es escasa para una porcion significativa de la poblacion, con una posibilidad de generacién de
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conflictos. Buscando adecuadamente regular el uso de las aguas subterraneas existentes en sus
territorios, Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay han estado tratando de desarrollar normas
eficaces en la proteccion del Sistema Acuifero Guarani, basada en la cooperacion internacional. Lo
que se pretende demostrar en este estudio es la necesidad de avanzar en este proceso, no sélo por su
emergencia concreta, sino también para cumplir con los objetivos del desarrollo sostenible - ODS,

recientemente publicado por la ONU - Organizacion de las Naciones Unidas.

Palabras clave: Cooperacion internacional, Gestion ambiental, Normas Legales.

GLOBALIZACAO E INTEGRACAO: PROCESSOS DE INTEGRACAO COMO MECANISMO
PARA COMBATER EFEITOS NEGATIVOS DA GLOBALIZACAO

A Revolucdo Industrial ocorrida na Inglaterra do final do século XVIII propiciou cenario
perfeito a expansdo do comeércio. A substituicdo da manufatura pela méaquina e de modo especial, 0
desenvolvimento da maquina a vapor impulsionou a producdo em massa. Cresceu a necessidade das
industrias escoarem sua excedente producdo. Neste contexto buscou-se alternativas para a expansao
dos mercados, tendo iniciado o crescimento das exporta¢des dos produtos industrializados.

O crescimento demografico, acompanhado da expansdo da renda e de mudangas qualitativas
nos habitos individuais e sociais implicou em um vertiginoso crescimento dos mercados.
(ROSSETTI e ANDRADE, 2012, p. 45)

Na sequéncia, o antigo sistema de producdo de inspiracdo fordista firmado sobre o modelo
de enormes plantas industriais nas quais todo o aparato produtivo permanecia imével em uma
determinada localidade, foi substituido pelo contemporaneo sistema de producdo fragmentado e
desterritorializado. Este passou a ser composto de uma rede, na qual varios micro processos
independentes vdo se somando e integrando. Tal processo permite tanto a agregacdo de
componentes elaborados e advindos de varios paises como a mobilizacdo do aparato produtivo de
um pais realocando-o em outro, deste modo o sistema produtivo atual prescinde de uma Unica
nacdo. (TORRES e MUNIZ, 2014, p.6)

Avangcos tecnoldgicos em diversas areas possibilitaram uma interconectividade inedita que
caracteriza o fenébmeno da globalizacéo.

Todos estes elementos foram possiveis gragas aos avancos tecnoldgicos que impulsionaram
o fendmeno da globalizacéo, e, com ele uma inédita interconectividade entre os paises.

O caréter transfronteirico das questdes ambientais e a crescente percepcao de que 0 consumo
exacerbado tem trazido ao planeta situagcdes ambientais alarmantes, suscitou, a partir da metade do

século XX, articulagbes no ambito internacional no sentido de despertar nos individuos a
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consciéncia de que a maneira ilimitada de producéo néo era condizente com a limitada capacidade
de recursos naturais.

Avancos tecnol6gicos permitiram estudos com alcance de sofisticacdo e confiabilidade que
contribuiram para uma disseminacdo da percepcdo de que o0 modo de producdo contemporaneo e a
frenética necessidade de consumir corroborardo para um futuro planetario nada animador.

Voltada para os interesses imediatos, indiferente as consequéncias a longo prazo, a frenética
perseguicao da producédo e das satisfacfes materiais é denunciada, cada dia um pouco mais, como
provocadora da poluicdo do meio ambiente, da erosdo da biodiversidade e do aquecimento
climatico. No ritmo atual de crescimento, em um século todos os recursos em combustiveis fosseis
estardo esgotados. As degradacdes do meio ambiente sdo tais que a capacidade dos ecossistemas de
responder as demandas das geracdes futuras ndo pode mais ser considerada segura.
(LIPOVETSKY, 2007, p.340)

Relatérios de respeitadas organizacGes ambientais defendem que os seres humanos ja
consumem mais do que a capacidade do planeta de se regenerar, alterando o equilibrio da Terra.
Segundo o relatério Planeta Vivo (WWF, 2008), a populacdo mundial ja consome 30% a mais do
que o planeta consegue repor.

Embora durante longos anos, a preocupacao com as questdes ambientais ndo figurou no rol
das questdes internas dos paises, nem tampouco era possivel falar-se em politicas ambientais
internacionais, sendo que a partir da metade do século XX gradativamente a consciéncia ambiental
foi surgindo e solidificando-se.

Em resposta a todo esse processo, a sociedade mundial iniciou debates e politicas,
preocupada com a preservacdo do meio ambiente. O avango do conhecimento cientifico, o
crescimento tecnoldgico e a ocorréncia de alguns desastres ambientais alertaram a populagdo
mundial para a preocupag¢do com o meio ambiente, onde a degradacdo ambiental poderia significar
uma ameagca tao grave quanto a guerra.

Neste sentido, cidaddos e o poder publico sdo responsaveis por aplicar politicas de
conservacao e aderir ao consumismo sustentavel, até mesmo para que a natureza, tdo essencial, ndo
se volte contra a espécie humana.

Os compromissos internacionais ja realizados precisam ser levados adiante, e novos
compromissos podem ser firmados. A situacdo de crise ambiental que o Planeta se encontra exige
acOes concretas globais e locais como o0 maior desafio a ser enfrentado pela humanidade.

Diante desse contexto a questdo que se impde consiste em que se, diante do individualismo
caracteristico da sociedade de consumo € possivel uma mudanca de olhar acerca da preservagdo do

meio ambiente. Embora muito se tenha avancado no sentido de internalizacdo da preocupagdo com
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relacdo ao meio ambiente nos diversos ordenamentos juridicos, € fundamental uma mudanga nas
atitudes preponderantes na sociedade contemporanea no que diz respeito as praticas consumistas.

O desafio consiste em construir um olhar conjunto sobre o meio ambiente em uma sociedade
tdo marcada pelo individualismo. Se por um lado os avancos tecnologicos propiciaram uma
evolucdo em diversas areas da vida humana, por outro, a especializacdo prépria da tecnologia
comporta grande dificuldade para se conseguir um olhar de conjunto. A fragmentacdo do saber
realiza a sua fungdo no momento de se obter aplicagfes concretas, mas frequentemente leva a
perder o sentido da totalidade, das relagdes que existem entre as coisas, do horizonte alargado: um
sentido, que se torna complexos do mundo atual, sobretudo no que diz respeito ao meio ambiente.
(PAPA FRANCISCO, 2015).

A dificuldade em construir-se um objeto comum para a sociedade contemporanea deve-se a
dindmica evolutiva das forcas produtivas que ensejaram a sistematizacdo das ciéncias e
consequentemente a expansdo de subsistemas que passaram a seguir cada um deles o telos proprio
da sua racionalidade. Assim, por exemplo, 0 mercado passou a pautar-se unicamente pelo lucro a
qualquer preco, fim ultimo da racionalidade econ6mica. Nesse sentido, dispde Clodomiro

Bannwart:

“A expansdo desses subsistemas aliadas a estruturagdo de novas formas de
producdo solaparam as formas tradicionais de organizacdo, fazendo com que
tais subsistemas assumissem a direcdo e o controle social sob a direcdo da
racionalidade estratégica e instrumental” (BANNWART, 2012, p. 724)

Todavia, a questdo ambiental somente podera ser enfrentada de modo efetivo a partir da
solidificacio de uma consciéncia una ambiental. E preciso que os individuos sobreponham o

interesse comum ambiental ao interesse individual do consumismo.

SUSTENTABILIDADE: A EXPLORACAO DOS RECURSOS NATURAIS LEVANDO A
INSUSTENTABILIDADE DOS ECOSSISTEMAS

Com o mercado capitalista e com as inovagdes tecnoldgicas, 0 meio ambiente passou a ser
cada vez mais explorado e sobrepujado. De uma relacdo de subsisténcia, 0 ambiente passou,

progressivamente, ao dominio humanao.

Neste contexto o Estado precisou intervir nas questdes relacionadas a degradacdo ambiental.
Surge, assim, um novo padrdo normativo, voltado a proporcionar a preservacdo do meio ambiente

atraves, principalmente, da utilizacdo racional dos recursos naturais planeta. Essas novas funcées
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atribuidas ao Estado fazem-no adquirir as caracteristicas do Estado de Direito Ambiental, assim
definido por AYALA e LEITE (2011, p. 39-40):
O Estado de Direito Ambiental constitui um conceito de cunho teérico-abstrato que
abrange elementos juridicos, sociais e politicos na persecucdo de uma condi¢do
ambiental capaz de favorecer a harmonia entre 0S ecossistemas e,

consequentemente, garantir a plena satisfacdo da dignidade para além do ser
humano.

... O Estado de Direito Ambiental é uma construgdo abstrata que se projeta no
mundo real apenas como devir.

H4, portanto, uma com forte atuacdo no ordenamento juridico, que devera voltar-se para a
efetivacdo desse novo Estado, viabilizando-o e garantindo-o através, especialmente, de uma tutela

jurisdicional ambiental célere e diligente.

De fato, a critica dirigida ao modelo de desenvolvimento com exploracdo inadequada dos
recursos naturais recai sobre o acirramento das injusticas sociais e o esfacelamento cultural nativo.
Ao abordar o assunto Ignacy Sachs afirma a necessidade da realizacdo do ecodesenvolvimento,
baseado no reconhecimento e protecdo de peculiaridades culturais, ecoldgicas e econdmicas, e
fomentando a adocdo de medidas baseadas nestas peculiaridades para a promocdo do
desenvolvimento socioambiental. Ndo se trata de negar o valor de experiéncias alheias, mas de

refutar "solucdes pretensamente universalistas e formulas generalizadas" (SACHS, 2008, 54.).

Neste sentido, ha algumas décadas vem sendo construido um conceito de desenvolvimento
sustentavel em relacdo ao meio ambiente, cujos contornos vém sendo (ou deveriam ser) 0s
parametros para as atividades publicas e privadas daqueles paises que o tem como principio.
Mesmo sendo um conceito aberto, sujeito a maultiplas apropriacfes, € possivel, pois, definir o
Desenvolvimento Sustentavel como sendo: “um modelo econdmico, politico, social, cultural e
ambiental equilibrado, que satisfaca as necessidades das geracdes atuais, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de satisfazer suas proprias necessidades”. (LAYRARGUES, 1997,
p. 1-5)

Recentemente, no més de agosto de 2015, foi acordado entre 193 Estados-Membros da
ONU - Organizacao das Nagdes Unidas e representantes da sociedade civil, os OBJETIVOS DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS, em um total de 17, cada qual com suas metas,
totalizando 169 (ONU, 2015).

Dentre estes objetivos encontram-se alguns relacionados direta ou indiretamente com o0 meio
ambiente, tomando especial destaque aqueles relacionados a agua, cuja utilizacdo vem sendo objeto
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de preocupacdo em diversos paises pelo mundo. E o que demonstra o0 "Objetivo 6. Assegurar a

disponibilidade e gestdo sustentavel da &gua e saneamento para todos".

Para dar efetividade a este objetivo, o Estado de Direito Ambiental a que se referiu acima
deve adotar as medidas possiveis a serem adotadas em seu territorio. Quando o bem ambiental
"agua" se encontra também no territdrio de outros paises, esta tarefa deve ser pensada nos novos
instrumentos de cooperacdo entre paises - refutando definitivamente a op¢do ndo democratica e/ou

apenas econdmica para o enfrentamento de interesses comuns.

E o caso do Aquifero Guarani, corpo d'agua subterraneo localizado nos seguintes paises:
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai. O denominado Sistema Aquifero Guarani (SAG) "é um
corpo hidrico subterraneo e transfronteirico que abrange parte dos territorios da Argentina, do
Brasil, do Paraguai e do Uruguai. Possui um volume acumulado de 37.000 km®e 4rea estimada de
1.087.000 Km?". (MMA, 2015).
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Fonte: http://www.agsolve.com.br/noticias/aquifero-guarani-o-gigante-subterraneo

Neste sentido, os paises onde se situa o referido corpo hidrico vém tentando estabelecer um

regime juridico adequado para sua gestdo, cujos contornos serdo apresentados no proximo capitulo.

Note-se que, em esse tratando de mais de um pais com atribuigdes de protecdo do Aquifero,
trata-se de dar a maior efetividade possivel ao Objetivo 6.5, dos ODS: "até 2030, implementar a
gestdo integrada dos recursos hidricos em todos 0s niveis, inclusive via cooperacdo transfronteirica,

conforme apropriado™
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TRATADO INTERNACIONAL DO AQUIFERO GUARANI COMO POSSIBILIDADE DE
INTEGRAGAO SUSTENTAVEL

A gestdo integrada e sustentavel do Sistema Aquifero Guarani (SAG) é de suma importancia
para 0s quatro paises detentores dessa imensa riqueza subterranea. N&o sé pela agua se tratar de um
recurso finito e que se encontra em escassez na atualidade, como também em razdo de seu valor
econdmico. Essa gestdo integrada devera ser realizada de forma justa e equanime, respeitando a
soberania dos paises, a fim de evitar e prevenir conflitos. Para tanto, deverdo ser usados 0s
instrumentos legais necessarios de Direito Internacional, construindo um Tratado de mutuo respeito
a esse precioso bem, que nao seja conflitante com as legislacdes existentes no Brasil, Paraguai,
Argentina e Uruguai (SOUZA, 2009, p. 68).

O Projeto de Protecdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aquifero
Guarani (PSAG) foi criado com o propo6sito de apoiar a Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai na
elaboracéo e implementacdo de um marco comum institucional, legal e técnico de gerenciamento e
preservacdo do Aquifero Guarani. Realizado no periodo de 2003 a 2009, demonstrou a capacidade
de cooperacao técnica entre os paises e ofereceu dados para a gestdo integrada deste importante

manancial hidrico subterraneo.

Durante a elaboracdo do PSAG, além dos aspectos técnicos, muitas discussdes se
estabeleceram entre os quatro paises no sentido de um documento legal comum para uma completa

efetividade da protecdo do SAG.

Do relatério Final do PSAG destaca-se,

Um dos beneficios trazidos pelo processo de execug¢do do PSAG foram os avangos
na regulacdo das aguas subterraneas, que passou a se caracterizar por uma maior
precisdo técnica e hierarquia juridica. Isto foi possivel a partir da ampliacdo
cientifica e técnica dos conhecimentos e sua integracdo, enriquecida pelo processo
de participacdo institucional e social, gerado pelo tema, que deu acesso ao
conhecimento dos interesses locais, estaduais, provinciais, nacionais e regionais.

Os quatro paises envolvidos — Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai —
desenvolveram estruturas normativas proprias que incorporam principios e
instrumentos adequados as necessidades de gestdo e protegdo das Aaguas
subterraneas.

A legislacdo e a institucionalidade para a gestdo das aguas subterraneas de cada
pais sdo diferentes entre si e assimétricas, também, em suas capacidades. No
entanto, os paises possuem principios e instrumentos coincidentes que favorecem a
adocdo de medidas para a gestdo da protecdo do Aquifero Guarani, harmonizadas
entre si nos dmbitos nacionais e coordenadas com objetivos convergentes no
ambito regional. (OEA, 2009, P. 179)
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E tendo em vista as coincidéncias e diferencas (SOUZA, 2009, p. 185) existentes nas
legislacOes da Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, estas apuradas durante o PSAG, propiciou-se

a elaboragéo de um Acordo entre as Partes visando uma harmonizagao legislativa.

Quadro1. Harmonizacao legjslativa/coincidéncias e diferencas principais

Cuadro 1. Armonizacion legislativa/coincidencias y diferencias principales
Carater Coincidéncias Diferencas
Caracter Coincidencias Diferencias
Normativas Principios fundamentais de gestdao Maior especificidade em determinadas zonas
Normativas e instrumentos para implementa-los Efetividade na implementacao
Principios fundamentales de gestidén Mayor especificidad en determinadas zonas-
e instrumentos para implementarlos Efectividad en la implementacion
Institucionais  Exist&ncia de organismos com Organizacdo nacional: pafses unitarios
Institucionales  atribuicdes definidas e federais
Existencia de organismos con Organizacion nacional: paises unitarios
atribuciones definidas y federales

Informe Final da
e Informe Final de Legal

ra Legal do PEA. 2008.
oal del PEA. 2008

Assim, ap0s inimeras tratativas no sentido de unificar um documento legal que integrasse os
quatro paises para uma efetiva protecdo do SAG, num encontro histérico ocorrido em 02/08/2010,
na cidade de San Juan, Republica Argentina, celebrou-se o Acordo Internacional sobre o Aquifero

Guarani. No entanto, ndo houve, até a presente data, a ratificacdo por todos os paises.

Diversos aspectos constantes deste Acordo devem ser ressaltados neste trabalho,
inicialmente destacamos a confirmacdo de que As Partes exercem em seus respectivos territorios o
direito soberano de promover a gestdo, o monitoramento e o aproveitamento sustentavel dos
recursos hidricos do Sistema Aquifero Guarani, e utilizardo esses recursos com base em critérios de
uso racional e sustentavel e respeitando a obrigagcdo de ndo causar prejuizo sensivel as demais

Partes nem ao meio ambiente.

E na busca de promover a conservacdo e a protecdo ambiental do Sistema Aquifero Guarani
de maneira a assegurar o uso multiplo, racional, sustentavel e equitativo de seus recursos hidricos,
salientamos a obrigacdo dos Estados Parte em intercambiar informacdes técnicas sobre estudos,

atividades e obras que contemplem o aproveitamento sustentavel dos recursos hidricos do SAG.

A informacdo ambiental € uma importante ferramenta de cooperagéo e prevencdo na gestdo
do meio ambiente, e neste Acordo alcanca status internacional ao ser instituida nos artigos 8 a 11, a
obrigacdo das Partes em informar aos demais sobre todas as atividades e obras que pretendam
realizar. Neste, a Parte, ao receber a informac&o, se julgar que o projeto apresentado podera causar
prejuizo sensivel ao seu espaco territorial ou em seu meio ambiente, indicara suas conclusdes a

outra Parte, e durante as consultas e negociagdes, a realizacdao da atividade ou obra sera sobrestada
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ou o projeto deixara de ser executado. Desta feita, o intercdmbio da informacao ambiental entre as
Partes serd a peca chave para a continuidade do sucesso da gestdo compartilhada dos recursos do
SAG para as geragOes presentes e futuras.

Desta forma a cooperacdo é consagrada neste Acordo, em continuidade ao PSAG que foi
bastante exitoso. Neste sentido, As Partes estabelecerdo programas de cooperacao com 0 proposito
de ampliar o conhecimento técnico e cientifico sobre o SAG, promovendo o intercdmbio de
informag@es sobre préticas de gestdo, assim como desenvolvendo projetos comuns. Para tanto, uma
Comissdo integrada pelas quatro Partes, coordenard a cooperagdo entre si para 0 cumprimento dos
principios e objetivos deste Acordo. A Comissdo elaborard seu proprio regulamento, de forma a
efetivar a integracdo entre os quatro paises. Esta comissdo sera responsavel por dirimir conflitos

entre as Partes.

No entanto, na ocorréncia de controvérsias entre as Partes, ndo solucionadas no prazo de 60
(sessenta) dias, podera ser adotado o procedimento arbitral que sera estabelecido em protocolo
adicional ao acordo.

O dispositivo do Artigo 19 do Acordo preceitua que quando a controvérsia ndo possa ser
solucionada com os procedimentos previstos nos Artigos precedentes, as Partes poderdo recorrer ao
procedimento arbitral a que se refere o paragrafo 2° deste Artigo, comunicando sua decisdo ao

6rgdo previsto no Artigo 15.

Referido paragrafo 2° assinala que as Partes estabelecerdo um procedimento arbitral para a
solucéo de controvérsias em protocolo adicional a este Acordo, cabendo a cada um dos sistemas de
gestdo - ambiental e de recursos hidricos - direcionar suas competéncias para que se concretize a

cooperacgéo desejada.

Diante deste complexo sistema de gestdo e exploracdo das aguas, se faz necessario a
integracdo de procedimentos. O enfoque integrado, subsidiado por todos os objetivos
constitucionais e legais pretendidos para a exploragdo sustentavel da agua, dara consisténcia aos
encaminhamentos dos diversos setores atrelados ao tema, aliviando futuros entraves. De forma que
cada um dos paises, contabilizando suas necessidades e as possibilidades deste sistema hidrico em
permitir a sua utilizacdo, ir4 administrd-lo por meio de procedimentos juridicos, econémicos,

sociais e politicos*.

* Eldis Camargo. Os usos da agua para geracdo de energia elétrica e a sustentabilidade juridico ambiental. Tese de
Doutorado. Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, p. 39.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O desenvolvimento social e econdémico experimentados ao longo dos ultimos séculos aliado
aos novos modos de produgdo vém consumindo cada vez mais 0s recursos naturais, notadamente, 0s
hidricos, a ponto de levar a escassez imensos mananciais. Urge uma nova forma de ver e agir em

prol do meio ambiente e seus elementos, de um olhar solidario com nosso planeta e a natureza.

O Sistema Aquifero Guarani, importante reserva hidrica subterranea localizada na América
do Sul, sob os territorios da Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, vem sofrendo os impactos de um
uso desordenado do solo e das altas densidades demogréaficas nas cidades que se servem de suas
aguas, que causam poluicdo e contaminacdo de suas &guas. O uso dos recursos hidricos

subterraneos tem se tornado cada vez mais solicitado nos quatro paises.

Assim, a integracdo e a cooperacdo entre paises soberanos para protecdo de aguas

transfronteiricas, traduz a melhor forma de gestdo para sustentabilidade deste imenso manancial.

Outrossim, para que ocorra a efetividade plena dos instrumentos trazidos no Acordo
Internacional do Aquifero Guarani ha a necessidade de sua ratificacdo pelos quatro paises e a

implementacao da cooperacgéo pretendida para uma gestéo eficiente.
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RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo determinar los factores de retardo y los coeficientes de dispersion,
difusion y evaluar la movilidad de los metales pesados Cu, Mn, Fe, Zn, Ni y Cd en columnas de
suelo, sobre aplicacion de lixiviados de vertedero, para dos suelos de la region sur oeste de Bahia.
La investigacion fue conducida en el laboratorio de suelos del IFBA. Los tratamientos
correspondientes a un factorial 22, con dos suelos (Oxisol y Ultisol) y dos tipos de muestra (muestra
deformada y no deformada) y tres repeticiones. Las unidades experimentales fueron constituidas
por 12 columnas con suelo, estas de tubo de PVC rigido, con didmetro nominal de 7,5 cm vy altura
de 15 cm. Los resultados permitieron constatar que la energia de adsorcion a los sitios de
intercambio en el suelo depende del tipo de suelo y formato de la muestra, sin embargo en todos los
tratamientos, el Cd fue el elemento con menor movilidad en el perfil del suelo.

Palabras clave: transporte de solutos, metales pesados, fluidos miscibles.

ABSTRACT

The research aimed to determine the retarding factors and dispersion-diffusion coefficients and
evaluate the mobility of heavy metals Cu, Mn, Fe, Zn, Ni and Cd in soil columns,under landfill
leachate application for two southwest Bahia soils. The research was conducted at IFBA Soils
Laboratory. The treatments consisted of a factorial design 22 with two soils (Oxisol and Ultisol) and
two types of samples (disturbed and undisturbed soil sample) and three replications. The
experimental unit consisted of 12 columns with soil, built of rigid PVC pipe with a nominal
diameter of 7,5 cm and height of 15 cm. The results demonstrated that the adsorption energy at
exchange sites in the soil depends on the soil type and sample size, but in all treatments, the Cd was

the element with lower mobility in the soil profile.

Keywords: solute transport, heavy metal, miscible fluids
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INTRODUCCION

La movilidad de solutos en el suelo esta inversamente relacionada a la adsorcion de los
mismos, a la fraccién solida o a las condiciones del medio que favorezcan la precipitacion de los
iones (Martinez et al. 2001). La adsorcion iénica al complejo de intercambio del suelo hace con que
los iones mantengan intercambio con la solucion del suelo, proporcionando su retencion junto a la

fraccion sélida, o su disponibilidad en el medio acuoso.

La contaminacion del suelo por metales es extremamente perniciosa porque son altamente
persistentes en el ambiente. Al contrario de la mayoria de los contaminantes organicos, los metales
no pueden ser degradados o brevemente desintoxicados por los seres vivos tornando, asi, un grave
problema de contaminacion, a lo largo del tiempo. Muchos estudios en los cuales se utilizaron
residuos industriales y urbanos como correctivos del suelo ya fueron realizados, sin embargo se
verifica, en su mayoria, la toxicidad de los metales pesados en relacion a la produccién agricola, su
influencia sobre el desenvolvimiento de las plantas y residuos del metal en el suelo (MATOS,
1995).

Por otro lado, en areas urbanas, la disposicién del percolado (lixiviado mas agua de lluvia
infiltrada) oriunda de rellenos sanitarios es considerada actualmente uno de los principales
problemas ambientales generados en esta actividad, en virtud de las altas concentraciones de
materia organica y de metales pesados que esa agua residual contiene (MOREIRA et al. 2009). La
disposicion inadecuada del percolado puede proporcionar contaminacion significativa del suelo y

agua.

En este sentido, el comportamiento de algunos metales pesados en suelos necesita ser mas
estudiado, sobre todo en lo que se refiere a su potencialidad cuanto a la retencién, lixiviacion y
contaminacion, principalmente de aguas subterraneas haciendo posible, de esta manera, mejor

recomendacion en la aplicacion y disposicion final de esos productos (LIMA, 2004).

El suelo posee gran capacidad de retencion de los metales pesados, sin embargo si esta
capacidad es excedida, los metales alteraran su disponibilidad para el medio. Debido a las
alteraciones del pH, el suelo interactua, alterando la capacidad de intercambio catiénico y creando
condiciones que facilitan la percolacion (CAMPOS et al., 2007). Matos (1995) encontrd, para los
suelos del municipio de Vicosa, Minas Gerais, el siguiente orden de metales pesados:
Pb>Cu>Cd>Zn.

Rossi et al. (2007), estudiando la movilidad de nitrato en muestras de suelo deformadas y no
deformadas constatd que las curvas de efluentes preparadas con suelos a partir de muestra
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deformada sobreestimaron los valores de los parametros factor de retardo y coeficiente dispersivo-

difusivo, cuando comparados a la muestra no deformada, para los suelos analizados.

Siendo asi, la lixiviacién de metales pesados, 0 micronutrientes, varia con los atributos fisicos
del suelo, tales como textura, estructura, profundidad del perfil y, principalmente, porosidad. Entre
los atributos quimicos que afectan la lixiviacion, estan la capacidad de retencion de iones y el pH
(SANTOS et al., 2002).

La movilidad de los iones en el medio poroso puede ser evaluada a través de técnicas
basadas en el movimiento de fluidos miscibles y recursos computacionales. La determinacion del
factor de retardo (R) puede ser realizada, indirectamente, por medio de realizacion de ensayos de
adsorcion “en lote”, obteniendo las isotermas de adsorcion, o, directamente, a partir de analisis de la

curva de efluente, obtenida en columnas de lixiviacion (MATQOS, 1998).

No obstante, la mayoria de trabajos analizando la movilidad de iones en el perfil del suelo es
realizada con muestras de suelo deformado o desterronado, lo que impide hacer inferencias, en
términos de valores absolutos, en las condiciones de campo. En otras palabras, el orden geométrico
de las particulas que constituyen la matriz del suelo esta directamente relacionada con la
propagacion o la dispersion del soluto como resultado de los desvios entre las velocidades de sus
particulas, dentro de las lineas de corriente, en relacién a la velocidad media del flujo (FERREIRA,
2006).

Siendo asi, se objetivo con esta investigacion evaluar la movilidad de los iones cobre (Cu),
manganeso (Mn), hierro (Fe), zinc (Zn), niquel (Ni) y cadmio (Cd) provenientes del lixiviado del
aterro sanitario en columnas de suelo saturado, obtenidos en muestras del suelo deformadas e no
deformadas, de un Oxisol (LVA) y de un Ultisol (PVA) tipicos de la region de Bahia.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en el Laboratorio de Suelos del Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, campus de Vitdria da Conquista. Para eso, muestras de
dos suelos (deformadas y no deformadas) de la region de Vitoria da Conquista (14° 50°53”’S e 40°
50°19”W), fueron colectadas en la capa de 20 a 40 cm de profundidad, e posteriormente,
caracterizadas quimicamente en el laboratorio de Suelos de la Universidad Estatal do Sudoeste da
Bahia — UESB (Tabla 1) y fisicamente en el laboratorio de suelos del IFBA (Tabla 2).
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Tabla 1. Resultado del analisis quimico del suelo utilizado en el experimento antes de la implantacion

Suelo pH P Mg K Ca Al H SB t T \ m MO
mg dm>......cooereeeeine, emOle AM™...oooeeeee e %....mg dm”

LVA 45 1 05 002 02 04 34 07 11 45 16 36 4,1

PVA 4,8 0,9 09 03 24 02 20 36 38 58 62 5 3,2

P — Fésforo; Mg — Magnesio; K — Potasio; Ca — Calcio; Al - Aluminio; Al —aluminio H — Hidrégeno; SB —
Suma de Bases; t — CIC Efectiva; T — CIC a pH 7; V — Saturacién por Bases; m — Saturacién por aluminio;

MO — Materia Organica

Las concentraciones de Cu, Mn, Fe, Zn, Ni e Cd en las muestras de LVA y PVA fueron de
0,1; 0,05; 5,0; 0,6; 0,7; 0,2 e 0,2; 0,02; 5,2; 0,4; 0,5 e 0,2, respectivamente.

Tabla 2. Atributos fisicos medios de los dos suelos estudiados

Suelo Arena Limo Arcilla ds dp o
......................... gKg . oo kg dm ™ dm?® dm?

LVA 0,530 0,900 0,380 1,36 2,65 0,487

PVA 0,570 0,100 0,330 1,36 2,63 0,483

ds e dp = densidad de los suelos y de particulas; a = porosidad total

Los tratamientos correspondieron a un factorial 22, con dos suelos (Oxisol — LVA y Ultisol —
PVA) y dos tipos de muestras (muestra deformada y no deformada) y tres repeticiones. Las
unidades experimentales fueron constituidas por 12 columnas con suelo, estas de tubo de PVC
rigido, con didmetro nominal de 75 mm e altura de 15 cm.

En el llenado de las columnas con suelo con muestras deformadas, las mismas fueron
previamente secas al aire, pasadas en tamices con malla de 2 mm y homogeneizadas (AZEVEDO et
al.; 1996). Posteriormente, se adiciond suelo en capas de 5 cm, en que cada capa adicionada fue
mezclada a la anterior, siendo empleado un mezclador construido con un pequefio disco de madera,
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en el cual fueron colocados varios clavos e, posteriormente, fijado a una barra cilindrica
permitiendo, asi, el movimiento rotacional, con las manos, al mezclarse una capa con la subsecuente
(MELO, 2004). Para conseguir columnas de misma densidad obtenida en condiciones de campo, el
suelo era previamente pesado y acomodado en las columnas, hasta llegar a la espesura deseada, por

medio de toques leves con un martillo de caucho en las columnas de PVC.

Las columna de PVC con muestras no deformadas fueron obtenidas directamente en campo,
siguiendo la metodologia propuesta por Rossi et al (2007), de forma a obtener una muestra sin

perturbaciones en su estructura original.

Las muestras del lixiviado fueron obtenidas en el relleno sanitario del municipio de
Itapetinga localizado en el estado de Bahia. De esta muestra, sub muestras seran retiradas para
caracterizacion del efluente liquido acondicionadas adecuadamente en recipiente plastico y, en
seguida, analizadas en el Laboratorio de calidad de agua de la Comisséo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC), conforme Tabla 3.

Con el objetivo de determinar el coeficiente de retardo (R) y el coeficiente dispersivo/difusivo
(D) de los metales pesados en andlisis en columnas de lixiviacion se utilizaron frascos de Mariotte
de 2,5 litros. Los analisis fueron iniciados conectando cada una de las columnas del suelo a
respectivos frascos de Mariotte conteniendo lixiviado y, después de pasar tres volimenes de poros
del efluente se recogieron continuamente alicuotas de 0,12 volimenes de poros del efluente, las
cuales fueron acondicionadas en recipientes plasticos, con tapa, y enfriados para analisis posteriores
(MELO, 2004).

Tabla 3. Caracterizacion quimica del lixiviado del relleno sanitario utilizado en el experimento

Caracteristica Lixiviado del relleno sanitario
pH 7.8

Ca(mgL™ 232,50

Mg (mg L™) 415,50

K (mg L™ 1280,00

Na (mg L™) 1116,57

P(mgL™ 0,42

N-Total (mg L™) 455,80
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Fe (mg L™?) 3,65

Cu(mg L™ 0,06
Zn(mg L™ 0,29
Mn (mg L™) 0,39
Ni (mg L™) 0,54
Cd (mg L™ 0,018
Solidos disueltos totales (mg L™) 7345,80
Condutividad eléctrica (dS m™) 12,87

Conociendo las concentraciones de Cu, Mn, Fe, Zn, Ni y Cd del efluente (C) lixiviado por las
columnas, se calcularon las concentraciones relativas (C/Co) para cada cation, siendo Co la
concentracion inicial presente en el lixiviad oriundo del relleno sanitario. Las concentraciones de
los metales pesados Cu, Mn, Fe, Zn, Ni y Cd presentes en el lixiviado de las columnas del suelo
fueron analizadas en el laboratorio de Suelos de la Universidad Federal de Vicosa, Minas Gerais,

por el método de absorcién atdmica.

La conductividad hidraulica saturada media (km), el flujo de agua (gm) y la velocidad de
avance media (vm) y el volumen medio de poros (vp) existentes en el interior de la columna, fueron

determinadas segiin Melo (2004) y Ferreira et al. (2006).

Con los resultados de concentracion relativa y respectivo nimero de volumen de poros, fue
posible obtener los pardmetros de transporte de los iones en estudio siendo empleado el modelo
DISP versién 1.1 (Borges Junior y Ferreira, 2006). Posteriormente, con base en los dados
observados se calculd la suma de minimos cuadrados de residuos (Rs), visando evaluar el ajuste del
modelo (OLIVEIRA et al.,2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las pruebas realizadas en columnas con muestras deformadas de LVA se verifico que la
conductividad hidraulica media (K), flujo medio (gm) y velocidad de avance media (vm) fueron de

8,08cm h*, 10,29cm h™ y 21,13cm h, respectivamente; mientras que para muestras no deformadas
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de LVA los valores das variables K, gm y vm fueron de 13,81cm h™17,68cm h™e 36,32cm h,

respectivamente.

Ferreira et al. (2006) afirma que cuando el valor correspondiente a 0,5 de la concentracion
relativa es 1,0 volumen de poros, el soluto no esté interactuando con la fraccion coloidal del suelo.
Por otro lado cuando el valor es mayor que 1,0, esto es, la curva del efluente se presenta dislocada
para la derecha, significa que al drenar a través del perfil del suelo parte del soluto es absorbido,
resultando en un factor de retardo mas alto que la unidad. Siendo asi, cuanto mayor es el factor de

retardo mayor serd la interaccion soluto suelo.

Considerando los valores de R de la Tabla 4 y la inclinacién de las curvas del efluente (Figura
1), se constatd que hubo una creciente interaccion de los cationes analizados con la fraccion
coloidal en las muestras de suelo deformadas de LVA, una vez que la energia de absorcién a los
sitios de intercambio en el suelo se dio en el orden, o sea, el Cd fue mas fuertemente adsorbido en la
micela del suelo en relacion a los demas metales pesados, una vez que se presentaron los mayores
valores de R (Tabla 4). Por otro lado, el Cu fue el elemento mas movil en el perfil del suelo. Segln
Oliveira et al, (2006) se R=1, no hay interaccion entre el soluto adicionado y el suelo, se R < 1,
apenas la fraccién de la fase liquida participa del proceso del transporte del soluto (desorcion) y se
R > 1 esta asociado a la mayor interaccién ion coloide (sorcion). En las muestras deformadas el

orden de interaccion fue: Cd>Fe>Mn>Zn>Ni>Cu.

Segln Taylor et al. (1995) la inmovilidad del Cu normalmente es atribuida a la formacién de
complejos 6rgano metélicos estables y de baja solubilidad. En esta investigacion, los bajos valores
de materia organica presentes en los suelos estudiados (LVA y PVA), asociados a las caracteristicas
fisico quimicas de los suelos estudiados pueden haber contribuido para la mayor movilidad de este

elemento en el perfil del suelo.

Los valores de R (Tabla 4) en las pruebas con muestras no deformadas de LVA siguieron la
secuencia: Cd>Mn>Fe>Zn>Ni>Cu. Siendo asi, se observé comportamiento semejante en la
interaccion ion/matriz del suelo en muestras de Oxisol, independientemente del formato de la

muestra (deformada o no deformada), excepto para Mn e Fe.

Los valores de R para los iones Cd, Zn e Fe fueron mayores en muestras deformadas que en
muestras no deformadas. Sin embargo, para los iones Cu, Mn y Ni hubo un comportamiento
inverso. Este hecho puede ser explicado en parte por la diferencia existente en la geometria del
medio poroso de los dos tipos de muestra. Ademas, la posible existencia de caminos preferenciales

y/o poros sin conectividad puede haber afectado a la movilidad de los iones en el perfil del suelo.
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Martinez et al. (2001), estudiando la influencia de la competicién catidnica en los valores del

factor de retardo y el coeficiente de dispersion/difusion de zinc y cobre en el suelo verifico que, en

todos los horizontes el cobre presentd mayores valores del factor de retardo que el zinc, indicando

mayor interaccion con la fraccion solida del suelo y menor movilidad.

Tabla 4. Valores de las variables del nimero de Peclet, factor de retardo y coeficiente dispersivo-difusivo

para los iones analizados en muestras deformadas y no deformadas de LVA

Valor de Muestra deformada Muestra no deformada

la

variable* Cu Mn Fe Zn Ni Cd Cu Mn Fe Zn Ni Cd
P 054 430 420 4,03 125 0,10 0,83 465 433 335 146 0,55
R 343 974 995 9,11 569 16,52 506 983 9,77 845 7,06 11,16
D 469 589 604 629 202 7987 5293 945 1015 131,3 3008 2535
Rs 0,37 0,20 0,08 9,08 0,07 1,76 039 195 001 434 005 122

*Media de tres repeticiones; P = NUmero de Peclet; R = Factor de Retardo, adimensional; D = Coeficiente

concentracion relativa

C/Co

dispersivo-difusivo, cm® h'; Rs = Suma de cuadrado de residuos

np - namero de volumen de poros
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Figura 1. Curvas de efluente de Cu, Mn, Fe, Zn, Ni y Cd obtenidas en muestras deformadas de LVA

Considerando que el valor de D es una composicion de los coeficientes de dispersion
(dependiente de la geometria del medio poroso) y difusion (dependiente de la concentracion) se
puede afirmar que hubo mayor variabilidad en Is valores de D para las muestras no deformadas en

relacion a las pruebas con muestras deformadas (Tabla 4), para todos los iones estudiados.

En las pruebas realizadas en columnas llenas de muestras deformadas de PVA, sobre
aplicacion de lixiviado, se verificé que a K, gm y vm fueron de 19,60 cm h™, 22,89cm h' y
47,03cm h, respectivamente; mientras que en columnas llenas con muestras no deformadas de
PVA los valores de las variables en analisis fueron de 13,37cm h, 17,43 cm hy 35,80 cm h?,

respectivamente.

0.8 -
—=—Cu —Mn

—e—Fe ——/n

0.6 - —=—Ni -—==Cd

0.5 4

C/Co — concentracion relativa

np — namero de volumen de poros

Figura 2. Curvas de efluente de Cu, Mn, Fe, Zn, Ni y Cd obtenidas en muestras no deformadas de LVA.

Los valores de R (Tabla 5) en las pruebas con muestras deformadas de PVA siguieron la
secuencia: Cd>Fe>Mn>Zn>Ni>Cu, ya en las pruebas con las muestras no deformadas de este
mismo suelo la interaccion ion/matriz del suelo ocurrié en el orden: Cd>Fe>Zn>Cu> Mn>Ni.

Semejante a las pruebas realizadas para LVA, el Cd fue fuertemente retenido por la matriz del
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suelo, siendo menos mavil en el perfil. En muestras no deformadas, el Ni fue el elemento mas

movil, mientras que en muestras deformadas el Cu presentd mayor movilidad.

Comparando las pruebas con muestras deformadas y no deformadas de un PVA (Tabla 5y las
Figuras 3 y 4) se observo que los valores de R fueron mayores para muestras no deformadas,
excepto para el elemento Mn. La geometria mas irregular de ese tipo de muestra pude haber

contribuido para el retardo del ion en el suelo.

En todos los tratamientos que fue pasado 3 volimenes de suelo no fue posible recuperar los
iones aplicados en la solucién aplicada sobre las columnas del suelo mostrando que, aunque los
suelos evaluados tuviesen bajos valores de pH, la muestra de lixiviado aplicado poseia pH més alto

que 7, favoreciendo la retencion por el suelo.

En todos los tratamientos se hizo pasar 3 voliumenes de poros y no fue posible recuperar los
iones aplicadosen la  solucion  de columnas de suelo,que muestraque aunque el
suelo evaluado tenia valores de pH bajos, la muestra del lixiviado aplicado poseia pH por encima de
7, favoreciendo su retencion en el suelo.

Segln Kabata-pendias y Adriano (1995), la distribucién en el suelo de las diferentes formas
de metales pesados depende de las propiedades quimicas de los metales y de las caracteristicas del
suelo, tales como: pH, potencial reductor, textura, CTC, competicion entre metales, temperatura del
suelo y actividad microbiana. Para el autor, de entre estas propiedades, el pH esta entre las que mas
afectan la distribucion quimica, movilidad y disponibilidad de metales pesados en el suelo, pues el
aumento de pH resulta en el aumento de la CTC por la desprotonacion de los grupos acidos de la
materia organica y de la superficie de los 6xidos, en la formacién de hidroxidos, carbonatos y
fosfatos insolubles con los metales pesados y en la complexion mas efectiva por la materia

organica.

Los valores de D fueron mayores en las pruebas con muestras no deformadas en relacion a los

pruebas con muestras deformadas para todos los iones estudiados (Tabla 5).
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Tabla 5. Valores de las variables del nimero de Peclet, factor de retardo y coeficiente dispersivo-difusivo

para los iones analizados en muestras deformadas y no deformadas de PVA

Valor de Muestra deformada Muestra no deformada

la

variable* Cu Mn Fe Zn Ni Cd Cu Mn Fe Zn Ni Cd
p 089 089 469 418 1,18 0,21 422 331 468 382 128 0,23
R 586 987 992 986 7,24 1351 982 953 996 987 924 14,37

D 105,2 1044 94,8 116,2 346,7 1929 670,7 134,1 127,3 142,8 5058 2842

Rs 105 114 0,01 10,07 0,023 1,63 002 18 0,01 1261 0,05 215

*Media de tres repeticiones; P = Nimero de Peclet; R = Factor de Retardo, adimensional; D = Coeficiente

dispersivo-difusivo, cm®h: Rs = Suma de cuadrado de residuos

0.8 -
—=—(u —NMn
0.7 - —Fe —=—7n
——TN] ----Cd
0.6 -

C/Co — concentracion relativa

0 0.5 1 1.5 2 2.5

np — numero de volumen de poros

Lad

Figura 3. Curvas de efluente de Cu, Mn, Fe, Zn, Ni y Cd obtenidas en muestras deformadas de PVA
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Figura 4. Curvas de efluente de Cu, Mn, Fe, Zn, Ni e Cd obtenidas en muestras no deformadas de PVA
Conclusion

a) De entre los seis elementos estudiados el Cu y Ni se destacan como siendo los metales pesados
con mayor potencial de contaminacién de agua subterranea, sin embargo el Cd, Fe y Mn son los

elementos con menor movilidad en el perfil del suelo;

b) La energia de adsorcién a los lugares de intercambio en las pruebas con muestras de Oxisol se
dio en el orden: Cd>Fe>Mn>Zn>Ni>Cu para muestras deformadas y Cd>Mn>Fe>Zn>Ni>Cu para
muestras no deformadas, o sea, la forma de las muestras poco afecto la retencion del ion-matriz del

suelo;

c) La interaccion ion-matriz del suelo en muestras de Ultisol siguid la secuencia:
Cd>Fe>Mn>Zn>Ni>Cu para muestras deformadas y Cd>Fe>Zn>Cu>Mn>Ni para muestras no
deformadas, mostrando que la alteracion en la geometria del medio poroso afecto la retencion del

ion por el suelo;

d) En todos los tratamientos evaluados, los valores de coeficiente dispersivo-difusivo fueron

superiores a las muestras no deformadas en relacion a las muestras deformadas.
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RESUMO

A andlise da estrutura superficial de uma pequena bacia hidrografica do semiarido de Pernambuco
foi realizada com o intuito de verificar no ambito da ciéncia geomorfoldgica, as relagdes
estabelecidas entre a espacializacdo dos depositos fluviais quaternarios, suas implicacfes para a
compreensdo da variabilidade climética, bem como a acdo do homem, como agente fundamental na
manutencdo dos processos morfogenéticos. Com vista a interpretacdo destas relacdes foi efetuado
um mapeamento geomorfoldgico para ilustrar a distribuicdo das principais feicBes e ainda
determinar limites operacionais de processos geomdrficos predominantes em diferentes trechos do
canal. Como resultado, verificou-se que modificacbes implantadas ao longo do leito pela agéo
humana, como a construcdo de inimeras barragens, cercas e cacimbas, tem constituido para area em
questdo, maior armazenamento de sedimentos no leito fluvial, causando desconectividades entre 0s
varios niveis da bacia. Tal perspectiva demonstra que o conhecimento integrado destes sistemas
tende a viabilizar uma melhor compreensdo do funcionamento dos ambientes fluviais semiéridos,

voltados para a gestdo de uso de terras e aproveitamento de agua no Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Estilos fluviais, mapeamento geomorfoldgico, semiarido, rios efémeros,

variabilidade climatica.

ABSTRACT

The analysis of the surface structure of a small watershed in semi-arid region of Pernambuco was
carried out in order to check under the geomorphological science, the relations established between
the spatial distribution of the Quaternary fluvial deposits, its implications for the understanding of
climate variability, as well as human action, as a fundamental agent in the maintenance of
morphogenetic processes. In order to interpretation of these relationships a geomorphological
mapping was produced to illustrate the distribution of the main features and likewise determine
operational limits of prevailing geomorphic processes in different parts of the channel. As a result,

it was found that changes implemented over the bed by human action, such as the construction of
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numerous dams, fences and ponds, has provided for the area in question, increased sediment storage
in the riverbed, inducing disconnectivity between the various levels of basin. This perspective
shows that the integrated knowledge of these systems tends to enable a better understanding of the
operation of semiarid river environments, focused on land use management and water use in the

Northeast of Brazil.

Key-words: River style, geomorphological mapping, semi-arid, ephemeral rivers, climate
variability.

INTRODUCAO

Levando-se em consideragdo que os sistemas fluviais sdo compostos pela relagdo entre os
elementos processuais e estruturais, Schumm (1977) entende que estes sejam divididos em trés
diferentes zonas tais como: 12 zona - fonte de sedimentos; 22 zona — transferéncia ou transporte e 3?
zona - coletora de sedimentos. Esta compreensdo passa por uma série de dados que se relacionam
no funcionamento de um sistema fluvial, dentre os quais merecem destaque a avaliagdo do
comportamento dos rios, capacidade de aporte de agua na zona fonte de sedimentos, bem como
disponibilidade quantitativa e qualitativa dos sedimentos fornecidos, aléem do quadro natural,
controlado pelo clima, litologia e cobertura vegetal. Schumm (2005) explica que esta subdivisdo
pode parecer artificial em muitos casos, pois obviamente, os sedimentos séo armazenados, erodidos
e transportados em todas as zonas, sobretudo em ambientes semiéridos onde a drenagem ocorre de
forma fragmentada e o0 escoamento é de carater endorréico.

Localizada no municipio de Belém de S&o Francisco a 640km da capital do estado de
Pernambuco, a bacia do Riacho Salgado é um exemplo ilustrado de tantas outras bacias de
drenagem efémera como referido anteriormente (fig. 01). Particularmente, por estar inserida no
contexto fisiografico do interior semiarido do Nordeste do Brasil, a geomorfologia da area em
questdo abarca uma combinacdo de superficie de baixa declividade, com valores abaixo de 6%,
caracterizando um macro compartimento de superficie pedimentar nas porcdes interplanalticas e
sobre 0 ambiente fluvial, planicies aluviais / leques embutidos.

Reconhecer sua dindmica, torna-se extremante importante, a medida que populacdes que
habitam estes espagos dependem diretamente dos recursos oferecidos, ainda que de forma

inadequada, para a producdo de géneros alimenticios bem como sedentacdo dos animais.
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Figura 01: Mapa de localizag&o da &rea de estudo
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Figura O1: Localizagdo da &rea de estudo.

MATERIAL E METODOS

A fim de determinar as diferentes caracteristicas dentro de cada zona foi efetuado na bacia
uma identificacdo dos estilos fluviais predominantes, englobando tanto a morfologia dos depdsitos
como o0s processos dominantes de cada trecho. Baseado no estudo e analise dos estilos fluviais,
preconizado por Fryirs e Brierley (2005) foi realizado no riacho Salgado trabalhos prévios de
mapeamento e detec¢cdo das morfologias do canal ao longo de seus trés trechos. Souza (2008), Silva
(2009) e Corréa et al. (2009) obtiveram resultados preliminares de mapeamentos base resultando em
uma classificacdo dos estilos fluviais para a bacia em tela.

O levantamento detalhado de campo em associagdo com tratamento digital permitiu uma
compartimentacdo dos trés setores em: confinado, semiconfinado e ndo confinado, revelando uma
estreita conexao entre a relacdo do plaino aluvial e suas margens confinantes, ou ndo, com 0s tipos
de processos predominantes no delineamento das formas deposicionais. Corréa et al. (2009)
explicam que a incisdo fluvial neste caso ndo pode ser considerada como uma incisdo sobre um
vale, no sentido estrito, sendo a calha fluvial definida morfologicamente como plaino aluvial ou
planicie em bolsdo, por ndo haver distingdo precisa entre canal e planicie. Esta definicdo aplica-se

com frequéncia as bacias de menor ordem sobre o regime semiarido. Sendo assim, atraves da inter-
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relacdo entre o plaino aluvial e interflivios adjacentes a bacia foi dividida em trés setores, as saber:
plaino aluvial confinado, semiconfinado e lateralmente n&o confinado.

Baseado ainda nas matrizes de padrbes fluviais de Brierley et al. (2006), bem como nas
obtidas por Souza (2008) sobre os setores confinados e semiconfinado deste canal, a interpretacao
dos elementos chave foram utilizadas para caracterizar os ambientes deposicionais, morfologicos e
sedimentologicos do plaino aluvial, bem como o comportamento processual, adaptado para o
contexto semiarido do Nordeste brasileiro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos através da coleta de dados e trabalho de campo, bem
como 0 mapeamento sintese em gabinete, foram incorporadas modificacGes sobre 0 mapa sintese
para a analise processual da bacia do riacho Salgado, realizado por Souza (2008).

Embora o perimetro total da bacia seja de apenas 14 Km? algumas feicdes mapeadas ndo
puderam ser representadas de forma fidedigna por ter uma escala espacialmente muito reduzida.
Sendo assim, optou-se por ilustra-las apenas com a presenca de simbolos, caso das areas de
barramento, formacdes de leques de dejecdo e preenchimento parcial do canal para 0 mapa
Geomorfolégico.

A partir das avaliacOes local e observacdo por imagem de satélite, inserido no contexto
fisiografico semiarido do Nordeste do Brasil, o ambiente geomorfoldgico da area de estudo em
questdo foi subdividido em dois membros principais de compartimentacdo, a saber: a area de

pedimento rochoso e o ambiente fluvial confinado/semiconfinado/lateralmente ndo confinado.

Pedimento rochoso

Os pedimentos de acordo com Suguio (1998) sdo definidos conceitualmente como uma
superficie erosiva com baixo gradiente e litologia cristalina, geralmente, recoberta por um
pavimento detritico, fruto da atuacdo de fluxos superficiais esporadicos, provocados pelas torrentes
durante o curto periodo de chuvas. As coberturas encontradas sobre os pedimentos correspondem de
forma geral a cobertura residual in situ de regolito que deriva diretamente da rocha mée. No interior
da bacia estas coberturas sdo representadas por uma série de perfis de espessuras e distribuicdo
lateral variada. A depender da sua situacdo geografica e topogréfica, as coberturas de regolito
podem ser rapidamente atacadas pelo fluxo laminar e mais raramente por fluxos de detritos, 0s
sedimentos podem se acumular nos sopés das encostas na forma de delgados depdsitos de coluvio
(CORREA e AZAMBUJA, 2005). Embora tais coberturas detriticas, oriundas do pedimento
rochoso sejam ubiquas em toda bacia, este dominio foi divido em trés porc¢Ges de acordo com sua
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forma e declividade, a saber: pedimento rochoso com declive < 2%, ruptura de declive convexo
entre 2% e 5% e ruptura de declive > 6% (fig.02)

Figura 02: (a) pedimento rochoso com declive <2%, (b) pedimento convexo entre 2% a5 % e (c - d) ruptura
de declive >6%.

Ambiente Fluvial

O segundo ambiente encontrado na bacia, foi determinado a partir da relagdo entre canal e os
interflavios adjacentes, pelo fato da incisdo fluvial ndo ser representar propriamente na forma de um
vale no sentido stricto. Embora a nomenclatura de plaino aluvial ndo seja empregada pela literatura
em geral que trata sobre os ambientes fluviais, sobretudo pela terminologia adotada neste trabalho,
proposta por Brierley e Fryirs (2006), a divisdo tipoldgica de estilos fluviais foi subdividida ainda,
entre canal e plaino. Optou-se pela divisdo justamente porque sobre determinados trechos, mesmo o
ambiente sendo limitado pela estrutura geoldgica, como no caso do trecho confinado, o canal pode
apresentar limites embutidos pela presenca corrente de barras arenosas ou depoésitos de carga de
fundo (cascalho e calhau), ainda que neste tipo de escala de analise naos seja possivel visualizar tais
feicOes. Dessa maneira, a bacia foi dividida em trés setores distintos: plaino confinado,
semiconfinado e lateralmente ndo confinado, como apresentado pelo mapa de Unidades

Geomorfoldgicas e estilos fluviais (fig. 03).
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Figura 03:Mapa de Unidades Geomorfoldgicas e Estilos Fluviais da bacia do Riacho Salgado.

Canal Confinado

O trecho de canal confinado foi determinado a partir da relacdo entre setor
predominantemente erosivo e canal, limitado pela base de rupturas de gradiente, que por sua vez,
traduz-se em uma menor espacializacdo de sedimentos no interior do plaino aluvial, com
predominio do preenchimento de canal por carga de fundo.

Canais confinados com ocasional presenca de material de textura grossa (calhau e blocos)
tende a induzir no trecho confinado maior trabalho erosivo. A composicéo destes vales apresenta-se
bem diversificada, como a presenca de kinickpoints formada por afloramentos, pocas, corredeiras,
ocasionais barras arenosa e varzeas rasas (BRIELEY E FRYIRS, 2006). O material de carga de
fundo é frequentemente composto por cascalho, calhau e blocos pobremente selecionados.

Esta configuracdo ocorre de maneira diferenciada ao longo do setor confinado da bacia.
Enquanto no trecho inicial de incisdo de drenagem, no alto da bacia, predominam depésitos de
carga arenosa, devido ao gradiente reduzido dos pedimentos, a medida que o canal se aproxima de
vertentes com maior declividade, passa predominar a agdo erosiva e, consequentemente, o material
do canal alterna entre trechos arenoso e rochoso (fig. 04).
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Figura 04: Trecho de canal confinado composto sobre pedimento com leito arenoso (a esquerda) e leito

rochoso (a direita) no alto curso da bacia.

A distribuicdo do material de carga de leito ao longo do trecho confinado apresenta-se em
linhas gerais, limitada por knickpoints presentes em areas de afloramentos. Estes afloramentos
ocorrem com frequéncia ao longo de todo o canal e, a associagdo entre baixa declividade encontrada
no alto curso e solos pouco espessos contribui de maneira mais eficaz para a realizacdo do trabalho
erosivo sobre o leito confinado com cobertura detritica.

No que se refere ao transporte de fracGes arenosas, estas sofrem interrup¢fes ao longo do
trecho de leito confinado. Entretanto, sua mobilidade apresenta-se muito mais dinamica em relacéo
ao material de carga de leito, preenchendo os espacos intersticiais do depdsito de leito e ainda
recobrindo parte deste material, a cada periodo chuvoso. O balango entre perda e ganho neste trecho
possui dependéncia direta com a competéncia gerada pelo fluxo durante as chuvas.

Verifica-se mais adiante a repeticdo deste efeito, em trechos seguintes com ocorréncia de
leito rochoso recoberto por fraces de calhau e bloco, intercalado por recobrimentos de areia silte e
argila (estas duas Ultimas associadas a ocorréncia pogas). Dessa forma, o ponto de alcance do
transporte de carga de leito encontra-se por vezes interrompido por mudangas na rugosidade do
leito. Fryirs et al (2007) atribui a essas morfologias a nomenclatura de buffers e barries, condigdo
pela qual o fluxo de sedimento encontra-se desacelerado ou impedido por alguma situacdo adversa,
seja natural, ou antropicamente induzida, com a construcdo de barramentos, por exemplo. Por este
motivo, a taxa de transferéncia de sedimentos sobre o setor confinado do riacho Salgado se processa
de maneira pausada. De certa maneira, tais fatores limitantes, comportam-se como agentes de
desconexao interna do leito confinado durante a atuacdo sazonal das chuvas em anos normais ou

com baixa precipitacao.
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Canal semiconfinado

O trecho semiconfinado inicia-se na segunda metade do médio curso da bacia. Notam-se a
partir deste setor mudangas bruscas de direcdo do fluxo e confinamento em apenas um dos lados
que limitam o plaino aluvial. A tendéncia desenvolvida pelo canal sobre o trecho semiconfinado é
de fluxos meéndricos.

Predominam nesta area do canal a formacgdo de planicies em bolsdo (floodplain pockets).
Estas sdo formadas pelo aumento de carga arenosa dos rios que circulam de maneira irregular sobre
leito cascalhoso, depositando verticalmente areia e silte sobre a margem ndo confinada. As planicies
em bolsdo sdo as areas com maior aproveitamento agricola na bacia em questdo, embora néo se
pratique o cultivo direto nas margens do canal, bem como nas areas diretamente ligadas aos
pedimentos (fig. 05). De acordo com Souza (2008) esta situagdo ocorre em primeira instancia, pelo
fato das margens do canal ndo se constituirem como areas consolidadas, apresentando grande
instabilidade frente aos eventos sazonais de precipitacdo na bacia. Outro problema relacionado a
pouca utilizacdo de areas limites de pedimentos esta relacionado aos solos muito rasos, pouco
indicados para o cultivo.

O principal condicionante para a mudanca brusca de direcdo do fluxo canalizado é o
surgimento de afloramentos do embasamento cristalino que além de provocar o desvio do canal,
configura-se como as areas de maior declividade da bacia. Dessa forma, nestas margens o canal
tende a manter-se lateralmente estavel (BRIERLEY E FRYES, 2006)

Devido a grande concentracdo de atividades antropicas neste setor da bacia, sdo encontradas
com frequéncia algumas formas de impedimento da livre circulacdo do fluxo canalizado,
construidas em seu interior. A construcdo de cercas, cacimbas e barramentos sdo préatica bastante
comum no local e tendem a cortar o interior do canal. Como resultado o padréo de velocidade do
fluxo durante o periodo chuvoso tende a diminuir a cada limite de propriedade acumulando mais
sedimento a jusante das cercas. Enquanto que, a escavacgao de cacimbas, com a finalidade de obter
agua potavel para os rebanhos, altera igualmente o regime de turbuléncia do fluxo, modificando o
padrdo natural de transporte e sedimentacéo do sistema fluvial local.
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Figura 05: Trecho de canal semiconfinado com planicie em bolsdo (a esquerda). Cacimba escavada em outro trecho
semiconfinado apresentando erosdo lateral sob a planicie (a direita).

Neste aspecto, 0 aumento de turbuléncia, frente aos desniveis oriundos da acao tecnogénica,
formam margens erosivas onde naturalmente ndo deveria ocorrer, promovendo a remocao de
material, tanto no lado controlado pela litologia (margem composta por morfologia tipica de canais
meandrantes), quanto na margem proxima a estas cacimbas (fig.05). Como o efeito de remogéo é
pontencializado pela depressdo criada no leito, tanto o depdsito de leito arenoso quanto o cascalho
basal tende a ser removido, como verificado por Nanson (1986), na ocorréncia de eventos de alta
magnitude e baixa recorréncia. Neste caso, a destruicdo periddica de depositos laterais, pode refletir
na progressiva construcao de diques que promovem a concentragdo de fluxo e consequentemente o
aumento no poder de inundagdo, em eventos extremos (BRIERLEY E FRYIRS, 2006). Como o
fluxo encontra-se limitado sucessivamente ao longo do canal por pequenos barramentos e cacimbas
escavadas, 0 extravasamento do material removido (como no caso exposto no alto da bacia), ocorre
lateralmente, sendo os sedimentos redepositado ao lado da margem erosiva sobre a antiga barra
lateral (do tipo ponta de meandro) conferindo ao setor alta instabilidade em comparagdo com o

padrdo comum.

Canal lateralmente ndo confinado

Brierley e Fryirs (2006) descrevem para os leitos ndo confinados uma série de
comportamentos segundo a energia do fluxo. Diante desta classificacdo, percebe-se que a bacia do
riacho Salgado, quando atinge o trecho de ndo confinamento toma fei¢gbes semelhantes de canal
lateralmente ndo confinado de baixa energia e descontinuidades (fig. 06). As influéncias exercidas
por modificacdes operadas pelo homem sdo indmeras neste trecho. Construgfes sucessivas de
barragens sobre o canal principal e afluentes laterais promoveram mudanca no nivel de base de
determinados setores do leito ndo confinado e consequentemente o aumento da instabilidade do
canal.
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Em momentos de alta instabilidade, causado por eventos extremos, o ajuste do canal as
morfologias laterais tende a ser alterado em decorréncia, ora pela subida, ora decida do nivel de
base local. Durante anos onde ndo haja grandes alteracfes no nivel de precipitacéo, o fluxo do canal
principal procura ajustar-se ao leito, tendo em vista o acumulo lateral ser maior que o longitudinal.
Ao passo que, em anos de maior precipitacdo, drenagens laterais atravessam os barramentos e a
descarga de sedimentos eleva-se. A temporalidade destes eventos € percebida em diferentes trechos,
onde é possivel diferenciar a atuacdo do homem e o efeito natural.

Neste trecho, a baixa declividade e ajuste final do canal encontrado no baixo curso,
conferiram em um passado recente, uma Otima localizacdo para a construcdo da maior barragem
encontrada na bacia. Entretanto, devido a sua ineficiente engenharia, tal construgcdo nédo suportou o
ultimo grande evento extremo, ocorrido no ano de 1985, liberando assim extenso fluxo de
sedimentos a jusante do leito. Além da colmatacdo do canal, ocorre lateralmente o
entrincheiramento, sobre a sedimentacdo consolidada em ambas margens, promovendo
ramificacdes do tipo anabranching, segundo Brierley e Fryirs (2006). Entretanto, este efeito é
transitério, passando logo em seguida a um Unico canal, de baixa sinuosidade sobre depdésitos

aluviais que preenchem o leito ndo confinado.

A sedimentacdo ocasionada por rompimento de barragens laterais, disseminada na margem
direita do riacho Salgado em seu trecho final (fig. 03), tem favorecido a uma maior dissecacéo das
areas de plaino aluvial ndo confinado. Composta em sua grande parte por sedimentos
inconsolidados, estas margens encontram-se na area que antecedem o exutério da bacia. Em um
caso especial, a descarga de sedimentos fornecidos por uma barragem lateral rompida foi de
tamanha grandeza, que o material depositado no leito provocou o desvio do canal neste trecho.

Plaino Aluvial

teralmente nio

Figura 06: Barragem rompida no leito ndo confinado (a esquerda), e canal lateralmente ndo confinado com
suas respectivas morfologias (a direita).
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A area de contato com a planicie de inundagdo do riacho Capim Grosso € caracterizada pela
ocorréncia de um floodout. Segundo Grenfell et al. (2012), o termo floodout aplica-se a fluxos que
espalham-se lateralmente, devido a perda de capacidade de carga, bem como a resisténcia de atrito,
resultando em uma grande estrutura sedimentar lobada. O assoreamento na area de floodout
promove aparente aumento do nivel de base e diminuicdo das encostas. Embora o canal principal
ganhe forca neste trecho final, apresentando confinamento em uma das margens a passagem de uma
estrada provoca a ramificagdo do curso em varios trechos do plaino aluvial. Dessa maneira o
extravasamento da carga arenosa do rio se d& de forma descontinua no desenvolvimento de duas

extensas estruturas lobadas sobre o leito de confluéncia (fig. 07).

Plaino Aluvial do
riache Capim Grosso

y\-."F!oodout / '

Figura 07: Floodout sobre a area de confluéncia do riacho Salgado e Capim Grosso. Fonte: modificado de

Google Earth

CONSIDERACOES FINAIS

Baseado na divisdo entre pedimentos rochosos e plaino aluvial, apresentada neste trabalho,
entende-se que os processos fluviais sdo de fundamental importancia para compreensdo do
funcionamento de bacias em ambiente semiarido. Além de ser considerado pelas populagdes locais,
como area essencial para sua sobrevivéncia, é a partir deste setor onde se processam 0s mecanismos

de controle do balan¢o de erosao e sedimentacéo da bacia.

Devido a natureza de baixa capacidade de transporte e elevado transporte de sedimentos, as
bacias semiaridas experimentam periodicamente, mudanca diferenciadas em cada trecho de canal,

segundo sua morfologia baseado na analise de estilos fluviais. Sendo assim, o processo de
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transferéncia de sedimentos no alto da bacia € o que se aproxima mais da acdo natural. Ainda que
ocorram perturbacdes introduzidas, como 0 sobrepastoreio, 0 pouco uso da terra, confere a este
setor menor desconectividade (sensus, Fryirs et al, 2007) entre os diversos setores, sejam pelos

afluentes ou por formas deposicionais.

O mesmo ndo ocorre na por¢do do medio e baixo curso de acordo com o verificado. A
presenca de elementos de maior grandeza (macroformas e megaformas), segundo a definicdo de
Church (1992), tais como as planicies em bolsdes, consideradas como &rea de estocagem de
sedimentos de longo prazo, ocorrem de maneira bastante generalizada a partir do trecho de leito

semiconfinado se prolongando até a porcéo final da bacia, em seu exutdrio.

Mudancgas realizadas sobre a configuracdo da captacéo da bacia, bem como da conectividade
entre seus respectivos compartimentos, introduzem no ambiente reverberacdes sobre a operacao de
distribuicdo de sedimentos em cascatas, frente a perturbagdes de magnitude e frequéncia
diferenciada. Sendo assim, formas/estruturas, tais como cercas, barragem e cacimbas configuram-se
como os principais elementos introduzidos pelo homem capazes de promover uma limitagdo ou

potencializacdo dos fluxos no nivel de transporte deste rio.

A construcdo de barramento laterais de forma ubiqua, tem repercutido em uma maior
desconectividade dos pequenos afluentes da bacia, bem como na manutencdo de éareas de
armazenamento de agua. Quando estas barragens laterais sdo rompidas por enchente de grande
magnitude, fluxos canalizados desenvolve-se sobre sedimentos incoesos estocados, elevando a taxa
de erosdo do canal em determinados trechos. Por outro lado, a capacidade de armazenamento de
agua também tende a diminuir, devido ao curto tempo de escoamento e consequente preenchimento
por sedimentos. Para um ambiente com déficit hidrico este € um panorama bastante preocupante,
pois além da erosdo sobre areas mais propicias ao cultivo de géneros alimenticios, ocorre

igualmente um aumento de niveis de salinidade nos solos.

A partir de tais resultados, averigua-se a necessidade de implantacdo de politicas de gestéo
dos recursos hidricos para pequenas bacias, onde a aplicacdo de técnicas adequadas para o
armazenamento e captacdo de agua seja executado de maneira que interfira 0 minimo possivel sobre
as areas de pequenos afluentes. Evitando assim o aumento de erosdo sobre os pedimentos e
consequente assoreamento do plaino aluvial como um todo. Diante do exposto, verifica-se que a
aquisicdo de dados in situ é de fundamental importancia para o estudo pormenorizado das respostas
morfoldgicas decorrentes tanto do quadro climatico em diversas escalas de operagdo espaco-
temporal, quanto de mudancas aplicadas pelo homem frente as necessidades prementes das
sociedades rurais que ocupam estes espacos aparentemente tdo indspitos aos nossos olhos.
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VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE GLACIARES (Caso de Estudio

del Monumento Natural EI Morado)
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RESUMEN

Se realizd una valoracion econdémica de los servicios ecosistémicos de turismo y recreacion,
almacenaje de agua y flujo hidrico continuo provistos por los glaciares del Monumento Natural El
Morado, el cual es un sitio protegido que se ubica en la cordillera de la Region Metropolitana.

La valoracion de los servicios ecosistémicos se realizd en base a mercados reales, determinando el
servicio ecosistémico de turismo y recreacion mediante el precio de la entrada al sitio protegido, el
almacenaje de agua mediante costos de inversion en infraestructura hidrica (embalses), y el flujo

hidrico continuo mediante mercados de agua.

Los resultados de la valoracion economica arrojaron un total en valor presente (VP) de
clp$65.091.150.895.-, y un beneficio econdmico anual de clp$3.905.469.054.-. Lo que equivale al
30,1% del presupuesto anual de inversion para todo el Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas por el Estado (SNASPE) el afio 2014, y supera en 173,5 veces el total presupuestario del

mismo Monumento Natural EI Morado para el afio 2013.

Palabras clave: Chile, Glaciares, Servicios ecosistémicos, Valoracién econémica, Monumento
Natural El Morado.

INTRODUCCION

Los glaciares juegan un rol esencial en la dinamica natural y en el bienestar general de la poblacion,
dado que prestan variados servicios ecosistémicos, entre los cuales se pueden mencionar: que son
reservorios estratégicos de agua dulce, regulan el régimen hidrico de las cuencas, generan
microclimas que permiten el desarrollo de biodiversidad y endemismos, son objeto de admiracion y
contribuyen a la belleza escénica de los paisajes.

En Chile, el 63,8% (477.671 km?) del territorio continental corresponde a zonas de montafia (FAO,

2012), lo que hace de Chile un pais montafio-dependiente en términos de provision de agua.
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En este sentido, es relevante plantear herramientas de gestion para conservar estas reservas
estratégicas de agua, y mantenerlas libres de impactos que pudieren afectar la provision hidrica para
la poblacién, la agricultura, los humedales, la recarga de acuiferos y los caudales ecoldgicos que
mantienen la biodiversidad de los ecosistemas aguas abajo. Es por esto que la valoracion de
servicios ecosistémicos, se transforma en una herramienta de gestion en pos de un esfuerzo por
vincular a los tomadores de decisiones y al publico en general acerca de la estrecha relacion entre la
salud de los ecosistemas y el bienestar humano.

Este estudio pretende aproximarse a obtener un valor base de los servicios ecosistémicos de los

glaciares del Monumento Natural EI Morado.

OBJETIVO

Determinar el valor econdmico base de los servicios ecosistémicos de "Turismo y recreacion”,
"Almacenaje de agua” y "Flujo hidrico continuo™ para los glaciares del Monumento Natural EI

Morado.

METODOLOGIA

Se estimo6 el valor monetario en base mercados reales de los servicios ecosistémicos de “Turismo y
Recreacion”, “Almacenaje de Agua” y “Flujo Hidrico Continuo™ de los glaciares del Monumento
Natural el Morado. Se calcularon los valores anuales (beneficios econdmicos anuales) y valores
presentes (beneficio econdmico total), esto Gltimo asumiendo que por estar dentro de un sitio
protegido, los servicios ecosistémicos valorados, mantendrén dichos servicios por un periodo de
tiempo indefinido. Se utilizé una tasa de descuento del 6%, que es la considerada para proyectos

sociales del Ministerio de Desarrollo Social.

Formula utilizada para determinar el beneficio econdmico total (\Valor Presente):

vp =t

Donde:
VP; = Valor presente de los flujos, el valor de stock del servicio i. (beneficio econémico total)

F; = Valor inicial del flujo de dicho servicio i.

r = Tasa de descuento constante de todo el periodo (6%).

163



Valoracion del Servicio Ecosistémico de "Turismo y Recreacion”

Se utilizo el "Método de preferencias personales en base a precios reales” (Segovia, 2014). Se
disefid y aplico una encuesta en terreno, en donde los visitantes consultados realizaron una division
del precio de entrada (clp$2.000.-), entre las distintas unidades naturales demarcadas en el sendero
del sitio protegido. Ademas como forma de validacion in situ de las respuestas, la encuesta pregunto
por eleccion de prioridades en pares de unidades, con esto se verificd si la division del precio

referencial de la primera parte de la encuesta era congruente con las prioridades de elecciones.

Para determinar el tamafio de la muestra a encuestar se utilizé la formula de Suarez (2012), la que

arrojo un resultado de 117 encuestados en base a una poblacion total de 9.251.

La formula del valor econdmico del servicio ecosistémico de Turismo y Recreacion (VEST) es:

Division del precio de cada
\/ES_ = entrada al Sitio Protegido por
cada unidad paisajistica

N? de visitantes de un afio
promedio al Sitio Protegido

Valoracion del Servicio Ecosistémico de "Almacenaje de Agua"

Se asimilé el almacenaje de agua a las inversiones en infraestructura hidrica (embalses), método
conocido como "costos evitados". Se estimé el precio del m*® embalsado segun datos del MOP (2010). A
su vez, se estimo la cantidad de m® equivalente en agua contenida en los glaciares del M.N. EI Morado con
datos de DGA-CECs (2012) y DGA-UChile (2012) para el glaciar San Francisco, y la formula de Cheny
Ohmura (1990) para el resto de los glaciares. La densidad del hielo se definié en 0,9 gr cm™® (Paterson,
1994).

La formula de calculo del valor econémico del servicio ecosistémico de "Almacenaje de Agua"
(VSE,a) es:

VSEz; = Pe x EQag

Donde:
VSE,, = Valor servicio ecosistémico de almacenaje de agua
Pe = Precio del m® embalsado

EQag = Equivalente en agua almacenada en los glaciares (m®)
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Valoracion del Servicio Ecosistémico de "Flujo Hidrico Continuo™

El "flujo hidrico continuo” se estimo en base al caudal medio anual expresado en litros por segundo
(I/s) que aportan los glaciares del M.N. El Morado y el precio de los mercados de derechos de
aprovechamiento de agua (DAA) no consuntivos y los consuntivos de la Region Metropolitana
segun CNR-AyCDL (2013)

La férmula de céalculo del valor economico del servicio ecosistémico de "flujo hidrico continuo”
(VSEFHc) es:

VSErnc = (Ppaanc + Ppaac) X Quaac

Donde:

VSErc = Valor servicio ecosistémico de Flujo Hidrico Continuo
Pbaanc = Precio DAA no consuntivo

Poaac = Precio DAA consuntivo

Qmaac = Caudal medio anual de aporte glaciar (I/s)

DEFINICIONES

Glaciar: "Toda superficie de hielo y nieve permanente generada sobre suelo, que sea visible por
periodos de al menos 2 afios y de un area igual o superior a 0,01 km? (una hectérea). O cualquier
superficie rocosa con evidencia superficial de flujo viscoso, producto de un alto contenido de hielo
actual o pasado en el subsuelo (DGA-CECs, 2009)".

Servicio Ecosistemico: “Aquellos beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas, estos
incluyen servicios de provision, servicios de regulacion y servicios culturales” (Millenium

Ecosystem Assessment, 2005).

Las metodologias tradicionales de valoracion ambiental en base a mercados reales se suelen

clasificar en dos tipos principales (Labandeira et al., 2007):

a) Meétodos directos de Mercado: se basan en la utilizacion de precios y cantidades observadas

en los mercados.
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b) Métodos indirectos de mercado o "preferencias reveladas": se utilizan precios de mercado
de forma indirecta, o sea a través de un bien que esté relacionado con el bien ambiental que
bajo analisis.

RESULTADOS

Descripcion del Area de Estudio

El Monumento Natural EI Morado se ubica en la localidad de Bafios Morales, comuna de San José
de Maipo a aproximadamente 93 km de Santiago, en la Region Metropolitana. Corresponde a un
4rea silvestre protegida por el Estado, posee una superficie aproximada de 28,3 km?, y esta bajo la

tuicion y administracion de CONAF.

Valoracion del Servicio Ecosistémico de Turismo y Recreacion

Las tres unidades paisajisticas demarcadas dentro del sendero del M.N. EI Morado son: Aguas

Panimavidas, Laguna Morales y el Glaciar San Francisco (figura 1):

a) Aguas Panimavidas: Conformado por afloramientos de aguas minerales ricas en hierro lo

cual asigna al paisaje una peculiar variacién de colores pardo rojizo (CONAF, 1994).

b) Laguna Morales: Cuerpo de agua proveniente del deshielo del glaciar San Francisco.

Ademas es un lugar frecuente de avistamiento de avifauna migratoria (CONAF, 1994).

c) Glaciar San Francisco: Se encuentra al lado oeste del cerro EI Morado y esta constituido por

un conjunto de neveros y bloques colgantes de atractivo paisajistico (CONAF, 1994).
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’ UNIDADES PAISAJISTICAS DEMARCADAS DENTRO DEL MONUMENTO NATURAL EL MORADO ‘
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SIMBOLOGIA

Cuenca "Monumento
Natural EI Morado"
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Glaciares: Inventario de Glaciares del
DGA-UGN, 2013.
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Proyeccion: DATUM WGS84
USO 19s

Figura 3. Unidades paisajisticas demarcadas dentro del M.N. El Morado.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados arrojaron que del total de clp$2.000.- del costo de entrada para adultos al sitio

protegido, en promedio clp$947,4.-, vale decir, el 47,4% correspondié a los glaciares (figura 2).
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Division del costo de entrada del método de
preferencias personales

$210
(10,5%)
B Aguas Panimavidas
M Laguna Morales
Glaciar San Francisco
Otro
$947,4
(47,4%)

Figura 2. Division del precio de la entrada al Monumento Natural EI Morado entre sus unidades paisajisticas.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, y asimilando los resultados anteriormente detallados al
promedio de visitantes adultos entre los afios 2004-2013 (9.251 turistas), se puede determinar que el
valor monetario total anual del servicio ecosistémico de turismo y recreacion de los glaciares del
M.N. ElI' Morado es de clp$8.763.958.-, lo que corresponde al 47,4%. De esta manera, el valor
presente (VP) que le corresponde a los glaciares, asumiendo que el servicio ecosistémico de turismo

y recreacion se mantiene constante a perpetuidad es de clp$146.065.969.- (cuadro 1).

Cuadro 1. Valor monetario anual y valor presente del servicio ecosistémico de turismo y Recreacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Precio Total valor Total valor Valor
Promedio de entrada al n;:Ssracigcl’ monetario (\flg?is:f?r:ﬁo
Tipo de visitantes |\ citantes 2004-2013 Pr;';fﬁ i M.N. EI algi?;rii de los
(clp%) Morado 9 (clp$) glaciares
(clp$) (clp$)
Adultos 9.251 2.000 18.502.000 8.763.958 146.065.969

Valoracion del Servicio Ecosistémico de Almacenaje de Agua

El equivalente en agua contenida en los glaciares del Monumento Natural EI Morado se estimo en
59.635.620 m®, y el valor promedio del m* embalsado resulté en clp$1.050.-, por lo que el valor
presente (VP) del servicio ecosistémico de almacenaje de agua es de clp$62.617.401.000.-. Y el
valor anual del es de clp$3.757.044.060.- (cuadro 2).
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Cuadro 2. Valor monetario del servicio ecosistémico de almacenaje de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Tasa de descuento (%) G

Valor m* embalsado

(clp$) 1.050

Total Equivalente en
agua glaciares M.N. el 50635620

Morado [mgj

Valor Presente (VP) del

servicio ecosistémico 62.617.401.000
(clp5)
Yalor monetario anual del
servicio ecosistemico 3.757.044.060
(clps5)

Valoracion del Servicio Ecosistémico de Flujo Hidrico Continuo

El aporte hidrico de los glaciares del M.N. ElI Morado resultd en 5.702.400 m® anuales, lo que
equivale a un flujo continuo medio de 180,8 I/s. A pesar de que en base a esta estimacion se pudiese
pensar en un plazo finito de los glaciares del M.N. El Morado, hay que considerar que los glaciares
responden a una dindmica anual e interanual por lo que es posible que en algunos afios el glaciar se
mantenga estable (equilibrio), o incluso que gane masa glaciar (balance positivo), por lo tanto, las
estimaciones de flujo hidrico continuo de aporte glaciar corresponden a una fotografia del momento
en que se miden las variables y para este caso es necesario proyectar al infinito dada la naturaleza
de propiedad de los derechos de aprovechamiento de aguas y la comparabilidad con los demas

servicios ecosistémicos valorados en este estudio.

El precio promedio de los DAA para la Region Metropolitana resulté en clp$63.402/l/s para los
DAA no consuntivos y de clp$12.810.956/1/s para los DAA consuntivos.

Como resultado, el valor presente del servicio ecosistémico de flujo hidrico continuo de los
glaciares del M.N. El Morado, es de clp$2.327.683.926.-, y el valor anual de este servicio llega a
clp$139.661.036.- (cuadro 3).
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Cuadro 3. Valoracion monetaria del servicio ecosistémico de flujo hidrico continuo.

Fuente: Elaboracion propia.

_ Valar Valor
- Caudal medio . Presente Valor anual | Yalor anual
Tipo ded:erecho anual de aporte dzzzilﬁoddee (VP del {VE‘r}etifgltzel del servicio total del
aprovechamiento glaciar a la apravechamiento selrvicio_ senvicio ecosistémico sr:‘_ru'i{'.io_
de agua (DAA) cuenca del M.N de agua (clp3/lis) ecomstéml_co ecosistémico _[prS} por ecosmte’mlco
* | El Morado (Ifs) {clpd$j Bﬂlpu (clp$) tipo de DAA (clp$)
=)
Eﬁfﬁﬂl‘ﬁlﬂg 63.402 11.463.082 687.785
Derecho 180.8 2.327.683.926 139.661.036
consuntiva 12.610.956 2.316.220.845 138.973.251

Sumatoria de los Servicios Ecosistémicos de Turismo y Recreacion, Almacenaje de Agua y Flujo
Hidrico Continuo

Se puede establecer que la suma de los valores de los servicios ecosistémicos analizados, entregan

un valor presente de clp$65.091.150.895.-, y un beneficio anual de clp$3.905.469.054.- (Cuadro 4).

Cuadro 4. Sumatoria de los valores de los servicios ecosistémicos analizados
Fuente: Elaboracion propia.

. Yalor Presente (VP) . % por servicio
Servicio total del servicio Walor anual total del servicio valorado sobre Ia
Ecosistéemico S . ecosistémico (clp$) :
ecosistémico (clp$) sumatoria total
Turismo vy
Recreacion 146.065.969 8.763.958 0,2%
Almacenaje de | g5 547 401 000 3.757.044.060 96.2%
Agua
Flujo Hidrico
Continuo 2.327.683.926 139.661.036 3,6%
Total 65.091.150.895 3.805.469.054 100%

Los valores totales aqui expuestos (beneficio anual), son equivalentes al 30,1% del presupuesto
anual de inversion para todo el SNASPE el afio 2014 (clp$12.974.363.000.- BCN, 2013). Por
altimo, el beneficio econémico anual de los servicios ecosistémicos valorados (clp$3.905.469.054.-
), supera en 173,5 veces el total presupuestario del mismo Monumento Natural EI Morado para el
afio 2013 (clp$22.505.000.-)

CONCLUSIONES

La valoracion en base a mercados reales resulta un tanto conservadora, toda vez que solo detecta el
valor en base a los precios de mercado. Sin embargo, son sumamente relevantes, puesto que

entregan una primera aproximacion o un valor minimo del servicio ecosistémico a valorar, por
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ende, se constituyen como un punto de partida para la obtencion de una valoracién economica total
(VET).

Para el Servicio de Turismo y Recreacion, los glaciares cobraron una relevancia del 47,4%,
logrando establecer con certeza que los turistas en su mayoria percibian los glaciares como atractivo
principal. En este sentido, para estudios de casos, y para ganar fineza al valorar unidades
especificas, es pertinente aplicar metodologias que puedan separar la experiencia turistica que
generan las diferentes unidades paisajistico-ambientales a modo de determinar el peso de cada una.

En cuanto a la valoracion del servicio ecosistémico de almacenaje de agua, el método de costo
evitado por infraestructura hidrica (embalses), resultd bastante simple y efectivo en su aplicacion,

por lo que se considera que es recomendable para la obtencién de un valor econémico base.

En cuanto a la valoracion del servicio ecosistémico de flujo hidrico continuo, el método utilizado
resultd un tanto complejo, ya que los mercados de derechos de aguas son altamente especulativos y
poco regulados, por lo que en ocasiones reflejan precios extremadamente bajos o altos con respecto
al promedio de transaccion. No obstante lo anterior, igualmente es una metodologia recomendable,
puesto que una forma eficiente de estimar el valor del agua cruda en unidades de flujo continuo por

unidad de tiempo.

La sumatoria total de los valores de los servicios ecosistémicos analizados resulta en un beneficio
econémico en valor presente (VP) de clp$65.091.150.895.-, y un beneficio econémico anual de
clp$3.905.469.054.-, lo que equivale al 30,1% del presupuesto anual para todo el SNASPE el afio
2014 (fijado en clp$12.974.363.000), y supera en 173,5 veces el total presupuestario del mismo
Monumento Natural EI Morado para el afio 2013 (estimado en clp$22.505.000).

Lo anterior deja de manifiesto que una valoracion con métodos conservadores de una parte de los
servicios ecosistémicos que proveen los glaciares de un sitio protegido, resulta en beneficios
econdémicos mucho mayores que la inversion que se realiza para la conservacion de unidades
naturales completas. Por lo tanto, si bien es complejo capturar los valores en términos de beneficios
economicos que proveen los ecosistemas, estos cumplen roles fundamentales para la vida y el
desarrollo de las sociedades, por lo que invertir en conservacion del patrimonio natural, es

econdmicamente rentable frente a todos los beneficios percibidos de la naturaleza.

171



REFERENCIAS

BCN, 2013. Historia de la ley N°20.713. Ley de Presupuestos del Sector Publico para el afio 2014.
Biblioteca del Congreso Nacional de Chile. 1990p.

CHEN, J. y OHMURA, A. 1990. Estimation of Alpine glacier water resources and their change
since the 1870s. In Hydrology in Mountainous Regions, | — Hydrological Measurements; the
Water Cycle, Proceedings of two Lausanne Symposia, August 1990, Lang H, Musy A (eds). 10p.

CNR-AyCDL, 2013. Analisis Estimacion del Precio Privado de los Derechos de Aprovechamiento
de Aguas. Comisién Nacional de Riego, Gobierno de Chile. 129p.

CONAF, 1994. Documento de Trabajo N°256, Plan de Manejo Monumento Natural EI Morado.
Unidad de Gestion y Patrimonio Silvestre. 105p.

DGA-CECs, 2009. Estrategia Nacional de Glaciares, Fundamentos. Realizado por Centro de
Estudios Cientificos (CECs). 290p.

DGA-CECs, 2012. Estimacion de Volumenes de Hielo Mediante Radio Eco Sondaje en Chile
Central. Realizado por el Centro de Estudios Cientificos. 173p.

DGA-UCHILE, 2012. Modelacion del Balance de Masa y Descarga de Agua en Glaciares de Chile
Central. Realizado por Universidad de Chile, Departamento de Ingenieria Civil, Division de
Recursos Hidricos y Medio Ambiente. 90p

FAO, 2012. Diagndstico Nacional de Montafia, fortalecimiento de la gestion participativa para el
desarrollo sostenible de los Andes. Informe Chile. Realizado por Juan Pablo Flores. 64p.

LABANDEIRA, X., LEON, C. y VAZQUEZ M. 2007. Economia ambiental. Pearson Prentice Hall.
356p.

MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005. Ecosystems and Human Well-Being:
Synthesis. Island Press, Washington, DC. 155p.

MOP, 2010. Chile 2020, Obras Publicas para el Desarrollo. Gobierno de Chile. 238p.

PATERSON, W.S.B, 1994. The Physics of Glaciers. Third Edition. 481p.

SEGOVIA, A. 2014. Caracterizacion Glacioldégica de Chile y Valoracién de Servicios
Ecosistémicos de Glaciares en Base a Mercados Reales (Estudio de Caso del Monumento
Natural el Morado). Tesis de grado para optar el grado de magister en Areas Silvestres y
Conservacion de la Naturaleza. 168p.

SUAREZ, M. 2012. Interaprendizaje de Probabilidades y Estadistica Inferencial con Excel,
Winstats y Graph. 228p.

172



ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE URBANA PARA A PESSOA COM DEFICIENCIA
FISICA EM SAO LUIS: UM OLHAR SOBRE O CONJUNTO HABITACIONAL
ANGELIM.

Crystid Aratjo LEAO Graduando em
Geografia /JUEMA leaocrystian_94@hotmail.com

Hermeneilce Wasti A.P.CUNHA
Professora do Departamento de Histéria e Geografia/ UEMA
Wasti_uema@yahoo.com.br

RESUMO

O presente trabalho busca analisar as condi¢cdes de acessibilidade e mobilidade urbana no conjunto
habitacional Angelim na cidade de Sdo Luis — MA. O espaco urbano da capital maranhense é
extremamente fragmentado, tendo como reflexo, a ndo apropriacdo desse espaco pelos seus
citadinos de maneira igualitaria. Através da pesquisa qualitativa, foi possivel captar os dilemas dos
sujeitos que ali vivem, além de identificar as principais dificuldades enfrentadas pelas pessoas com
deficiéncia fisica ou mobilidade reduzida, assim como tracar o perfil socioecondmico desses
sujeitos sociais. Com as visitas técnicas realizadas entre os meses de janeiro e novembro de 2014,
pode-se perceber que, a principal dificuldade enfrentada pelos moradores esta ligada a estrutura
fisica do bairro, que ndo dispde de rampas de acesso adequadas, calcadas padronizadas, além da
presenca de aclives e declives, entre outros elementos que acabam por ndo facilitar a vida das
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Por tanto é possivel constatar a falta de
comprometimento do poder publico para com questdes relativas a acessibilidade e mobilidade
urbana, tendo em vista que tais elementos sdo de extrema importancia, uma vez que facilitam a
locomocdo das pessoas, e consequentemente potencializam a participacdo e autonomia dos mesmos,

enguanto cidadaos.

Palavras-chave: acessibilidade, pessoa com deficiéncia, conjunto habitacional, Séo Luis.

ABSTRACT

This study aims to analyze the conditions of accessibility and urban mobility in the housing estate
Angelim in Sdo Luis - MA. The urban space of the capital of Maranhdo is highly fragmented, and

as a result, has not followed this space for their townspeople in an equal way. Through qualitative
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research, it was possible to capture the dilemmas of individuals living there, and identify the main
difficulties faced by people with physical handicaps or reduced mobility, as well as trace the
socioeconomic profile of these social subjects. With technical visits between January and
November 2014 was possible to see that in fact, the main difficulty faced by the locals is on the
physical structure of the neighborhood, which does not have adequate access ramps, sidewalks
standardized, and the presence of uphill and downhill, among other things that end up not make life
easier for people with physical handicaps or reduced mobility. Therefore there appears to lack of
commitment and respect of public authorities for Accessibility issues and urban mobility, given that
such elements are extremely important, since they facilitate the mobility of people, and therefore

leverage the participation and autonomy the same as citizens.

Keywords: accessibility, people with physical handicaps, housing estate, S&o Luis City

INTRODUCAO

De acordo com levantamentos historicos, o estigma que segue a pessoa com deficiéncia é
uma constante histérica que caminha desde os primérdios da civilizacdo, onde a pessoa com
deficiéncia fisica era vista de forma diferenciada e marginalizada. De acordo com Diaz (1995) uma
tenaz realidade percebida ao longo da historia € justamente a segregacao muitas vezes traduzida em
terminologias pejorativas como dementes, amentes, doentes, oligofrénicos! entre outros termos, que
reforcavam a maneira como esses sujeitos eram vistos naquele momento historico da civilizacdo
humana. Na época a deficiéncia era analisada a partir de uma abordagem fatalista, que considerava
tal condicdo preestabelecida a existéncia do individuo. (TUNES & BARTHOLO, 2006).

No Brasil os individuos com deficiéncia comegaram a conquistar espaco na sociedade nas
ultimas décadas, isso a partir de uma nova conjuntura formada na sociedade, onde 0s grupos
marginalizados comecam a colocar em evidéncia sua presenca na sociedade, atraves dos

movimentos e lutas travados pela conquista de reconhecimento e respeito da sociedade.

De acordo com dados obtidos por Neri (2003), dentre os 24,5 milhdes de brasileiros que
apresentam algum tipo de deficiéncia, apenas 1,5% estdo na faixa que vai de 0 a 4 anos, enquanto
que na populacdo com 60 anos ou mais esse indice sobe para 29%. Seguindo esta mesma tendéncia
a cidade de Sdo Luis chega a primeira década do século 21 com mais de 1 milhdo de habitantes
IBGE (2010), e neste cenario surgem questdes que norteiam a estrutura da cidade nos mais variados

ambitos refletidos nos inumeros problemas estruturais.
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A esse respeito Diniz (1999) destaca que a urbanizacdo ndo se limita apenas aos
problemas urbanos, mas abrange um campo maior. Diante disso, surgem as discussdes acerca da
mobilidade na capital maranhense, tendo em vista que a cidade dispde de um grande quantitativo de
pessoas com deficiéncia, segundo dados do IBGE (2012), o Maranhdo possui um quantitativo
1.624.000 e desse total 250 mil estdo em Séo Luis.

A auséncia de politicas publicas direcionadas a essa questdo influencia diretamente na
maneira como o individuo se apropria do espaco citadino. Tendo em vista que estes individuos
passam a ter suas dificuldades potencializadas.

Neste sentido procuramos retratar a realidade dessas pessoas a partir de seus
depoimentos, a partir da convivéncia e percepcao do dia-a-dia de cada um deles, levando em conta
0 que diz Koga (2003) quando afirma que é necessério considerar o ambito das parcelas internas
deste territorio, deixando de lado o sentido genérico em que as cidades sdo conhecidas apenas pelas

suas médias e ndo pelas suas diferencas e desigualdades internas.

Em S&o Luis, (Mapa 01) municipio localizado na llha do Maranhdo, ocupando a
maior parte da area total, ou seja, 57%%, além da capital estdo situados os municipios de Sdo José
de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa, (IBGE, 2010). Sdo Luis apresenta uma area geogréafica de
827 Km2 e esté localizada no Nordeste do Brasil, nas coordenadas geograficas de latitude S 2°31 e
longitude W 44°16. S8o Luis esta a 24 metros acima do nivel do mar. Possui densidade demogréfica
de 1.043,3 hab/Km, pertence a Microrregido Aglomeracdo Urbana de Sdo Luis e a Mesorregiao
Norte Maranhense. (IBGE, 2010).

O Municipio de Séo Luis limita-se com o Oceano atlantico ao Norte; como Estreito dos
Mosquitos, ao Sul; com a Baia de Sdo Marcos a Oeste; e com 0 municipio de Sdo José de Ribamar
a Leste. De acordo com dados do IBGE (2010), a ilha conta com uma populagéo total de 1.258.140
habitantes, assim distribuidos: 969.989 em S&o Luis, 160.775 em S&o José de Ribamar, 104.567 em
Paco do Lumiar e 22.809 na Raposa. (IBGE, 2012).
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Mapa 01: Localizacdo da cidade de Sao Luis

i Situacao Geografica

Fonte: CUNHA, HW.A.P, 2012

Diante destes dados faz-se necesséria tal discussdo, e a respeito disto Aguiar (2010)
afirma que acessibilidade deve ser um dos aspectos e exigéncias que devem guiar as decisdes de
projetos e por isso ela ndo deve ser considerada apenas depois que as decisdes forem tomadas.
Vérios critérios e exigéncias devem ser observados para que todos os niveis de escala urbana sejam
contemplados.

Nesta perspectiva, os problemas estruturais da cidade de S&o Luis e, por conseguinte no
conjunto habitacional Angelim, area da referida pesquisa, sdo inimeros, frente a inexisténcia de
politicas publicas direcionadas para 0s sujeitos sociais que apresentam dificuldade de locomocdao ou
mesmo pessoas com deficiéncia fisica.

Dessa maneira 0 espaco citadino se fragmenta cada vez mais, tendo como consequéncia
um espaco mais heterogéneo e complexo. Os resultados da pesquisa apontam tais insurgéncias,
como serdo vistas no capitulo referente as visitas in loco na comunidade, isso a partir dos relatos de
alguns moradores, além da realidade registrada pelas lentes das nossas cameras na area objeto de

estudo.
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METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa, no primeiro momento, baseamos-nos nas leituras
bibliograficas e documentais. Em um segundo momento, na abordagem qualitativa atraves das
visitas técnicas. Na pesquisa qualitativa procuramos perceber a area estudada através dos olhos dos
que ali moram isto a partir de entrevistas, visita a campo e registro fotografico na tentativa de
apreender aquilo que ndo pode ser quantificado como a relacdo intima do individuo com o lugar, e

por isso concordamos com Minayo et. al. (1994, p. 21-22), ao destacar que:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja,
ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espac¢o mais profundo das relagdes, dos processos
e dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.

Outro elemento importante na pesquisa é o sistema de comunicacdo que segundo Souto
(2004) pode-se divide em: canal de comunicacdo formal e canal de informacdo informal, e neles o
pesquisador além de ser produtor, é também consumidor de informacgdo. Os canais formais sdo 0s
livros, teses, revistas e patentes e os informais sdo, visitas técnicas, eventos, relatorios e listas de
discussdo, tendo em vista essas informacbes percebemos que a pesquisa foi baseado nas

metodologias e técnicas dos canais de comunicag&o.

Nos meses de dezembro de 2013, janeiro, abril e novembro de 2014 foram realizadas
visitas a area objeto de estudo, a primeira para reconhecimento de area e registro fotogréafico e as
posteriores para realizacdo de entrevistas e novamente registros fotograficos. Na visita “in loco” foi
possivel perceber varios problemas estruturais no conjunto habitacional Angelim. Os registros
fotograficos foram realizados com o intuito de verificar quais 0s principais problemas estruturais do

conjunto habitacional.

Utilizamos esse instrumento por concordar com Ferrara (2000, p.118) quando diz que “a
imagem corresponde a informagéo solidamente relacionada a um significado que se constroi numa
sintese de contornos claros”. A autora afirma que a imagem ¢ um cddigo urbano e impde uma
leitura e fruicdo que estdo claramente inscritos na cidade enquanto espaco construido. Além dessa
ferramenta, softwares como o Arcgis deram suporte para a confec¢cdo dos mapas de localizagéo da

area de estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Breve Historico do Conjunto Habitacional Angelim

O Conjunto Habitacional Angelim surgiu no &mbito das grandes politicas de habitacéo
social no periodo da ditadura militar financiadas pelo BNDS, na década de 70, tendo como érgao
executor a Companhia de Habitacdo Popular do Maranhdo. Estas moradias populares eram

destinadas aos trabalhadores com renda entre 01 & 05 salarios minimos. (CUNHA, 2012).

Assim que o conjunto foi entregue, 0 mesmo ainda ndo dispunha de ruas asfaltadas e nem
linhas de Onibus regulares, isso somado a falta de escolas e mercados no bairro o que obrigava os
moradores a irem as localidades vizinhas para desfrutar desses servigos. Os problemas estruturais
do conjunto ndo sdo muito diferentes do que é percebido na atualidade. E possivel identificar varios
problemas como ruas esburacadas, calcadas irregulares, ndo existéncia de rampas, declives e
aclives. Ja em relacdo ao transporte publico no Angelim nos dias de hoje, vemos que este se faz de
grande importancia por atender as necessidades de deslocamento dos citadinos no espaco urbano,
principalmente em um bairro como o Angelim que ndo conta com servigos como hospitais, escolas
de ensino médio, entre outros que acabam por obrigar os habitantes do conjunto a procurarem

outros bairros para satisfazerem tais demandas.

Mapa 02: Localizacdo do Conjunto Habitacional Angelim.
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Legenda MAPA 1 -LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Fonte: LEAO. C.A.2014
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Estrutura, Acessibilidade e Mobilidade no Angelim nos Dias Atuais.

Ao visitarmos o Conjunto Habitacional Angelim foi possivel perceber logo no primeiro
momento que teriamos muito a registrar e questionar aos moradores do bairro. Foi possivel
identificar a total falta de comprometimento do poder pablico para com as questdes concernentes a
acessibilidade e mobilidade urbana, visto que este problema é refletido na falta de rampas de acesso
que de fato possibilitam a livre circulacdo de pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida,
aclives e declives em ruas e avenidas, calgcadas sujas e desniveladas, esgoto a céu aberto, enfim uma
série de barreiras fisicas que dificultam a vida dos sujeitos com deficiéncia fisica.

Diante destes fatos € clara a necessidade de tornar este espaco, um lugar de todos, onde
0s mesmos tenham a liberdade e autonomia de fazer simples e até complexas atividades na
localidade. Assegurando esta ideia foi feito um levantamento acerca da disponibilidade de servicos
basicos na area objeto de estudo, onde a partir de buscas feitas no proprio bairro e questionamentos

feitos aos moradores identificamos 0s seguintes aspectos:

e Educacdo: O conjunto habitacional possui uma Unica escola, o Centro de Ensino Haydé
Chaves que conta com seéries regulares do fundamental menor ao maior em dois turnos-
manha e tarde, aléem de ser o Unico espaco identificado na pesquisa com condicdes fisicas

estruturais que de fato atendem a vida do individuo com deficiéncia.

e Saude: Em relacdo a esta questdo, segundo 0s moradores e nossas pesquisas, identificamos
que o bairro ndo conta com tal servi¢o, 0 que obriga os moradores a procurarem outros

bairros da cidade. O que foi identificado foi apenas uma clinica odontoldgica privada.

e Saneamento Basico: Segundo os moradores entrevistados o abastecimento do bairro ndo é
deficiente, mas ja na questdo do esgotamento sanitario o problema é complicado, ja que o
bairro conta com uma rede de tubulagdo ndo muito eficiente, tendo em vista a presenca de
esgoto a céu aberto em algumas ruas e na avenida principal do bairro, somado a isso, 0
desleixo por parte dos moradores, ja que existe grande quantidade de lixo encontrada nas

ruas.

e Seguranga Publica: Segundo os moradores a questdo da seguranca ou a falta dela é
justamente o problema mais sério do bairro, ja que este acaba sendo uma barreira nao so

para as pessoas com deficiéncia, mas para todos os moradores. Segundo o relato de alguns
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entrevistados o bairro contava com posto policial, mas por motivos desconhecidos 0 mesmo

foi desativado.

Os Problemas Encontrados no Conjunto Angelim

As visitas técnicas com seu carater desbravador, muitas vezes reservam surpresas ao
pesquisador. A cada nova ida ao bairro, desenvolviamos um novo olhar, novos questionamentos
surgiam e a partir destes, chegavamos até a fazer algumas suposicdes a respeito do que ouviriamos
e presenciariamos ali. Nas ultimas visitas técnicas realizadas entre os dias 20 e 21 de novembro de
2014 preparavamos a etapa de questionamentos baseados na histéria de vida, que é uma
metodologia que procura detectar e absorver detalhes que muitas vezes néo sdo percebidos em uma
entrevista pré-definida, isto a partir do livre relato do entrevistado, sem muitas intervencoes,
procurando fazer um dialogo mais natural possivel.

Ao realizarmos as entrevistas foi possivel perceber que além dos problemas estruturais
relatados pelos moradores e observados por nos ao longo da pesquisa, outro elemento que chamou a
atencdo como fator dificultador da circulacdo e consequentemente da mobilidade dos moradores do
bairro foi justamente a violéncia, que nos ultimos tempos tem tomado niveis cada vez mais altos.
A0 entrevistarmos 0s sujeitos da pesquisa, o discurso dos mesmos sempre se iniciava com 0 mesmo
relato, o da violéncia. Desta forma percebemos a proporcdo que esse problema publico tomou,a
ponto de enclausurar, de manter cidaddos presos em suas proprias casas, provocando o que nos da
Geografia conhecemos como esvaziamento urbano, seguido de uma constante valorizacdo dos
espacos privados em detrimentos dos espacos publicos como pracas, parques entre outros, ja que
estes vém perdendo a imagem de sossego, tranquilidade e seguranga, que durante muito tempo

foram suas marcas mais fortes. Diante disto concordamos com Tavares quando afirma que:
Isto se da, pois, as cidades ndo sdo espagos neutros, possuindo elementos passivos
ou ativos de ocorréncias criminais. Enquanto elementos passivos existem atos
criminosos que independem das caracteristicas do lugar, estando mais relacionada
com as circunstancias do delinquente e de questdes sociais, ja na segunda
proposicdo, onde o local é um elemento ativo as propriedades do espaco urbano:
tipologias de uso, propriedades morfoldgicas e seguranca privada, interferem na
ocorréncia ou ndo da violéncia urbana, intra e extramuros. (TAVARES, 2012,

p.19).

A partir deste fragmento podemos entdo perceber de forma clara, o sentimento que invade
a realidade das grandes cidades, culminando no que Tavares (2012) chama de “Arquitetura da
Inseguranc¢a” uma alusdo aos diversos aparatos usados como instrumentos de prote¢do como 0s

altos muros envolvidos por robustas cercas elétricas entre outros aparatos que ddo uma nova face as

vizinhancas.
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Apesar da violéncia se mostrar como um relevante elemento dificultador da circulagdo e
consequentemente da mobilidade e acessibilidade urbana, soma-se a esta a falta de estrutura fisica
do bairro com excecdo de alguns pontos como a escola, a igreja e a praca principal do bairro que ja
contam com rampas de acesso. J& 0s demais pontos visitados como a Igreja Batista do Angelim, o
posto de taxis, calgcadas desprovidas de um padrdo (Foto 01), rampas mal estruturadas (Foto 02), um
reflexo da falta de planejamento e de comprometimento em relacdo a legislacdo que ampara esses
sujeitos.

Foto 01: Calcadas desniveladas no conjunto habitacional Angelim

Fonte: LEAO, C.A. 2014
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Foto 02: Rampas de acesso mal estruturadas no conjunto habitacional Angelim.

Fonte: LEAO C.A. 2014.

Perfil dos Sujeitos Entrevistados.

Durante a realizacdo das entrevistas enfrentamos alguns percalgos, traduzidas na
dificuldade de conseguirmos um entrevistado, pois as ruas do interior do bairro ndo eram muito
movimentadas, 0 que nos obrigava a ir de casa em casa tendo como base relatos de alguns
moradores sobre a presenca de pessoas com deficiéncia no bairro. Contudo realizamos um total de
cinco entrevistas, onde a maioria dos individuos apresentavam idades semelhantes. Na fala dos
entrevistados como descrita anteriormente, era perceptivel a indignacdo por conta da falta de
seguranga, mas ao mesmo tempo identificamos a forte ligagdo com o lugar em trechos da fala
como:

“Moro aqui deste o comego do conjunto, e ndo mudo daqui por nada, apesar da

violéncia aqui ainda é um dos melhores lugares pra se viver em S&o
Luis ’(G.M.S.,62 anos)

E interessante destacar que os moradores tém um sentimento de descrédito em relagfo as
leis que regem tais questdes, tendo em vista a realidade enfrentada pelos mesmos, isso é claro na
fala do Senhor Mariano de 86 anos quando diz: ”(...) Nao tem lei, a lei é do povo”, OuU Seja, uma
prova de que nossas leis estdo sendo atropeladas pelo o desrespeito e negligéncia.

Em relacdo ao perfil econdbmico dos sujeitos todos sdo aposentados e principais
responsaveis pela renda familiar, ja em relacdo aos tipos de deficiéncia somente um deles é
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deficiente congénito, ou seja, conta com o problema desde o nascimento, mas apesar disto 0 mesmo
ainda trabalha como marceneiro, ja 0s outros sujeitos por sua vez contavam com problemas

adquiridos ao longo do tempo como Mal de Parkinson e Artrose.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A pesquisa indicou inumeros problemas referentes a estrutura fisica do Conjunto
Habitacional Angelim. Os aclives e declives do bairro sdo visiveis, dificultando a mobilidade e
acessibilidade das pessoas com deficiéncia fisica ou mobilidade reduzida. O Conjunto desde sua
fundacdo conta apenas com uma Unica linha de 6nibus e que de acordo com os moradores é
extremamente deficitaria, ocasionado muitos problemas para os que dependem do transporte
coletivo, além de contar também com apenas uma escola de ensino regular e nenhum posto de
salde e que obriga seus moradores recorrerem a outros bairros, por tanto a questao da acessibilidade
e mobilidade urbana s&o de extrema necessidade.

O Bairro conta com uma quadra de esportes, mas a mesma ndo dispde de rampas de
acesso e guias rebaixadas para as pessoas que dependem da cadeira de rodas, ocasionando
desconforto e reclamacdes. Nessa primeira etapa, os resultados indicam através dos registros
fotograficos, que as barreiras arquitetdnicas sdo responsaveis por ndo facilitar a vida dos sujeitos

sociais que apresentam dificuldade de locomocao.

Por tanto, tendo a acessibilidade como direito universal esta deve ser garantida a todos,
no intuito de promover a incluséo da pessoa com deficiéncia ou mobilidade reduzida no espaco no
qual esta inserida. Nesse intento esta pesquisa ampliard as informacdes a respeito das pessoas com
deficiéncia no sentido de promover uma maior valorizacdo e respeitos desses sujeitos, para tanto
tais resultados serdo disponibilizados a sociedade civil, assim como aos 6rgdos publicos ficando
estes disponiveis em um banco de dados para consultas futuras que mais tarde podera servir de base
para gestdes municipais e estaduais no sentido de melhor identificar os pontos mais carentes da
cidade, abrindo caminho para planejamento e consequentemente melhoria desses espagos.

Além disto, com esta pesquisa abriremos caminhos para novos questionamentos que
envolvam a realidade da acessibilidade e mobilidade urbana da nossa cidade, promovendo assim
uma maior completude deste assunto que € de grande importancia para a sociedade, tendo em vista
a massiva desestruturacdo da cidade de Sdo Luis no que diz respeito & maneira que seu espago é
disponibilizado e explorado por seus habitantes.
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A CIDADE E A PRATICA PEDAGOGICA DE CELESTIN FREINET: ROTEIRO DE AULA
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RESUMO

Neste trabalho pretende-se integrar as praticas pedagdgicas de CelestinFreinet no ambiente urbano.
Para a realizacdo deste roteiro, foram contemplados os lugares historicos de Presidente Prudente.
Lugares em que as criangas provavelmente visualizam no seu cotidiano, e muitas vezes ndo conhecem
a sua importancia e ndo reconhecem o papel que desempenham atualmente em novas func¢Ges urbanas.
Um roteiro simples, que tenta apresentar o basico de uma cidade que se desconhece. Com essa nogédo
de pertencimento, é possivel despertar nas criancas a importancia da preservacdo do patrimonio

historico de sua cidade uma vez que ali sdo identificadas suas historia de vida e de suas familias.

Palavras Chave:Célestin Freinet, educacéo,

ABSTRACT

This paper aims to integrate the pedagogical practices of Celestin Freinet in the urban environment. To
carry out this script, the historical places of PresidentePrudente were contemplated. Places where
children probably visualize in their daily lives, and often do not know their importance and do not
recognize the role they currently play in new urban functions. A simple script, which tries to present
the basics of a city that is not known. With this notion of belonging, it is possible to awaken in children
the importance of preserving the heritage of their city since there are identified their life history and

their families.

Keywords:Education, Célestin Freinet

INTRODUCAO
E comum que pessoas nascidas e criadas na Cidade de Presidente Prudente, ndo terem ao
longo da vida escolar aulas sobre a historia da Cidade. Alguns conseguem esta aproximagdo com a

historia do municio durante a vida universitaria.
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Sendo assim, € comum ndo ter a consciéncia da importancia dos espacos histéricos da
cidade, o que fica bastante evidente quando sdo proferidos comentarios positivos em relacéo a reformas
e demolicdo de monumentos histéricos que descaracterizam a Cidade. Devido a esse desconhecimento,
¢ comum a populacdo prudentina passar pelas ruinas das plataformas de embarque da Estacéo
Ferroviaria na Vila Marcondes, sem pensarem que um dia, foi ali a concentracdo dos fluxos de pessoas
e mercadoria de toda a regido da Alta Sorocabana.

O objetivo principal é valorizar os espagos urbanos a partir do resgate da paisagem urbana,
pois a partir desta acdo podemos verificar, como os diversos agentes sociais, se materializaram,
transformando e reformulando o espaco urbano. Assim, reforca a ideia de paisagem revela a obra
coletiva, a cidade produzida pela sociedade e, portanto, contemplando todas as dimensdes humanas.
Em termos de objetivo pedagdgico é organizar um roteiro de visita dos principais pontos historicos de
Presidente Prudente, segundo a metdologia de CélestinFreinet. Partindo disso, a escolha do roteiro foi
trabalhar o patrimonio historico da cidade a partir da sua origem. Para isso foram selecionados lugares
como a Estacdo Ferroviaria, o Centro Cultural Matarazzo, a Praga Monsenhor Sarrion com destaque
para as edificacdes da Igreja Matriz, do antigo Forum municipal, a Escola Adolpho Arruda Melo, a
Prefeitura Municipal e a fonte da Praca 9 de Julho. Para finalizar o roteiro temos o Museu Municipal.

O publico escolhido foram alunos de 1° e 5° ano do ensino fundamental 1. A escolha desses
lugares de visitagdo levou em conta além do valor histérico das edificagdes, a facilidade de acesso para
esses espacos, a possibilidade de se trabalhar com um maior nimero possivel lugares além da
seguranca das criancas para a realizacdo do trajeto. Tanto a antiga estacdo rodoviaria, como o Centro
Cultural Matarazzo tem espacos fechados. Este € o caso também da Praca Monsenhor Sarrion, que
apesar de ser um lugar movimentado ja que se encontra no coracdo do centro de Presidente Prudente é
rodeado pelos edificios contemplados nesse roteiro ndo necessitando da realizacdo de travessias de
ruas. O Museu Municipal conta com espagos para as criangas circularem com mais tranquilidade no
final do roteiro, assim como bancos e area verde e banheiros possibilitando maior conforto para os

visitantes.

A IMPORTANCIA DO PATRIMONIO ARQUITETONICO EM SALA DE AULA

Ao se pensar hoje no ambiente urbano, as modificagdes ocorrem de maneira cada vez mais

rapida e intensa, revelando a forma que o espaco € produzido e modificado.
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Com isso se faz necessario o estudo de resgate da paisagem, pois a partir desse resgate
podemos ver como, quando e de que forma os diversos agentes sociais, se materializaram, moldando e
reformulando o espago urbano do municipio. Assim a ideia de paisagem revela a obra coletiva, a cidade
produzida pela sociedade, por isso, contemplando todas as dimensdes humanas, afirma Carlos (2004).

O roteiro comega proximo a linha férrea da cidade entre o Centro Cultura Matarazzo e a
antiga Estacdo Ferroviaria, hoje prédio onde funciona o escritorio da Fundacdo de Protecdo e Defesa
do Consumidor (PROCON) da Cidade de Presidente Prudente.

O ROTEIRO

A escolha deste lugar ocorre pela relacdo da cidade com a estrada férrea. Presidente
Prudente surge a partir da chegada dos trilhos da linha Sorocabana e aquele espaco foi o lugar das

primeiras ocupacdes da cidade.

Nesse ponto é possivel visualizar a estrada de ferro e falar um pouco do surgimento da
cidade e seu processo ocupacional com os estudantes. Andando por esse caminho é possivel visualizar
a antiga plataforma de embarque e o prédio da antiga estacdo ferroviaria.

O local da estacdo era onde funcionava o posto telegrafico da Sorocabana na cidade. O
atual edificio é o resultado de uma segunda construcdo da década de 1940.

Nos anos 30 é inaugurado o primeiro edificio com a funcédo de ser a Estacdo Ferroviaria. Na
década seguinte, € novamente construida uma nova estacdo ferroviaria, resultado de uma década
favoravel na economia prudentina. Esse edificio sofreu diversas alteragdes com o passar dos anos e

com a sua refuncionaliza¢do como sede do PROCON na Cidade e da Associacao de Artesaos.

Centro Cultural Matarazzo

Em seguida, o roteiro prossegue a pé para o Centro Cultural Matarazzo. Durante o caminho
é possivel passar pelos trilhos da antiga Estrada de Ferro Sorocabana, reforcando para as criangas a
historia do surgimento da Cidade pela estacdo de ferro e a sua importancia para a colonizagdo da regido

e a economia do Estado de Sdo Paulo e do Brasil.
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O Centro Cultural Matarazzo data de 1940. Era a Fabrica do grupo Matarazzo, onde era
processamento o algoddo produzido na regido de Presidente Prudente, ou seja representa no espago
urbano a mudanga do café para algod&o do principal produto da regido.

Segundo Hirao (2015) o Centro cultural é testemunha da arquitetura industrial e ferroviaria do Estado
de Séo Paulo.
Figura 1- — Fotos do Galpdo Matarazzo em 1930 e 2015.

Fonte: www.camarapprudente.sp.gov.br/ arquivo pessoal

No inicio dos anos 2000 o lugar passa por uma reforma e refuncionalizacdo, sendo agora
Centro Cultural da Cidade, para onde foi deslocada a Biblioteca Municipal. Ali também sdo realizadas
diversas atividades como exibicdo de filmes, exposicao de obras, oferta de cursos pela prefeitura como:
Pintura, informéatica e danca. No local também foi instalado pela Prefeitura o Teatro Municipal
seguindo as caracteristicas da construcdo do Matarazzo onde sdo realizados concertos de musica, pec¢as
de teatro, apresentacdes de danca e musica.

Além da importancia historica do espaco para 0 municipio, a idéia de se levar os estudantes
ali € mostrar um exemplo de valorizacdo do patrimdnio histérico da cidade e da refuncionalizacdo para

estes tipos de espacos.

Praca Monsenhor Sarrion

Como a atividade pretende realizar essa atividade em escolas, contamos com isso que
hajam 6nibus fretados para o deslocamento das criancas. Com isso, seguimos para a Praga Monsenhor

Sarrion no centro de Presidente Prudente.

A Praca Monsenhor Sarrion e a Praca 9 de Julho representam simbolicamente o coracdo da

Cidade. Elas se situam no centro de Presidente Prudente, uma defronte a outra. E comum a populagéo
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de Presidente Prudente se referir as duas Pracas no singular “Praga”, reconhecendo como um unico
espaco de sociabilidade. E utilizada por dezenas de pontos de dnibus, pois é o principal eixo das
empresas que realizam o transporte coletivo da Cidade. Muitos usuérios do transporte puablico usam a
“Praga” como ponto de integracdo de uma linha para outra, como se fosso um terminal de 6nibus, sem
se dar conta da importancia histdrica e arquitetdnica do lugar.

A escolha da “Praga” se d& uma vez que nela que se encontra um conjunto de importantes
edificios para a historia da cidade como a catedral de Presidente Prudente, A ETEC Arruda Melo, o
antigo Forum, A prefeitura Municipal, além da Praca 9 de julho que segue para o Calcaddo de
Presidente Prudente.

Diferente o Centro Cultural Matarazzo e da antiga estacdo ferroviaria em que ndo ocorre a
passagem quando se visita o centro da cidade, a praca deve ser conhecida pelos alunos e esses edificios
ndo lhes sdo estranhos. A idéia aqui é mostrar a importancia deles para a histdria da cidade.

A praca faz parte do tracado original da cidade feita pelos engenheiros da Sorocabana. E é
nela onde € construida a primeira capela da cidade que viria anos seguintes ser substituida pela Catedral
Sao Sebastido.

Catedral Sao Sebastido

A Catedral de Presidente Prudente, a Catedral de Sdo Sebastido, teve a sua construcéo
finalizada em 25 de janeiro em 1942. A obra teve participacdo ativa do Monsenhor Sarrion, que da
nome a Praca, que ao chegar a Cidade se deparou com uma simples Capela de madeira, que naquele
momento ndo representava a pujanca econdmica da Cidade. E iniciada, entdo, pelo religioso a
arrecadacdo de recursos para a construcdo da Igreja, com a realizacdo de quermesses e doacgdes das
familias.

Figura 2- Fotos da Catedral de S&o Sebastido — Construgéo e 2015.

Fonte: Arquivo Histdrico de Presidente Prudente e http://presidenteprudentesp.blogspot.com.br/
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A construcdo é tipica do movimento artistico Artdeco que tem como caracteristicas as
linhas retas e desenhos geogréaficos. Este estilo € bastante comum nas areas do centro de Presidente
Prudente que foi o nucleo inicial de povoamento da Cidade. O interior da Catedral é madeira
entalhada, as janelas apresentam vitrais que foram trazidos da Franca. Além disso, a Catedral conta
com pinturas ainda sem datacdo muito clara que foram refeitas na década de 1990.

Forum

O Forum de Presidente Prudente teve o inicio de sua construgdo em 1935, e sua
inauguracdo ocorreu em 1944, em consequéncia pela falta de verbas vindas do Governo do Estado de
Séo Paulo. A construcdo do Forum representa a chegada da Comarca centralizando atividades na
Cidade, ou seja é uma marco importante na histéria do Municipio. O prédio foi construido obedecendo
a um projeto padronizado para todos os Foruns da época. E necessario apresenta-lo para os alunos uma

vez que é um dos poucos que mantem as caracteristicas originais no centro da Cidade.

Escola Tecnica Arruda Melo

A atual escola técnica Arruda Melo é uma das mais antigas escolas da Cidade. O terreno foi
doado pelo Coronel Goulart e a sua construgéo se iniciou em 1945 e foi inaugurado em 5 de julho de
1950, seu nome é em homenagem ao antigo diretor da Escola. A sua construcdo foi bastante

comemorada, pois atendia & uma antiga demanda da populacdo da regido.

Era uma escola estadual de ensino médio e fundamental até anos atrds quando é
transformada em sede de Escola Técnica pelo Governo do Estado de S&o Paulo.

Hoje, além de aulas da ETEC, a escola também é utilizada pelo Cursinho Popular Rosa
Luxemburgo, mantido pela Unesp, e teve salas cedidas para a FCT-Unesp durante as reformas de salas

de aulas.

Prefeitura Municipal

A Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, hoje tem sua sede no segundo edificio

construido para essa finalidade, o antigo Pago Municipal que se encontrava no mesmo terreno.
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A atual construcdo é da década de 1960 e apresenta caracteristicas da arquitetura
modernista. Entretanto, verifica-se que a sua construcdo ndo obedeceu ao projeto inicial, faltando
algumas caracteristicas como protetores solares nas janelas.

A prefeitura Municipal € um exemplo a ser demonstrado, de como o patriménio
arquitetdnico da cidade pode ser descaracterizado e mau cuidado. Nas janelas foram instalados filmes
de protecdo solar e aparelhos de ar condicionado proporcionando uma imagem de descuido com a
manuteng&o.

O antigo espelho d’agua foi transformado em estacionamento e a criacdo de um teatro,
acabaram por impor a descaracterizacdo de toda a obra.

A idéia de incluir a Prefeitura nesse roteiro, além de exemplificar a falta de cuidados com o
patriménio arquitetdnico, também serve para abrir as discussdes sobre os planos de mudanca da sede da

Prefeitura, e consequentemente a nova funcao a do prédio atual.

Praca 9 De Julho

A Praga 9 de julho situa-se em frente a praga Monsenhor Sarrion e ao lado da Prefeitura e
do Férum. Ela foi recentemente reformada e, € bastante conhecida e querida pela populagéo prudentina.

Assim como a Praca Monsenhor Sarrion ela estava no tracado original da cidade. Sofreu
algumas modificagcdes ao longo dos anos como a retirada do coreto e a substituicdo da primeira fonte,
algumas reformas que reduziram a sua arborizacdo e mais recendente a retirada alguns pontos de
onibus da Cidade e a instalacdo de cabine da Policia Militar.

Durante a sua reforma a preservacao das pedras portuguesas de seu calcamento foi bastante
polemica, pois se tratava de um bem tombado.

A fonte € um marco da Praca e chama bastante atencdo quando é ligada. Ali foram
realizados os primeiros calgcamentos da cidade além de outras benfeitorias como a instalacdo de galerias
de aguas pluviais e o fornecimento de energia elétrica.

Era bastante usada para passeio nos primeiros anos da Cidade, ou seja, era importante
espaco de socializagdo da populacdo. Foi incluida neste roteiro com a intencdo de ensinar as criangas
que o patriménio historico deve levar em consideracdo uma series de fatores, dentre eles a importancia
ndo apenas no valor material, mas também afetivo da populacdo com determinados edificios, praticas

ou que fazem parte de sua memoria afetiva.
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Museu Municipal De Presidente Prudente

O Museu foi escolhido para a finalizacdo do roteiro, pois trata-se de um bem tombado pela

Prefeitura. Era 0 antigo Matadouro Municipal de Presidente Prudente o prédio data de 1927.

Trata-se de um projeto eclético com linhas simples que visava cumprir a sua fungdo de
matadouro. Esta construgdo representa também um ciclo econémico da Regido e do Municipio: A
pecudria. Dessa forma, a instalacdo do Matadouro Municipal ajudou a fortalecer a atividade de criacdo
de gado na regido, assim como direcionou a constru¢ao das chamadas “estradas boiadeiras” que se
transformariam em importantes vias de circulacdo na Cidade.

Em 1975 foi instalado o Museu no antigo prédio do Matadouro, e ainda foram 2 anexos.
Hoje, o Museu encontra-se em um lugar privilegiado da Cidade, préximo a importantes avenidas,
grandes lojas de varejo e atacado, alem do maior shopping center da regido.

Figura 3 — Fotos do Museu Municipal de Presidente Prudente- 1930 e 2015
AR N ﬁ ‘ e

Fonte Arquivo histdrico de Presidente Prudente

E importante que o cidad&o prudentino e as criancas reconhecam este lugar, pois passou por
diferentes usos, de periferia da cidade, com atividade poluidora e indesejavel pela vizinhanca, hoje,
com a valorizagdo imobiliéria, aumento do trafico de veiculos, este patrimdnio que vem sendo bastante
ameacado para o alargamento das vias publicas.

A visita ao Museu também é importante para conhecer e apresentar aos alunos objetos de
diferentes idades, que representam momentos da Cidade. Por exemplo, ali é possivel ver objetos da

linha férrea, do trato do algoddo e café, assim como utilidades domésticas, moveis e maquinas que
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representam a evolucdo técnica vivida pela sociedade no ultimo século. Podem ser vistos alguns
objetos antigos da Cidade como projetores de cinema, lougas e um espaco reservado a Revolucdo de
1932, fato d& nome a uma das pragas visitadas: 9 de julho.

Além disso, tem-se a colecdo de objetos do Monsenhor Sarrion, o primeiro sino da primeira
capela da Cidade e objetos relacionados ao trato de gado e antigas fotos da Cidade.

Do lado de fora do Museu ainda é possivel para as criangas alguns momentos de descanso,

uso de banheiros e espacos para lancharem, finalizando assim o roteiro.

CONCLUSOES

Ao se pensar no ambiente urbano, as modificacbes ocorrem de maneira cada vez mais
rapida e intensa, revelando a forma que o espaco € produzido e modificado.Com isso se faz necessario
0 estudo de resgate da paisagem, afirma Carlos (2004).

No ensino de geografia nas escolas séo trabalhadas as principais categorias de analise do
saber geogréfico, como o espaco, o territorio, o lugar, regido e paisagem. No estudo das mudancas na
paisagem da cidade ao longo dos anos pode-se trazer para o debate 0s agentes que produzem aquele
espaco, ndo apenas no processo de substituicdo de determinadas edificacfes, mas também, nas
modifica¢bes do préprio meio natural.

Os processos que levaram a sua criagdo, 0s primeiros habitantes, a historia daquela
comunidade pode ser identificada em determinados espacos construidos que representam a
materializacdo desses processos, € que com o passar do tempo ganham significados na memoria
coletiva daqueles que vivem aquele espaco.

E na memodria urbana que muitos cidaddos percebem a sua historia de vida e é nela que se
criam simbolos, fazendo-os se reconhecerem na Cidade.

“A memoria ¢, pois, imprescindivel na medida em que esclarece sobre o vinculo entre a
sucessdo de geracdes e o0 tempo histérico que os acompanha. Sem isso, a populagdo urbana ndo tem
condicdes de compreender a historia de sua cidade, como o seu espaco urbano foi produzido pelos
homens através dos tempos, nem a origem dos processos que a caracterizou. Enfim, sem memdria ndo
se pode se situar na propria cidade, pois perde-se o elo afetivo que propicia a relagdo habitante cidade,
impossibilitando ao morador se reconhecer enquanto cidaddo de direitos e deveres e sujeito da
historia.” (Oria, 2012)
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Com essa nocdo de pertencimento, é possivel despertar nas criangas a importancia da
preservacao do patrimonio histérico de sua cidade uma vez que ali sdo identificadas suas historia de
vida e de suas familias. Além disso, muito dos contetdos ali expostos provavelmente surgirdo nos anos
seguintes quando forem trabalhados dinamicas e processos mais gerais do territério ou historia
brasileira trazendo esses movimentos para 0 seu cotidiano e despertando nesses estudantes o

sentimento de pertencimento e reconhecimento dos conteudos de Historia e Geografia.
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RESUMO

A arborizacdo em vias urbanas proporciona um ambiente mais saudavel, embora quando mal planejada
pode se tornar ineficiente, onerosa e complexa para a gestdo publica. O presente trabalho foi realizado
com o objetivo de fornecer informacgdes quanto a composicdo floristica e fitossanitaria da vegetacao
arbdrea da principal via da cidade de Tabatinga, AM. Para isso, foi conduzido um censo das arvores
presentes na Avenida da Amizade, sendo coletados dados fitossociologicos, morfométricos e
fitossanitarios. Foram identificadas 10 espécies, de um total de 367 individuos arbéreos. Verificou-se
uma baixa riqueza de espécies, com a predominancia da espécie Ficus benjamina L., a qual representa
80,10% dos individuos inventariados. A analise do pardmetro altura mostrou que 90,74% das arvores
variam de 4,00 a 6,00 m, sendo classificadas como porte médio. Em 41,42% das copas foram notados
danos leves a graves, contudo tal parametro mostrou-se reduzido quando analisados a fitossanidade de
troncos (2,73%) e a raizes (2,99%). Sugere-se que seja realizada a substituicdo de alguns individuos,
ampliando o nimero de espécies nativas regionais. Observa-se a necessidade de maior envolvimento da
populacdo nos projetos de arborizagdo no municipio, visando uma escolha mais adequadas das
espécies, encorajando-0s a pensar em uma paisagem para a avenida que seja mais agradavel, atendendo
as necessidades do cotidiano e o bem-estar individual e social, onde a representagdo boténica regional

esteja presente.

Palavras-chave: Diversidade; paisagem; vegetacdo urbana; espécies exoticas; ruas publicas.

195


mailto:rossiallan@gmail.com
mailto:railmoraes@yahoo.com.br
mailto:mirnasouza15@gmail.com
mailto:j.aldo@dcf.ufla.br

ABSTRACT

Afforestation on urban roads provides a healthier environment, although when poorly planned, it can
become inefficient, costly and complex for public management. This work was carried out in order to
provide information on the floristic composition and plant health of trees from the main thoroughfare
of the city of Tabatinga, AM. For this, a census of trees present in Avenida da Amizade was conducted,
being collected phytosociological data, morphometric and plant health. It was identified 10 species and
367 individual trees. There was low species richness, with predominance of Ficus benjamina L.
species, which represents 80.10% of inventoried individuals. The height parameter analysis showed
90.74% of the trees ranged from 4.00 to 6.00 meters and were classified as medium-sized. In 41.42% of
the canopies were noted light or serious damage, however this parameter found to be reduced when tree
trunk (2.73%) and roots (2.99%) were analyzed. We suggest that it must be conducted replacement of
some individuals, increasing the number of regional native species. We also highlight the need for
greater involvement of the population in afforestation projects in the city, aiming at more appropriate
choice of species, encouraging them to think on a landscape to the avenue that is most enjoyable,
meeting everyday needs and the individual and social well-being, where the regional botanical

representation is present.

Keywords: Diversity; landscape; exotic species; urban vegetation; public roads.

INTRODUCAO

Estudos sobre a paisagem devem atentar para a sensibilidade da sociedade, buscando entender
quais sdo as suas nocgdes sobre o ambiente, paisagens naturais e culturais e o conceito do que seria
naturalmente belo e, posteriormente, compreender a construgdo das paisagens e seu ordenamento
(LUGINBUHL, 2012). Em ambientes urbanos, a compreensdo desta complexa interacdo é importante
para entender a acentuada demanda por recursos naturais e a manutencdo de areas verdes nas cidades,
tendo em vista a manutencdo das identidades nacionais e regionais e a melhoria da qualidade de vida da

populagéo.

Neste contexto, a arborizagdo surge como uma alternativa para a melhoria da qualidade de vida

da populacdo urbana, pois &s areas verdes promovem a inclusdo social, favorecendo o convivio
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comunitario, permitindo o lazer e praticas esportivas; contribui para a reducéo da polui¢cdo atmosférica,
pois a vegetacdo absorve cargas poluentes oriundas de gases liberados pelas atividades antropicas;
propicia o conforto térmico fornecendo sombra; atua na reducdo da velocidade do vento contribuindo
para 0 aumento da umidade do ar (MATOS & QUEIROZ, 2009; BASSO & CORREA, 2014). Devido
a estes fatores estarem diretamente ligados ao bem-estar da populacdo, tem-se percebido um
crescimento nas pesquisas em relacéo a arborizagdo urbana, sobretudo em estudos que visam integra-la
com 0s Varios componentes presentes na paisagem.

Para evitar que as arvores plantadas se tornem um problema a cidade é necessario que haja
planejamento, desde a selecéo das espécies, até os tratos silviculturais a serem mantidos. O plantio sem
o devido conhecimento das caracteristicas das espécies a serem inseridas, além da falta de informacdes
sobre as consequéncias da interagdo com a arborizagdo ja existente, pode causar incomodos e
descontentamento a populacdo (COLETTO et al., 2008). Hoppen et al. (2014) cita o plantio de espécies
exoticas como um dos problemas da arborizacdo, na medida em que elas podem sair do controle,
promovendo a competicdo e ameagando as espécies nativas.

Em cidades Amazonicas, devido a extensdo e diversidade do bioma, espera-se que nos centros
urbanos parte da flora nativa esteja presente. Entretanto, estudos desenvolvidos em cidades do norte,
tais como Macapa, AP (CASTRO & DIAS, 2013), Santarém, PA (SANTANA & OLIVEIRA, 2012) e
Manaus, AM (COSTA & HIGUCHI, 1999) mostram o contrario, além de apresentarem caréncia de
planejamento na arborizacdo, quanto ao plantio de espécies arbdreas adequadas. Nesta regido, o
isolamento em relacdo a malha viaria, onde os principais acessos sao por barco e ou avido, associado a
inexisténcia de grandes empresas, devendo-se tomar os devidos cuidados com a replicacdo de modelos
de gestdo de arborizacdo, implantados em outras regides, diferentes nas caracteristicas urbanas e
climaticas da Amazonia, durante as tomadas de deciséo.

Afim de maximizar os beneficios da arborizagdo urbana é essencial um planejamento detalhado
(HOPPEN et al., 2014), contando com levantamento fitossocioldgico da vegetacdo presente. Estes
dados devem ser analisados em conjunto com outras informacdes da cidade, relacionadas aos meios
sociais, ambientais e econdmicos, pois assim, o planejamento e a administracdo do meio ambiente
urbano poderdo encontrar solugdes para 0s problemas do cotidiano da populacdo (ROCHA et al., 2004;
MARANHO et al., 2012). O inventério da arborizagdo urbana é a forma mais segura para se obter
informacdes essenciais ao planejamento de atividades voltadas a arborizacéo, devendo-se buscar obter

informacdes quali quantitativas, valendo-se dos conceitos e parametros ja estabelecidos para
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inventarios florestais (SILVA et al., 2007).

O presente estudo é pioneiro, e tem por objetivo fornecer informagdes quanto & composicdo
floristica e fitossanitaria da vegetacdo arbdrea, além de uma visdo geral da gestdo, na principal via da
cidade de Tabatinga, AM, podendo ser utilizado como base para projetos de gestdo da arborizacdo da

cidade.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na cidade de Tabatinga, AM, que pertencente a Triplice Fronteira
(Brasil, Colémbia, Peru), e que, juntamente com outros municipios, compdem a Mesorregido do Alto
Solimdes, que por sua vez faz parte da chamada “Faixa de fronteira”. Segundo o Plano Territorial de
Desenvolvimento Rural Sustentavel da Mesorregido do Alto Solimbes (PTDRSMAS, 2011), a
localizacdo na Triplice Fronteira favorece a imigracdo, a entrada de produtos de diversas naturezas,
assim como a expressiva diversidade sociocultural.

A pesquisa foi desenvolvida no perimetro urbano de Tabatinga, AM, cidade localizada a
margem esquerda do Rio Solimdes. Esta cidade apresenta temperatura que oscila entre 25°C e 32°C e
possui uma érea de 3.239,3 km? (PTDRSMAS, 2011). Segundo censo do IBGE (2010), a populacdo
soma 52.652 habitantes, sendo 36.371 moradores da zona urbana. Quanto a vegetacdo, a cidade esta
inserida na regido denominada de Floresta Ombroéfila Densa e Aberta, cuja predominéncia na regido
sdo florestas altas, baixas e pouco densas. Contudo, nas ruas da cidade observa-se baixa densidade de

arvores, sendo mais expressiva na rua principal, denominada Avenida da Amizade (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo dentro da area urbana (A); localizagdo na Triplice Fronteira (B); e vista geral (C) da

arborizacéo da Avenida da Amizade, no municipio de Tabatinga, AM, 2013.

~Avenida da
| Amiza

Fonte: Figura A, adaptado de Google Earth Pro (2013).

Esta avenida possui aproximadamente 2,50 km, apresentando caracteristicas bem distintas em
sua extensdo. Inicia-se préximo ao Aeroporto Internacional de Tabatinga e da area militar, onde ha uma
paisagem de floresta e igarapé. Na sequéncia, ela passa por areas com grande fluxo de pessoas, areas
comerciais e bancos. Esta pesquisa se limitou a trabalhar somente no Brasil, apesar da avenida seguir e
adentrar na cidade vizinha de Leticia, na Colémbia, havendo apenas dois postes com as bandeiras de
cada pais marcando a fronteira.

A metodologia aplicada usou indicadores de performance da gestdo da arborizacdo urbana,
desenvolvidos por Bobrowski & Biondi (2014). Tais indicadores sdo fundamentados na distribuicdo das
espécies, condicao das arvores, vegetacdo nativa, inventario da arborizacdo de ruas, assim como em seu
planejamento e manutencéo.

Baseando-se em Van Laar & Akga (2007), a analise estatistica utilizou como universo amostral
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a rua principal, denominada Avenida da Amizade, onde optou-se por realizar um inventario de todos os
individuos (censo) presentes no canteiro central e nas calgadas laterais. Para o levantamento de dados
foram necessarios dois pesquisadores e material para a realizagdo do inventério, tais como: GPS, trena,
fita métrica, pranchetas e formulario especifico.

Para o censo foram coletados dados fitossocioldgicos, morfométricos e fitossanitarios. As
informacdes fitossocioldgicas foram coletadas através de observacdo direta e registro fotogréfico,
seguida da identificacdo botanica, conferidas junto a literatura especializada e bancos de dados
eletronicos disponibilizados pelo site Flora do Brasil (REFLORA, 2015), sendo este ultimo utilizado
para classificar as espécies em exaticas, nativas e naturalizadas. Os dados morfomeétricos referem-se a
estimativa da altura dos individuos superiores a 2,50 m, os quais foram classificados em trés classes: a
primeira inclui arvores de pequeno porte (2,50 a 4,00 m de altura), na segunda classe estdo as arvores
de porte médio (4,00 — 6,00 m de altura) e a terceira classe inclui arvores de grande porte (maiores de
6,00 m de altura).

Para o estudo do estado fitossanitario, os individuos arbdreos foram avaliados quanto a
qualidade da copa, do fuste e das raizes, sendo as copas classificadas como Boa, Regular e Ruim. Para
arvores vigorosas e sadias, sem a presenca de sinais visiveis de ataque de insetos, doencas ou danos
mecanicos, a classificacdo foi BOA,; para aquelas, medianamente vigorosas ou ndo saudaveis,
precisando de pequenas intervencdes ou podas, a classificacdo foi REGULAR; a classificacdo RUIM,
foi dada aquelas com alta presenca de insetos, sinais visiveis de doencas ou danos mecanicos, ja em
estagio de declinio irreversivel (DALL AQUA & MULLER, 2014).

Posteriormente, os dados foram digitalizados em planilhas para se efetuar os seguintes calculos:
riqueza de espécies, porcentagem de ocorréncia dos individuos, distribuicdo em classes de altura e
classificacdo da qualidade da copa, fuste e raiz; além do levantamento no local de informagdes acerca
do cotidiano da populagdo atraves de observacdo in loco pelos pesquisadores, para a discussao sobre a

gestdo publica da arborizacao.
RESULTADOS E DISCUSSAO
O censo da arborizacdo de Tabatinga identificou 10 espécies, num total de 367 arvores

(Tabela 1). Foi observado que 80,10% (294 dos individuos) pertencem a espécie Ficus benjamina L,
enquanto que a recomendacio (SANTAMOUR JUNIOR, 2002) é de n&o ultrapassar 30% de cada
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familia botanica e 10% da mesma espécie em cada conjunto de arborizacdo, porém na avenida
inventariada, os dados mostram predominancia da espécie acima mencionada. Esta é uma espécie
exotica, ndo recomendada para plantio em areas urbanas, por ndo contribuir com a diversidade do local
e causar problemas a infraestrutura das cidades, apesar disso, sd0 comumente encontradas em
inventarios de arborizagdo (DALL AQUA & MULLER, 2014; HOPPEN et al., 2014;
MORAES & MACHADO, 2014).

Familia Nome Cientifico Nome Vulgar Origem NI Abu?;gmcia
Anacardiaceae Anacardium occidentale L. Cajueiro N 3 0,81
Euterpe oleracea Mart. Acai N 5 1,36
Coco nucifera L. Coqueiro N 5 1,36
Arecaceae Elaeis guineensis Jacg. Dendé NA 7 1,90
zyfsli)sr;t:fsjcens (H. Wendl.) Beentje Palmeira areca £ 30 8.17
Chrysobalanaceae Licania rigida Benth Oiti N 9 2,45
Combretaceae Terminalia catappa L. Castanholeira NA 2 0,54
Fabaceae Erythrina indica Picta Brasileirinho E 11 2,99
Moraceae Ficus benjamina Ficus E 294 80,10
Sapotaceae Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.  Abil N 1 0,27

Tabela 1 — Lista das familias e espécies, nome vulgar, origem, frequéncia e abundancia dos individuos presentes
e utilizados na arborizagdo da cidade de Tabatinga, AM. Sendo: N = Nativa; E = Exdtica; Na = Naturalizada;

NI = Ndmero de individuos.

Barrios & Ferreira (2014) acrescentam que a espécie Ficus benjamina L. apresenta grande
porte, sistema radicular agressivo e forte, suficiente para arrebentar calcadas e manilhas de esgoto,
associadas as caracteristicas das folhas (pequenas), as quais dificultam a varricdo das calcadas. Fato
este que justificou a supressao de individuos desta espécie das vias publicas da cidade de Salto, SP.

No caso das palmeiras (Arecaceaes), que correspondem a 12% da arborizagdo presente na
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avenida, elas fornecem pouca sombra e tem crescimento indeterminado, o que com o passar de varios
anos poderd justificar sua retirada do local, assim mostrando-se como indesejaveis para implantacdo e
manutencdo em vias publicas (CAMPINAS, 2007). Em particular a espécie Coco nucifera L. ndo é
indicada para arborizacdo urbana, por apresentar frutos grandes, que podem causar acidentes aos
transeuntes e automoveis.

Dentre as espécies inventariadas apenas 50% sdo consideradas nativas do Brasil e este
percentual é reduzido (6,25%) se considerarmos a abundéncia das mesmas. Os dados apontam para a
necessidade de novas pesquisas sobre espécies nativas, buscando aumentar a diversidade floristica,
utilizando espécies da regido onde est4 inserido o municipio de Tabatinga, AM. E importante lembrar a
alta diversidade de espécies amazonicas, tal como o pau-pretinho (Cenostigma tocantinum Ducke),
espécie nativa de grande potencial para arborizacdo, producdo de sementes constante, copa abundante,
raiz ndo agressiva (SOUSA et al., 2008) é largamente plantada nas vias de Manaus, AM.

No que se refere a média em altura das arvores utilizadas na avenida, verificou-se que 91% dos
individuos estdo com médio porte (altura estimada entre 4,00 a 6,00 m) (Tabela 2). Este padrdo deve-se
a conducdo uniforme da poda, a qual € realizada constantemente, ndo permitindo que os individuos
ultrapassem os 6,00 m. Em contrapartida as palmeiras estdo dentre as espécies consideradas de grande

porte, pois, para as Arecaceaes nao € possivel a poda apical.

Porte Amplitude (m) Porcentagem (%) Arvores

Pequeno 2,50 a 4,00 2,72 10,00 Pequeno
Médio 4,00 a 6,00 90,74 333,00 Médio
Grande acima de 6,00 6,54 24,00 Grande
Total 100,00 367,00

Tabela 2 — Classificagdo das arvores avaliadas em altura pequena, média e grande, na Avenida da Amizade, em
Tabatinga, AM, 2013.

Para maximizar os beneficios da arborizacdo nos ambientes urbanos é importante diferenciar a
altura dos individuos e a uniformidade das copas. Basso & Corréa (2014), avaliando o desempenho das
plantas nas vias publicas, em funcdo da temperatura resultante nas proximidades, concluiram que
arvores de grande e médio porte apresentaram as maiores redugdes de temperatura superficial sob sua

sombra.
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Com relacdo a fitossanidade, constatou-se que 41,42% das copas das arvores apresentavam
danos. Nestes casos, 0s exemplares possuiam, principalmente, injurias mecanicas, causadas pelas podas
apicais, utilizadas para evitar que a copa encoste na rede elétrica ou pela poda lateral de modo a
impedir que os galhos avancassem sobre as ruas e interferissem na passagem de veiculos. Ja as raizes e
0s troncos apresentaram pouco ou nenhum sinal de dano aparente, tendo seu bom aspecto de vigor e

salde, justificado pelo minimo conflito com a infraestrutura da cidade (Tabela 3).

Classificacdo

das Arvores Copa (%) Raiz (%) Tronco (%)
Boa 58,58 94,82 95,64
Média 12,26 2,18 1,63
Regular 29,16 2,99 2,72

Tabela 3 — Qualidade das copas, raizes e troncos, em percentagem, das arvores avaliadas na Avenida da Amizade
no municipio de Tabatinga, AM, 2013.

A baixa percentagem de danos as raizes, deve-se ao desenvolvimento vertical sob o calgamento,
além disso os espacos que possuem pouco calcamento também ajudam a explicar estes resultados, pois
permitem o desenvolvimento das raizes, sem impedimentos e consequentemente, danos as estruturas
construidas. Avaliando os danos nas raizes, Salvi et al. (2011) corroboram com os resultados deste
trabalho.

A analise mostrou a necessidade de planejar a arborizacao viaria da cidade, com a finalidade de
proporcionar o convivio harmonico entre a populacdo, que precisa ser informada sobre a importancia
da arborizagdo urbana, principalmente pelos seus servicos ambientais, assim estimulando o plantio e
garantindo a reducdo de danos a vegetacao existente.

Apesar da baixa diversidade de espécies encontrada, a avenida possui continuidade da
arborizacdo ao longo de toda sua extensdo, inclusive naquela do pais fronteirico (Coldmbia). Para
maximizar os beneficios da arborizacédo faz-se necessario ampliar a diversidade de espécies plantadas,
buscando selecionar espécies de diferentes portes, copas amplas e valorizando espécies nativas. Assim,
é indicado o estimulo e desenvolvimento de pesquisas para identificagdo de espécies amazénicas com

potencial para a arborizacdo.
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Outro aspecto importante levantado nesta pesquisa esta relacionado a necessidade de envolver
mais empresarios locais nas discussdes acerca do planejamento da arborizacdo da Avenida da Amizade,
incentivando-os a participar, considerando os principios do desenvolvimento sustentavel. Segundo
Serret et al. (2014) com a evolucdo da responsibilidade social das empresas junto as comunidades,
desenvolve-se também a necessidade de reducdo dos impactos negativos ao ambiente e a
biodiversidade. Além da possibilidade de iniciar novas pesquisas relacionadas a promocéo da utilizagéo
da infraestrutura ecoldgica presente no meio urbano para novos projetos, 0s quais podem favorecer 0s
espacos verdes que compdem o meio urbano de toda a cidade, funcionando como corredores

ecologicos para a fauna nos seus deslocamentos, além de melhorar as condi¢des de vida da populacao.

CONCLUSOES

A avaliacdo da arborizacdo urbana do municipio de Tabatinga, AM mostrou que existe baixa
diversidade de espécies plantadas.

A principal espécie utilizada (Ficus benjamina L.) é exdtica ao ambiente, ndo sendo indicada
para o plantio em vias urbanas, ndo refletindo a diversidade e exuberancia das espécies nativas da
Floresta Amazonica.

Nas raizes e troncos foram encontrados poucos danos visiveis; porém as copas apresentaram
danos, principalmente aqueles causados pelas podas de condugéo.

O envolvimento da comunidade com os projetos de arborizagdo no municipio de
Tabatinga, AM, inserindo conceitos da responsibilidade social e do desenvolvimento sustentavel, pode
auxiliar na melhor adequacdo da escolha das espécies, assim como na manutencao e conservacdo dos

espacos publicos.
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DIAGNOSTICO E ORDENAMENTO DA PAISAGEM NO BAIRRO SANTA FELICIDADE
— CURITIBA - PARANA - BRASIL.
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Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — campus S&o Borja
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RESUMO

Sob a Otica sistémica, adota-se para a pesquisa a nocao de Paisagem e os principios do planejamento da
paisagem para obter um diagndstico e sugerir propostas de intervencdo para o bairro de Santa
Felicidade (Curitiba — Parand - Brasil). O diagndstico foi organizado com base nas Unidades de
Paisagem do bairro e uma vez realizado serviu de base para o desenvolvimento das propostas de
intervencdo. Estas se dividiram em trés eixos: Uso e Conservacdao da Paisagem, Melhorias na
Infraestrutura e Conflitos de uso e ocupacdo da terra. Conclui-se que a utilizacdo das unidades de
paisagem torna-se funcional para o desenvolvimento do planejamento da paisagem e diagnostico
ambiental, que o bairro de Santa Felicidade apresenta trés vieses para intervencdo sendo que cada um

tem um nivel de complexidade para aplicacao diferente.

Palavras Chave: Ecologia Urbana; Planejamento da Paisagem; Geoecologia.

ABSTRACT

Under the systemic perspective, it is adopted in this research the notion of landscape and landscape
planning principles for a diagnosis and suggest action points to the neighborhood of Santa Felicidade
(Curitiba - Parané - Brazil). The diagnosis was organized based on the neighborhood Landscape Units
and once held was the basis for the development of intervention proposals. These were divided into
three axis: Use and Conservation Landscape, Improvements in Infrastructure and Conflict use and
occupation of land. We conclude that the use of landscape units becomes functional for the
development of landscape planning and environmental assessment, the district of Santa Felicidade

features three biases for intervention and each one has a different level of complexity of application.

Keywords: Urban Ecology; Landscape Planning; Geoecology.
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INTRODUCAO

Pertencemos a um mundo que se constitui como tal estabelecendo relagcbes entre seus
elementos, estes devem ser observados a partir do todo Unico e indissocidvel. Para melhor compreenséo
deste todo admitimos uma hierarquia entre os sistemas de niveis superiores (globais) e inferiores
(escala local) e que estes estdo intimamente relacionados, devemos considerar a importancia do
planejamento em escalas locais, e que isso tem uma fungéo de extrema importancia para a sociedade
atual e sua relacdo com os fatores bidticos e abidticos (BERTRAND, 1972; MONTEIRO, 2000,
RODRIGUEZ, SILVA e CAVALCANTI, 2007).

Nesse ambito Toledo (2008) refere-se a tomada de consciéncia de que o ser humano &, acima de
tudo, um ser biologico, que esta diretamente relacionado com o restante do planeta. Essa nogdo “dota o
ser humano de uma visdo integral do espaco, desde seu proprio corpo até a dimensdo planetaria.”
(TOLEDO, 2008, p.33). Tal perspectiva de apreensdo do planeta remete as discussfes realizadas
no escopo da geografia em torno do Geossistema. De modo sintético o estudo dos geossistemas
caracteriza-se pela analise espacial resultante das interacdes dos diversos elementos que interagem no
planeta Terra, dentre 0s quais o ser humano e suas atividades (CHRISTOPHERSON, 2013). Monteiro
(2000) expde que a luz da teoria dos sistemas toda essa interacdo existente entre os elementos ganha
inimeras denominacdes (Paisagem, Geossistema, Unidade Geoecoldgica, outras) e que de certo modo

todas elas apresentam a ideia de integracao.

Apesar de o ser humano ter uma capacidade cognitiva mais desenvolvida que outros animais as
leis da fisica se aplicam plenamente sobre o ser e suas conquistas cientificas e tecnoldgicas. Depois de
tanto avancar, ainda estamos condicionados a qualidade do ar, da &gua, solos, ou seja, a qualidade
ambiental é fator fundamental para o desenvolvimento da vida humana, por mais que assumamos 0

controle na conducao dos processos ambientais (MONTEIRO, 2000).

Para Bugallo (2008), trata-se de reduzir a visdo antropocéntrica de mundo imposta pelo
desenvolvimentismo e progresso da sociedade urbano-industrial atual. Estariamos passando pela crise
de uma visdo pautada na racionalidade instrumental, poder econémico e da concepcdo materialista-

mecanicista de mundo. Para além da teoria, Bugallo (op.cit.) sugere que é com o trabalho de
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ordenamento territorial e planejamento das paisagens que mudaremos a relacdo que mantemos com 0s

demais seres vivos e com 0 meio.

Nesse aspecto Bertrand (1972) prop6e um método pautado no Geossistema, sendo esta 0
resultado da interacdo entre os elementos bioticos, antrépicos e abidticos, sendo esta caracterizacao a
adotada aqui sob a denominacdo de Unidades de Paisagem. Utilizando-se dessa nogdo de Paisagem
Cavalcanti e Viadana (2007) comentam que o0 processo de organizagdo do espaco deve buscar avaliar,
propor e até determinar o uso mais racional dos recursos. Comentam ainda que as Paisagens podem ser
consideradas sistemas naturais integrais, e que sua andlise é funcional para da determinacdo de

zoneamentos, avaliagfes, prognosticos e proposicdes finais de uso.

Em relacdo ao planejamento da paisagem, cujas discussdes e propostas sdo seguidas como parte
do método utilizado neste trabalho, atualmente é concebido como um instrumento que visa diminuir 0s
impactos das atividades humanas com intuito de manter a sua capacidade ecoldgica de funcionamento
tanto em meio urbano como rural (KIEMSTEDT, 1998; WILKE et.al.,2002; HAAREN et.al.,2008).
Del Picchia (2010) expde que o planejamento da paisagem e de espacos livres, enquadrados na
perspectiva ecoldgica, ndo podem ser pensados isoladamente de um planejamento geral ou de

planejamentos especificos ou especializados.

A aplicacdo do planejamento da paisagem é demonstrada na legislacdo federal de protecdo a

natureza alema (ALEMANHA, 2002), cujos principios basicos sao:

e Proteger fauna e flora e suas biocenoses considerando parte integral do ecossistema. Assim
como outras formas de suporte das condi¢cdes de vida devem ser protegidos e conservados,
manejados ou renaturalizados mantendo a funcionalidade dos ecossistemas;

e Manter a capacidade de regeneracdo dos recursos naturais, e promover 0 uso sustentavel destes,
pelos seres humanos. Promovendo dessa maneira pesquisas para Avaliacdo dos Impactos e
medidas mitigadoras dos mesmos;

e Salvaguardar os solos de forma que eles continuem exercendo suas tarefas e fungdes no
ecossistema. Manter as condi¢des naturais, ou proximas do natural, para proteger as aguas

superficiais ou subterraneas e o0 ecossistema como um todo;
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e Salvaguardar a diversidade das paisagens sua beleza natural e valores importantes para o lazer e

recreacdo do ser humano.

No Brasil apesar de algumas politicas serem implementadas, como o Zoneamento Ecol6gico
Econdmico, o pais demorou muito tempo para comecar, de fato, a discutir o meio ambiente integrado
ao planejamento e mesmo quando o faz ndo o coloca com mesmo peso na tomada de decisfes. Poucas
sdo as aplicagOes por parte das prefeituras e mesmo no dmbito da pesquisa muito avanco ainda
devemos buscar, 0 que se tem atualmente € um desenvolvimento regulado ainda principalmente sob
viés econdmico (CAVALHEIRO, 1982; NUCCI, 2008; NUCCI e PRESSOTO,2009; BUCCHERI
FILHO, 2012; VALASKI, 2013).

O municipio de Curitiba ndo foge a realidade brasileira. Apesar de um historico de
desenvolvimento voltado para o meio ambiente observa-se um modelo oportunista (BUCCHERI
FILHO, 2012) em relacédo a espacos livres. A politica atual, como deixa claro o secretario de urbanismo
(ABDALA, 2015), é ordenar o crescimento de acordo com a infraestrutura. O entendimento de
infraestrutura apresentado é apenas transporte, potencial de construcdo (comercializacdo de terrenos e
imdveis), comércio e servigos. Em nenhum momento o planejamento é pensado visando manter a

qualidade ambiental.

Com base na discussao apresentada organizou-se para o bairro de Santa Felicidade (Figura 1)
um diagndstico ambiental e uma proposta de ordenamento da paisagem. O bairro em questdo tem um
histérico de colonizacdo italiana o que reflete por sua vocacdo turistica atual (gastronomia), porém
apresenta uma caracteristica incomum para grandes cidades que é a existéncia de uma quantidade de
vegetacdo relevante e uma diversidade de paisagens grande, conforme explica Belem (2013). Localiza-
se na regido noroeste de Curitiba e ocupa uma area de 12,27km?, que corresponde a 2,85% da area total

do municipio, distante do marco zero do municipio aproximadamente 7km.
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Localizagdo da Area de Estudo

b i \

BRASIL

Estado do Parana - e e e e
Il Bairro do Centro v * E MUNICIPIO DE CURITIBA
Fonte: IPPUC, 2000

Il Bairro de Santa Fecicidade

Figura 1 — Localizacdo do Bairro Santa Felicidade — Curitiba — Parana — Brasil.

METODO

Como Paisagem admite-se a perspectiva de Bertrand (1972) que aborda a questdo sob o olhar
sistémico integrando o aspecto biotico, abidtico e antrépico. Para organizar as propostas de
ordenamento partiu-se da perspectiva do Planejamento da Paisagem, explicadas anteriormente
(KIEMSTEDT et al., 1998; ALEMANHA, 2002; WILKE, et al., 2002; HAAREN, et al., 2008).

Para a elaboracdo das propostas de ordenamento a pesquisa tem como base as Unidades de
Paisagem (UP) do bairro (BELEM, 2013) em que ficam expostas as potencialidades de cada unidade.
Com as caracteristicas de cada UP, foi possivel identificar os principais problemas ambientais.
Posteriormente foram levantadas as demandas sociais locais definidas a partir dos estudos de Lima
(2008), Valaski et al (2008), Silva (2010) e Almeida (2011) que fizeram estudos pontuais sobre a
percepcao da populacdo de ruas e calgadas, arborizacao de frutiferas, geografia da religido e espacos de

lazer, respectivamente.
Conforme ilustra o fluxograma 1, uma vez relacionados os dados das Unidades de Paisagem e

sobre as demandas locais, serdo discutidos trés eixos de propostas para o bairro. Tais propostas tém

como fundo os pressupostos tedricos admitidos.
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EIXO 1: Uso e Conservacao
da Paisagem

UNIDADES DE PAISAGEM

. EIXO 2: Melhorias na
Bases tedricas ——————————

Infraestrutura

DEMANDAS

Eixo 3: Conflitos de uso e
ocupacgao da terra

Fluxograma 1: Procedimentos adotados.

DESENVOLVIMENTO

A delimitacdo de unidades de paisagem é uma ferramenta 0til para compreender o
funcionamento do ambiente e as relacdes que ocorrem no mesmo. No entanto sua delimitacdo ndo pode
ser entendida como um fim e sim um meio de planejar os usos que sejam mais adequados visando,

dentre outros, a manutencao da qualidade ambiental.

A figura 2 apresenta a cartografia desenvolvida para representar tais unidades, e o quadro de
relagdes 1 apresenta uma reducéo do quadro original das UPs™.

DIAGNOSTICO DAS UNIDADES DE PAISAGEM DE SANTA FELICIDADE (CURITIBA-
PARANA-BRASIL)

O diagnostico ambiental é um resultado consequente & estruturagdo de cada unidade de
paisagem apresentada, bem como as formas de utilizagdo que séo feitas e que alteram em maior ou
menor grau a capacidade da paisagem de retornar ao seu estagio original. Consequéncia direta da

dindmica de utilizagdo é a reducdo da qualidade ambiental, esta essencial para a vida.

45 Cada UP foi identificada e descrita através de resultados de trabalhos de mais de dez anos realizados
pelo Grupo de Pesquisas em Planejamento da Paisagem (DGEO-UFPR-CNPQ) e organizados por
Belem (2013).
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Unidade De Paisagem |

A UP | é a que apresenta melhor qualidade ambiental em relagdo as demais, bem como uma
dependéncia energética e tecnolégica menor para a manutencio das suas funcdes ecoldgicas. E uma

area plana, e de recorrente inundacao dos rios. Seu diagndstico apresenta:

- Erosdo de margem no terco inferior dos rios da UP (Cascatinha e Uv();

- Assoreamento dos rios da UP;

- Ocupacdo de Areas de Preservacdo Permanentes (APPs): Desmatamentos causados pela ocupacéo de
APP em margem de rios, aterramento e/ou poluigdo em nascentes;

- Contaminac&o dos rios da UP por falta de coleta de esgoto e tratamento do mesmo e presenca de lixo
em corpos hidricos e areas verdes;

- Fontes de poluicdo atmosférica e acustica;

- Perda da caracteristica original dos solos da UP;

- Isolamento de fragmento florestal;

- Degradacdo de fragmento florestal por falta de infraestrutura para uso da populacao;

- Presenca de espécies de flora exaticas invasoras nos fragmentos florestais presentes em tal UP;

- Area de enchentes naturais do rio Cascatinha ocupada por residéncias, acarretando problemas aos
moradores e gerando polui¢do aos cursos hidricos da UP.

Unidade De Paisagem li

Nesta UP ha um misto de usos intercalados que confere a homogeneidade necessaria para tal
abordagem na escala de detalhe (1:10.000) do estudo (BELEM, 2013).
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Figura 2. Unidades de Paisagem do Bairro Santa Felicidade — Curitiba — Parana — Brasil.
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UNIDADE DE PAISAGEM ESTRUTURA DA PAISAGEM

EdificacGes simples (1 pavimento) e espacgadas e
consequente boa quantidade de Espacos Livres de
Edificacdo; solos permeaveis, presenca constante de
UNIDADE DE PAISAGEM I vegetacdo; respeito a boa parte dos cursos dos rios,
bem como APPs de nascentes e rios.

Presenca significativa de condominios fechados com
residéncias separadas; presenca de espacos livres de
edificacdo; presenca de vegetacao arbdrea (ruas e em
UNIDADE DE PAISAGEM I areas privadas); respeito as APPs com poucos
conflitos em margens e nascentes.

Ruas e Avenidas com grande fluxo de veiculos
durante o dia; adensamento de edificacfes; maior
impermeabilizagdo; cobertura vegetal herbaces;
UNIDADE DE PAISAGEM lII déficit de espacos livres de edificagdo; conflitos em
APPs,

Principais avenidas e ruas de ligagdo com outros
bairros; grandes  estruturas  edificadas e
pavimentadas; usos poluidores; fluxo intenso de
UNIDADE DE PAISAGEM IV veiculos; desertos floristicos e déficit de Espacos
Livres de Edificagdo; graves conflitos em APPs.

Quadro 1. Descrigdo da estrutura da Paisagem para cada UP encontrada para o bairro de Santa Felicidade —
Curitiba — Parana — Brasil.

De modo geral os estudos utilizados neste trabalho mostraram uma ocupacdo do espaco
organizada e com a preservacao de importantes fungdes ecoldgicas em comparacdo com as outras UPs.
Essa foi também a segunda UP em gque mais houve retrocesso na hemerobia na comparacao entre 1952

e 2007 (KROKER, 2008), o que representa um ganho nas funcdes ecoldgicas.

No entanto alguns impactos negativos sdo inerentes ao uso:
- Déficit de espacos livres e areas verdes publicas;
- Fonte de poluigéo acustica e atmosférica;
- Intensificacdo do uso da terra por condominios fechados, e sem preocupacdo com qualidade
ambiental,
- Ocorréncia, mesmo que baixa, de conflitos em APP de margem de rios;
- Ocorréncia, mesmo que baixa, de conflitos em APP de nascentes;
- Ocorréncia, mesmo que baixa, de conflitos em APP de declividade;
- Perda das caracteristicas originais do solo por aumento na impermeabilizacdo e pela agricultura

praticada;
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Unidade De Paisagem lii

Caracteriza-se pela maior densidade de edificacOes e pessoas, de terraplanagens, criagdo e
ocupacao de lotes, e outras formas de intensificacdo do uso da terra. A qualidade ambiental nessa UP é
relativamente pior em relacdo a UP-1 e 11, da mesma forma a hemerobia aparece mais alta.

Os impactos negativos diretos encontrados sao:

- Maior déficit de areas verdes publicas e privadas em relacdo a UPs | e I1;
- Aumento da impermeabilizacdo do solo;

- Déficit na arborizacdo das ruas;

- Poluicdo hidrica, acustica, visual e atmosférica;

- Conflitos de APP acentuado em nascentes;

- Conflitos em APP de margem de rios;

- Conflitos em APP de altas declividades a centro-oeste;

- Danos a flora e fauna por abertura de vias, como as dos loteamentos encontrados;
- Exposicao e perda das caracteristicas originais do solo;

- Alteraces intensas na topografia da area;

- Alteracdo nas drenagens e soterramento de nascentes;

- Aumento da dependéncia energética e de tecnologia para a manutencao da paisagem.

Unidade De Paisagem Iv

Contém os piores indices, relativos, de qualidade ambiental e com areas de maxima hemerobia
encontrada para o bairro, apresenta um estagio de urbanizacdo complexo com vias movimentadas,

edificacGes adensadas e multiplos usos por vezes incoerentes.

Deve-se ressaltar que, de modo geral, o bairro de Santa Felicidade representa uma centralidade
socioecondmica para toda a regido, inclusos bairros proximos e até areas de municipios vizinhos. A
presenca de muitos dos usos da terra considerados poluidores sdo relevantes para os moradores da
regido uma vez que seria mais caro e demandaria mais tempo buscar tais servicos no centro ou em

outras regides da cidade.
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Assim, esta UP abrange areas nas quais estes servigos se materializam na paisagem, e se por um
lado s&o bons para os moradores da regido, acarretam problemas ambientais — por vezes graves - que
ndo podem ser ignorados e que se tornam, com o tempo, ruins para o0s proprios moradores da area.

Neste contexto os principais problemas encontrados foram:

- Déficit de espacos livres e por vezes desertos floristicos;

- Alto grau de impermeabilizacdo do solo;

- Areas de enchentes causadas por intensa ocupagao urbana;

- Poluicdo hidrica, atmosfeérica, acustica, visual,

- Areas com usos conflitantes, como industrial junto a residencial;

- Vias de intenso fluxo de veiculos cortando areas residenciais e com problemas ou inexisténcia de
calcadas;

- Intensificacdo na criacdo de condominios fechados (geralmente sem compensac6es ambientais);
- Soterramento completo de nascentes;

- Conflitos de APPs acentuado em nascentes;

- Conflitos em APPs de margem de rios;

- Perda das caracteristicas originais do solo;

- Alteracdo nas drenagens e na topografia.

PROPOSTA DE ORDENAMENTO DA PAISAGEM DO BAIRRO DE SANTA FELICIDADE
(CURITIBA-PR-BRASIL)

As propostas foram divididas em eixos uma vez que algumas demandas sdo as mesmas em

diferentes UPs, seguem as propostas:

e Eixo 1 - Uso e conservacdo da paisagem

Esse eixo parte da criacdo de novos Espagos de uso publico, livres de edificacdo e com
vegetacao (parques, bosques, parques lineares, pragas, entre outros), resolvendo e regulando conflitos
de uso existentes, como: conflitos em APPs, coleta de lixo, solos expostos, degradagédo dos fragmentos
florestais, controle de exéticas nos fragmentos florestais, em que tais exéticas se configuram como um

problema, a criagdo de novas unidades de conservagdo no bairro ainda evitariam problemas em areas de
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enchentes, facilitaria a contencéo da erosdo nas margens e 0 assoreamento. Sera mais aplicado as UPs-I
e Il, uma vez que trata-se de conservar o que ja existe e remediar pequenos conflitos. Sendo assim:

-Criacdo de novos espacos livres de pequeno porte nas areas mais adensadas;

-Desapropriacdo, conforme a lei, de terrenos em areas com altitude mais baixa, planos e
proximas aos principais pontos de alagamentos do bairro, para transformar 0s mesmos em espagos
livres;

-Dinamizacdo da atividade turistica com o incremento de um ramo associando natureza
(parques e bosques) e a cultura (por exemplo, criacdo de um museu da imigracdo italiana no Parana,
junto a um novo parque);

-Programa de arborizacéo de ruas com espécies nativas e formando corredores entre bosques e
parques do bairro e regiéo;

-Programa de arborizacdo com nativas frutiferas: deve haver preocupacdes especificas em
funcéo da possibilidade de contaminacéo;

-Programa de agroecologia publica: criacdo de areas verdes especificas voltadas a agroecologia
para o uso publico da populacdo local de baixa renda;

-Programa de educacdo ambiental: quatro linhas principais de atuacdo seriam os estudantes de
instituicGes publicas e privadas; os turistas; os moradores e as pessoas que trabalham, mas ndo moram
na regiao;

-Programa de despoluicéo dos rios e nascentes;

-Zoneamento urbano que limite o adensamento das UPs que ainda conservam boa qualidade

ambiental.

e Eixo 2 — Melhorias na infraestrutura

Tal eixo passa por politicas de médio e longo prazo. Trata-se da implementacdo de obras e de
contratos com a iniciativa privada. Obviamente a aplicacdo demanda um debate aprofundado com a
comunidade e nas diferentes esferas do poder publico. No entanto as sugestdes com base nas inumeras
pesquisas cientificas apresentadas, sdo:

-Melhoria na coleta de esgoto, lixo e abastecimento de agua;

-Melhoria na iluminagdo de espagos livres e areas verdes existentes; utilizagdo de planos

modernos gque busquem tecnologias sustentaveis;
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-Melhorias e manutencdo nos espacos livres publicos (brinquedos, quadras esportivas,
sinalizacéo, lixeiras, entre outros);

-Melhorias nas calcadas e fiscalizagdo para que moradores criem ou fagam a manutencdo em
frente a suas residéncias. Utilizacdo de materiais mais permeaveis quando for possivel; e criar
estruturas que sigam parametros de acessibilidade;

-Criagdo de Ciclo Faixas e Ciclo Vias seguras tanto em areas residenciais quanto em &reas
turisticas, e que configurem rotas por todo o bairro.

e Eixo 3 — Conflitos de uso e ocupacgéo da terra

Talvez o eixo de atuacdo mais complicado de atuar por envolver usos consolidados e nédo
apenas isolados como no caso do eixo 1. As recomendac@es feitas demandam apoio juridico e politicas
de inclusdo social conjuntas para evitar a marginalizacdo através da urbanizacdo. De toda forma,
privando pela qualidade ambiental e tendo que essa € a base para o desenvolvimento da vida, tem-se
COmMo propostas:

-Controle e remocao de ocupacBes em areas de preservacao permanente;

-Margem de rios: nas diferentes UPs existem intensidades de usos diferentes que devem ser
levados em conta. A recomendacdo é que em areas onde ainda ndo ha grandes intervencdes o que existe
seja retirado; nas areas onde existe ocupacdo consolidada e lotes, de acordo com a UP, existe um maior
ou menor risco como inundac@es, avaliacdes de risco devem ser feitas e quando possivel a retirada das
ocupacoes;

-Nascentes: Novamente os casos de soterramentos ou alteragfes variam entre as UPS, nos casos
menos graves — em que a nascente ndo foi completamente soterrada, ou foi apenas deslocada por
alteracdes no relevo - a recuperacdo é mais facil e deve ser realizada; em casos mais graves — como 0
aterramento seguido de pavimentacdo e edificacio — recomenda-se que sejam feitos estudos
hidroldgicos para identificar o grau de comprometimento e novas sugestdes devem ser pensadas;

-Declividades: Existem poucas areas no bairro que se enquadram na legislacdo ambiental
restritiva a ocupacdo em encostas ingremes, no entanto recomenda-se que em caso de ocupagOes
consolidadas sejam realizados estudos sobre cada ocupacao para avaliar a viabilidade da ocupacao, nos
casos de facil intervencdo o poder publico deve retirar as ocupagdes e conservar e/ou restaurar a

paisagem;
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-Fiscalizacdo em condominios fechados, em torno de areas de APPs, frente a apropriacéo
indevida de patriménio publico, como espacos livres;

-Incentivos a construcdo de condominios com projetos de arquitetura voltados ao menor
consumo de energia e agua e com preocupacdes quanto a qualidade ambiental como um todo;

-Fiscalizacdo quanto ao grau de impermeabilizacdo das edificacbes, associadas a fiscalizacdo
quanto a tamanho minimo de lote e area edificavel;

-Controle e fiscalizagdo de novos loteamentos: quanto a excesso de lotes, de areas aterradas, de
nascentes soterradas, margens de rios aterradas, desmatamento, exposicdo dos solos,
impermeabilizacéo;

-Reducéo da atividade industrial: atualmente a atividade industrial no bairro representa cerca de
8% das atividades no bairro (IPPUC), no entanto algumas indUstrias incompativeis com o uso
residencial e turistico (predominante no bairro) foram encontradas (metalurgia, producdo de
combustivel e produtos quimicos, industria madeireira, etc);

-Regulacdo de local adequado a determinados usos poluidores, e melhor detalhamento e
fiscalizagcdo quanto aos usos estabelecidos no bairro; o reordenamento e agrupamento de usos
poluidores em uma zona especifica dentro da UP-IV evitando o espalhamento de usos

comprometedores a dindmica da paisagem.

CONCLUSAO

A partir das unidades de paisagem do bairro, foram encontrados os impactos ambientais
negativos e conflitos de uso do bairro. Os impactos se distribuem por praticamente todos os elementos

da paisagem desde solos, aguas, ar, relevo até fauna e flora.

Sugerem-se trés eixos de atuagdo para o ordenamento da paisagem. O primeiro “Uso e
conservagao da paisagem” relaciona-se com ag¢fes no sentido criar novos espacos livres de uso publico,
livres de edificacdo e com vegetacdo, trabalhar ainda na arborizacdo de ruas, no turismo, na Educagéo
Ambiental e no Zoneamento para o bairro.

O segundo eixo “Melhorias na infraestrutura” como o proprio nome sugere agrupa propostas
para intensificar acdes voltadas para coleta de esgoto e lixo, transporte por meio de bicicletas,

melhorias em iluminacédo publica, abastecimento de agua, calgcadas e manutencdo de espacos livres.
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O terceiro ¢ ultimo eixo “Conflitos de uso e ocupagédo da terra” é o mais incisivo e agrupa acoes
de intervencdo em estruturas privadas consolidadas. Prevé remocdo das ocupagdes em APPs e
melhorias na fiscalizacdo de novos empreendimentos, bem como da atividade industrial e de usos

comerciais poluidores.
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RESUMO

A poluicdo visual e sonora é um impacto ambiental que provoca muito incdmodo e prejudica direta e
indiretamente o ser humano. Entretanto, ela acaba sendo por diversas vezes relegada pela sociedade. O
presente trabalho teve a finalidade de avaliar a percep¢do ambiental, por parte dos frequentadores,
quanto a poluicdo visual e sonora, existente na Avenida Lauro de Freitas, em Vitéria da Conquista,
Bahia - Brasil. A pesquisa foi realizada com base em trabalho de campo, abrangendo levantamentos
cadastrais, observacdo e preenchimento de matrizes de campo, e entrevistas com 0s usuarios desse
espaco (comerciarios, camel6s e transeuntes em geral). Como resultados, o trabalho aponta uma
perturbacdo relevante, principalmente quando se trata da poluicdo sonora. A poluicdo visual ainda se
mostra pouco perceptivel, sendo muitas vezes atribuidos outros problemas como relacionados a ela, a
exemplo da mobilidade. Verificou-se a necessidade de maior rigor por parte do poder pablico, quanto
ao cumprimento efetivo das leis que disciplinam a questdo, reordenando o espaco central da cidade de

Vitoria da Conquista, de forma a torna-lo mais aprazivel e confortavel aos seus mais diversos usuarios.

Palavras chaves: Avenida Lauro de Freitas. Polui¢do sonora. Poluicdo visual. Percepgdo ambiental.

ABSTRACT
The visual pollution and noise is an environmental impact that causes discomfort and affect directly

and indirectly the human being. However, it ends up being several times relegated by society. The
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present study aimed to assess the environmental perception, on the part of frequenters, as visual
pollution and noise, in Avenida Lauro de Freitas, Vitoria da Conquista, Bahia - Brazil. The research was
carried out on the basis of field work, covering cadastral surveys, observation and completion of arrays
of field, and interviews with the users of that space (merchants, vendors and pedestrians in general).As
a result, the work indicates a disturbance relevant, mainly when it comes to the noise pollution. The
visual pollution still shows little noticeable, being often attributed other problems as related to it, such
as the mobility.There is a need for greater rigor on the part of public authorities, as the effective
enforcement of the laws that govern the issue, reordering the central area of the city of Vitoria da

Conquista, so as to make it more pleasant and comfortable to its various users.

Keywords: Avenida Lauro de Freitas. Noise Pollution. Visual Pollution. Environmental Perception.

INTRODUCAO

Os sujeitos constroem, vivem e participam da transformacéo do ambiente pelo exercicio de suas
atividades cotidianas. Essas atividades e as acGes de producdo, locomocdo, convivio, lazer, comércio,

educacdo, dentre outros, sdo quase sempre carregadas de significagdes simbolicas.

A crescente urbanizacdo constitui uma preocupacdo de todos os profissionais e segmentos
ligados a questdo do meio ambiente, pois as cidades avancam e apresentam um crescimento rapido e
sem planejamento adequado, o0 que contribui para uma maior deterioragdo do espaco urbano
(LOMBARDO, 1985).

Os problemas ambientais urbanos se acentuam com o adensamento de determinados ramos de
atividades. Dos problemas derivados da intensificagdo das atividades humanas, a poluicdo vem
atingindo ndo somente 0s recursos naturais, ou de forma indireta 0 homem, se revelando como uma

marca significativa das paisagens artificiais.

A Lein°6.938, Art 3°, 111, da constituicdo, define poluicdo como:

a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populagdo; criem
condicBes adversas as atividades sociais e econbmicas; afetem desfavoravelmente a
biota; afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias
ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos. (BRASIL, 1981)
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Ao se tratar de poluicdo, pensa-se em poluicdo de rios, atmosférica, do solo, admitindo em
segundo plano a sonora e a visual, que vem atingindo centros urbanos e de forma passiva

familiarizando-se com os citadinos, que por vezes ndo se atentam para os seus efeitos.

Pautado nessas premissas, este trabalho tem por objetivo analisar a existéncia da poluicéo visual
e sonora na Avenida Lauro de Freitas em Vitdria da Conquista - Bahia, segundo a percepcdo dos
frequentadores. A escolha desse local se deu pela importancia dessa tematica no cenario municipal. E
um ambiente frequentado intensamente pela populacdo, fazendo parte do dia-a-dia dos mesmos, pois é

situado no centro comercial, além de alocar o terminal de dnibus urbanos.

O tema se insere no campo dos estudos socioambientais sob a 6tica geografica, na interface
entre o estudo da sociedade e o estudo da natureza.

POLUICAO VISUAL, POLUICAO SONORA E A SUA PERCEPCAO PELA POPULACAO

O recurso da propaganda na divulgacdo de produtos e servicos é uma marca do capitalismo
moderno. A sua intensificacdo e diversificacdo pelas midias visuais e auditivas é uma atitude adotada

nas areas de adensamento populacional.

Segundo Souza et al (2010, s.p.) “a visibilidade faz parte de um negécio elaborado para que a
populacdo seja bombardeada com imagens ou frases que a leve a consumir e propagar determinado

produto ou servigo”. Tal exibi¢do, no entanto, na grande maioria das vezes ¢ feita de modo excessivo.

O exagero dessa exposicao se configura como poluicdo visual, que para Lemos, Falcdo e Costa
(2009, p. 13) se define como,

consequéncia da deterioracdo dos espacos da cidade devido ao amontoado impensado
de andncios publicitarios em determinados locais. Pode ser entendida, também, como a
perturbacdo do campo visual que impede ou dificulta ao cidaddo a percepcdo da
paisagem urbana. (LEMOS, FALCAO e COSTA, 2009, p. 13)
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A poluicdo visual pode ser também denominada como a desordem dos elementos visuais,
presentes na paisagem causa certo incomodo a populacdo que utiliza esses espacos publicos. Para
Minami e Guimaraes Junior (2001, s.p.)

Os elementos que compldem o cenario urbano devem estar ordenados de forma
harmdnica, que possa ser apreciada. A funcdo estética da paisagem urbana deve ser
levada em conta pela Administracdo em toda e qualquer intervengdo urbanistica e sua
protecdo e garantias devem ser disciplinadas em lei. E evidente que o julgamento de
padrdes estéticos serd sempre subjetivo, e a imposi¢cdo de um padrdo oficial de
estética seria autoritaria.
No entanto, esse tipo de poluicdo é mais presente em centros comerciais, pois hd uma demasia
de publicidade. Oliveira (2003, p. 17) afirma que ndo ha uma definicdo satisfatoria para poluicao visual

e por isso ha uma dificuldade em atuar sobre seu controle.

Para Castanheiro (2009, p. 66), alguns dos elementos que contribuem para propor¢ao da mesma,
sdo: “as midias conhecidas como outdoor, totem, backligh, frontlight, painel digital ou eletronico, o
triedro, fachadas, muros e cartazes”, podendo ser também considerados folders, panfletos, muros com
exagero de propaganda e lixos entulhados. O Nucleo de Estudos da Comunicagdo no Ambiente Urbano
— NESCAU (2009, p. 76) sugere também que a chamada poluigdo visual ndo é dada exclusivamente
pelos anlncios, ainda que estes tenham grande importancia na percepcdo do todo. Assim, a sobrecarga

visual é causada pelo excesso de estimulos visuais gerados.

A Poluigdo visual é um problema sério e de grande relevancia na analise do ambiente urbano.
Contudo, ela acaba sendo relegada, devido as suas consequéncias serem mais psicoldgicas do que materiais.
A dificuldade no diagndstico e comprovacdo de uma possivel deterioracdo e seus impactos sobre a vida das

pessoas, como também a sua defini¢cdo ndo concisa, complicam parcialmente o seu controle.

A poluicdo sonora é o mal que atinge os habitantes das cidades. Para World Health
Organization apud Lacerda et al (2005), a polui¢do sonora € hoje, depois da poluicéo do ar e da agua, o
problema ambiental que afeta o maior numero de pessoas. Silvinkas (2008) define poluicdo sonora
como a emissao de ruidos desagradaveis que, ultrapassando os niveis legais e de maneira continuada, o

qual em determinado tempo pode causar prejuizo a salide humana ou ao bem estar da comunidade.
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O Ministério Pablico de Pernambuco — MPPE (2012, p. 37) denomina a polui¢do sonora como
qualquer emissdo de som ou ruido que, direta ou indiretamente, resulte ou possa resultar em ofensa a

salde, a seguranca, ao s0ssego ou bem-estar das pessoas.

A poluicdo sonora se concretiza quando a condi¢do normal da audicdo € comprometida pela
emissdo de som ou ruidos (RODRIGUES, 2013, p. 211). Essa poluicdo geralmente se encontra em toda
a cidade e ambientes. O SIH (1995), apud Almeida (1999, s.p.) salienta

E impressionante os niveis de ruido a que as pessoas estdo expostas nos grandes
centros urbanos: nas ruas, no trabalho, nas escolas, no lazer e inclusive em suas
residéncias. Suas intensidades podem alcangar niveis préximos do limiar recomendavel
ou até mesmo superiores a este. (SIH,1995)

O incobmodo se manifesta de maneira direta nas vidas das pessoas. Embora ndo se acumule no
meio ambiente, como outro tipo de polui¢do, causa varios danos ao corpo e a qualidade de vida.
Hungria (1995), apud Penido et al (2010, p. 157) esclarece que:

A poluicdo sonora é um tipo de aspecto ambiental no qual é muito dificil o seu
controle, devido as caracteristicas propagativas das ondas sonoras. Esse tipo de
poluicdo ndo gera residuos e seus efeitos ndo sdo percebidos claramente no ambiente.
Os danos que podem ser causados na salde humana pelo excesso de ruidos tangem
aspectos fisiolégicos, como a perda da audi¢cdo ou mesmo de cunho psicolégico, como
pode-se citar a irritabilidade exagerada, alteracbes no sono, estresse nervoso e
dificuldades de concentracao.

As implicacdes originadas pela poluicdo sonora sdo de resto ainda pouco estudadas, ao passo
que é complexo estudar uma forma de agressdao que s6 se manifesta como decorréncia de uma
exposicdo prolongada por considerar a intervengdo de um elevado nimero de varidveis dificeis ou
impossiveis de controlar. E 0o mal que atualmente atinge intensamente os habitantes das cidades,

constituida em ruido capaz de produzir incdmodo ao bem-estar ou danos a saude.

Os problemas socioambientais das areas urbanas afetam a populacdo de forma direta e indireta.

Esses sdo apreendidos das mais diversas formas pelos diferentes segmentos sociais.

Tuan (1980) salienta a necessidade de integracdo entre estudos ambientais e percepc¢éo social,

ao frisar que as pessoas de diferentes experiéncias e antecedentes socioeconémicos avaliam o meio
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fisico de acordo com essas variaveis e, é a partir da avaliacdo que o individuo interpreta o meio,
estabelecendo assim o seu comportamento.
Para Leff (2001, p. 324)

A percepcdo das condicOes de existéncia cria tanto processos de adaptacao a situacdes
impostas, como lutas de resisténcia e movimentos sociais que incorporam em suas
reivindicacBes novas formas de definicéo e satisfacdo de necessidades, fora das normas
estabelecidas pelos beneficios da economia de mercado e dos programas de
desenvolvimento social.

A classificacdo da percepc¢éo social dos problemas ambientais de acordo com o comportamento
dos individuos comporta trés grupos distintos: aqueles que sdo capazes de interpretar o quadro
ambiental em que estdo inseridos, atuando ou ndo na sua reversdo; o segundo € composto pelos
individuos que apresentam um entendimento parcial da realidade, sem que haja uma atuacdo consciente
por parte dos mesmos, seja ha sua apreensdo enquanto problema ou na sua reversdo; o terceiro é

composto pelos individuos completamente alheios a tais incbmodos socioambientais.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em trés etapas: revisdo bibliogréafica, pesquisa de campo e tratamento
de dados.

Compondo a etapa de trabalho de campo, foram aplicados 50 questionarios, com perguntas
fechadas, direcionadas a questdo da percepgdo da poluicdo existente, no ponto nodal do centro da
cidade de Vitdria da Conquista. Os questionarios foram direcionados aos frequentadores da area, como
ambulantes, passageiros de 6nibus coletivos, entre outros. Além de fotografias de locais onde se

apresentava de forma eminente a problematica.

Nos trabalhos de campo, foi realizado um levantamento cadastral de todas as unidades
comerciais em atividade na Praca Lauro de Freitas e suas ramificagdes imediatas, com o proposito de
entender como as atividades comerciais influenciam no adensamento de transeuntes nesta area nuclear,

e também como as mesmas contribuem com a polui¢éo sonora da area.

A terceira e Ultima etapa constou de tratamento dos dados com o Software Excel, para a
elaboracéo de gréficos, e a anélise dos dados e informagdes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Vitéria da Conquista esta localizada na Mesorregido Centro Sul da Bahia, possuindo uma
populacdo de 306.866 habitantes (segundo o Censo de 2010 do IBGE). Sua area de influéncia abrange
toda a regido Sudoeste da Bahia até o Norte de Minas Gerais, se classificando assim como uma cidade
média. O municipio € um polo atrativo, apresentando desenvolvimento e procura por servi¢cos como
comércio, educacdo, setor industrial, constru¢do civil, salde, entre outros. Além da populacdo

residente, ela recebe diariamente pessoas de urbes adjacentes em busca de alguns desses servicos.

A localidade estudada se estabelece como a zona core da cidade, sendo rota de quase todos os
caminhos, principalmente se a mobilidade exigir a utilizacdo de transportes coletivos, pois é onde se

situa o terminal de énibus da cidade, bem como o ponto em que se constitui a concentracdo comercial.

O ambiente contém um indice de informacfes alto, pois existem disputas territoriais por
propagandas escritas e narradas, bem como um trafego intenso de veiculos e pessoas. A polui¢do na

area é elevada, com vérias tipologias presentes no local.

Com base nos dados foi possivel identificar o que mais incomoda a populagdo local foi a
poluicdo sonora, com o percentual de 71% dos entrevistados como sendo a mais significativa. A
poluicdo visual, apesar de existir em grande quantidade na Avenida Lauro de Freitas, foi diagnosticada
pela percepcdo das pessoas em apenas 29% dos transeuntes como sendo a mais frequente (FIGURA 1).
H& uma correlacdo direta entre a magnitude dos tipos de poluicdo citada pela populacdo, com o

incdbmodo que a mesma sente em relagdo aos seus efeitos.
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FIGURA 1: Percepcéo da populacédo quanto aos tipos de poluicdo presentes no Terminal Lauro
de Freitas, Vitdria da Conquista — 2015.

Seriel, 2,
29%, 29%

B Seriel, 1,
71%, 71%

. J
Fonte: entrevistas aplicadas com frequentadores do espago (2015)

A poluicdo sonora resulta de uma combinacdo de ruidos de lojas, carros de som, construcdes,
veiculos e o préprio barulho ambiente derivado do grande adensamento de pessoas e servigos. O
levantamento da percepcdo social sobre os tipos especificos de poluicdo sonora estd sintetizado na
FIGURA 2.

Notadamente o carro de som ¢é eleito como a fonte de poluicdo sonora mais incobmoda (50%).
Ap0s o carro de som, apresentam-se as locucdes de lojas, que existem de forma abusiva, pois a regido
contém muitas lojas populares e, dessa forma, atraem clientes por este artificio. Essa fonte de barulho é
apontada por 30% dos transeuntes como a que mais incomoda, e por 28% como a mais frequente, de
acordo com os entrevistados. Segundo parte dos entrevistados, apesar de 0s carros de som incomodar
bastante, as locucbes de lojas s@o0 mais estressantes, pois 0s carros de som passam, enquanto 0S

locutores ficam por horas fazendo chamadas com musicas altas.
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FIGURA 2: Tipos de polui¢do sonora que mais incomodam os frequentadores do Terminal Lauro de Freitas,
Vitdria da Conquista — 2015.
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Sonora qual delas te
incomoda mais?,
Carro de Som , 50%
B Sobre a Poluigao
Sonora qual delas te
incomoda mais?,
Locutores de lojas,
30% E  Sobre a Poluigido
Sonora qual delas te
incomoda mais?,
Ruido de Veiculos e
Barulho ambiente, Sobre a Poluicdo
14% Sonora qual delas te
incomoda mais?,
Ruidos de
construgdo, 6%
AN J/

Fonte: entrevistas aplicadas com frequentadores do espaco

A categoria ruido de veiculos e barulho ambiente é apontada por 14% das pessoas como mais
incdmoda, enquanto 26% acreditam que ela existe em maior quantidade. Ainda que a Lauro de Freitas
seja uma avenida bastante antiga, existem algumas construcées, cujo barulho é apontado por 6% dos
entrevistados como o ruido mais abusivo.

As figuras 3a e 3b mostra que ha um fluxo volumoso de veiculos na érea, acarretando em um
barulho abusivo advindo deles, além do ruido natural, existem os que agregam o da propaganda,
colocando caixas de som acopladas nos automoveis. O desconforto causado pela polui¢cdo sonora é
percebido por qualquer cidaddo que permaneca em um curto periodo na Avenida, em consequéncia de

sua intensidade.
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FIGURA 3: Fonte de poluicdo sonora na Avenida Lauro de Freitas, Vitoria da Conquista, 2015.

; .»-—“'/ - ~

Figura 3a a ‘ Figura 3b

Fonte: Gabriela Silveira, Avenida Lauro de Freitas, 30 de junho de 2015.

E importante ressaltar que a Avenida estudada apresenta esse tipo de poluicdo durante o dia, das
8:00 horas (abertura do comércio) até as 19:00 (encerramento das atividades comerciais), enquanto que
durante a noite o0s ruidos em sua maioria advém dos 6nibus que circulam até as 00:00 horas. Nos
domingos e feriados a poluicdo sonora também diminui significativamente, pois ndo ha atividades
comerciais e uma escassa movimentagao noturna.

A poluicdo visual € vista por vezes como algo natural. Castanheiro (2009, p. 64) salienta que a
poluicdo visual é bem familiar ao cotidiano dos citadinos, pois muitas vezes ndo é perceptivel e nem os
atinge de forma direta. E td0 naturalizada que os entrevistados se importunam mais por outras questdes
do que pelo do estresse mental provocado. As origens da poluicdo encontradas sdo: outdoor,
panfletagem, placas, lixo entulhado, banner e muros com folders e cartazes colados.

Quanto ao incobmodo que os varios tipos de poluicdo visual causam aos frequentadores do
espaco, os entrevistados citam por ordem decrescente: os panfletos 30%, muros com folders e cartazes

24%, placas 20%, lixo entulhado 12%, banner 8% e outdoor com 6% (Figura 4).
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FIGURA 4: Tipos de poluicdo visual que mais incomodam os frequentadores do Terminal Lauro de Freitas,
Vitdria da Conquista — 2015.
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Fonte: entrevistas aplicadas com frequentadores do espaco

Para Souza (2007, p. 18) uma das razdes para controlar a polui¢cdo visual é fato de que o
cerebro, mesmo que inconscientemente registra toda essa poluicdo e dessa forma o organismo
desenvolve disturbios emocionais.

A Avenida Lauro de Freitas contém uma quantidade abusiva de informacgdes expostas (Figuras
5a e 5b), atrapalhando o deslocamento de pedestres e até mesmo dos motoristas, pois provoca distragdo

e perturbacdo. Os panfletos problematizam ainda mais, pois produzem o lixo.
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FIGURA 5: Fonte de poluicdo visual na Avenida Lauro de Freitas, Vitoria da Conquista, 2015

Figura 5a Figura 5b.

Fonte: Gabriela Silveira, Avenida Lauro de Freitas, 30 de junho de 2015.

Os panfletos, o lixo entulhado e as placas sdo as mais frequentes. Contudo, os entrevistados se
incomodam pelo fato dos panfletos gerarem lixo e por vezes terem que segurar aquele papel por muito
tempo, e ressaltam ainda que quase nunca o panfleto tem o seu objetivo alcancado, que é o de leitura
por parte do individuo. Acerca do lixo, os entrevistados ndo reclamam da estética, mas sim do cheiro
que lhe é caracteristico. A principal reclamacgdo das placas é sobre a mobilidade, os tropecos que o
individuo pode vir a sofrer e 0s necessarios desvios, pois as placas estdo comumente nas calcadas. Os
outdoor e muros com cartazes e folders colados, sdo os que eles classificam como a poluic¢do visual
esteticamente mais feia e que deteriora com maior proeminéncia 0 ambiente.

Tal poluicdo diferentemente da sonora, se apresenta de forma mais permanente, sendo
assimilado mais fortemente pela populagdo como algo normal que compde as paisagens da zona central
da cidade. As restricdes municipais sobre essa poluicdo alertam apenas sobre erros de grafia,
dificuldade de mobilidade ou que possam ser ofensivas moralmente.

A atividade comercial desse nucleo urbano contribui expressivamente para que haja essas
poluicbes em grandes proporc¢des, pois € necessario propagandas que o publico da regido tenha acesso
imediato, bem como a simplicidade dela, ainda que originem desconfortos. Tais propagandas por vezes
atraem pessoas para aquela regido assim como a diversidade comercial e de servi¢os oferecidos na

localidade. O terminal de 6nibus é outro fator de atracdo e contribuicdo para a propaganda excedida,
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pois dnibus com destino a todos os lugares da cidade passam por ali, 0 que da uma visibilidade maior a
publicidade.

Os frequentadores da area evidenciam que a gestdo publica poderia controlar os indices dessas
poluicBes que por vezes ndo deixam residuos ou séo dificeis de serem classificadas como tal, em vista

que seus males sdo sutis.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa permitem constatar que a populacdo se sente incomodada com as
poluicdes presentes na Avenida Lauro de Freitas, principalmente quando se trata da poluicdo sonora.
Essa deriva principalmente das atividades comerciais, do fluxo de veiculos e construcao civil.

A poluicdo visual, ainda é pouco perceptivel a populacdo que claramente se incomoda com
algumas consequéncias advindas da mesma, como a estética local ou em alguns casos a mobilidade,
néo se atentando para a quantidade excessiva de propaganda e o estresse que ela pode vir a causar.

As leis acerca dessas poluicdes em Vitéria da Conquista ainda sdo limitadas, pois o olhar do
governo local é voltado somente para bairros residenciais, ndo se atentando para o centro comercial o
que prejudica alguns poucos moradores.

A gestdo urbana precisa se atentar a essas questdes, pois ainda carecem de uma atengdo das
autoridades locais. E responsabilidade também do comércio da éarea proporcionar um ambiente
saudavel e agradavel a todos, pois € o principal incentivador dessas tipologias de poluicdo, além da
conscientizacdo da propria sociedade, ndo as tratando de forma secundaria, mesmo considerando que a

mesma afeta a todos.
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RESUMO

As pesquisas foram conduzidas no Laboratorio de Ecologia e Boténica da UFCG/CDSA, campus de
Sumeé-PB, objetivando, determinar o melhor método de superacdo de dorméncia, de sementes de
Erythrina velutinaMilld. em areas ciliares de Caatinga. Para os testes de dorméncia foram utilizados
sete tratamentos pré-germinativos: testemunha — sementes intactas (T1); escarificacdo mecanica em
lixa n° 80 proxima ao hilo (T2); escarificagdo mecénica proxima ao hilo com embebicdo em agua a
temperatura ambiente durante 72 horas (T3); Escarificacdo nas duas extremidades sem embebicao (T4);
Escarificacdo nas duas extremidades com embebicdo em agua a temperatura ambiente durante 72 horas
(T5); Embebicdo em agua a temperatura ambiente durante 72 horas (T6); e escarificacdo mecanica em
lixa n° 80 oposta a micrépila (T7), sendo avaliados a qualidade fisioldgica.De acordo com os dados
obtidos constatou-se que a escarificagdo manual do tegumento com lixa n°. 80 oposta a micrépila e nas
duas extremidades sem embebicdo foi considerado o tratamento mais eficiente para a superacdo da

dorméncia das sementes.

Palavras chave: dorméncia, sementes nativas, qualidade fisioldgica.

ABSTRACT
The surveys were conducted in the Laboratory of Ecology and Botany of UFCG / CDSA, campus
Sumeé-PB, in order to determine the best method of scarification, Erythrinavelutina seeds Milld. in

riparian areas of Caatinga. For numbness tests were used seven pre-germination treatments: control -
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intact seeds (T1); mechanical scarification on sandpaper on 80 near the hilum (T2); next chiseling the
hilum with immersion in water at room temperature for 72 hours (T3); Scarification at both ends
without soaking (T4); Scarification at both ends with immersion in water at room temperature for 72
hours (T5); Soaking in water at room temperature for 72 hours (T6); and mechanical scarification on
sandpaper in 80 opposite the micropyle (T7), and evaluated the physiological quality. According to the
data obtained it was found that the scarification of the seed coat with no sandpaper. 80 opposite the
micropyle and both ends without soaking was considered the most effective treatment for overcoming

seed dormancy.

Key words: numbness, native seeds, physiological quality.

INTRODUCAO

O mulungu (Erythrina velutinaWilld.), pertencente a familia Fabaceae, € uma planta nativa da
Caatinga e também é considerada de grande resisténcia a seca, apresentando rusticidade e rapido

crescimento, podendo ser usada para recuperacdo de areas degradadas (SILVA, et al., 2007).

Nesse sentido, sdo poucas as informaces a respeito do comportamento das semente dessa
espécie, sendo de grande importancia a necessidade de se dispor do maior numero de dados e
informacdes sobre o seu ciclo biolégico, auxiliando em programas de producdo de mudas para
reflorestamento. Este cenario representa um entrave em qualquer programa de maior extensdo que
necessite periodicamente de sementes de alta qualidade para a propagacao dessas espécies, visando a
preservacdo e uso para os mais variados interesses (GONZALES, 2007). Em decorréncia, torna-se
necessario a intensificacdo de pesquisas visando o estabelecimento de métodos para a avaliacdo da
qualidade de sementes, com énfase naqueles que envolvem procedimentos padrdes, possibilitando a
obtencéo de resultados comparéveis (SANTOS, 2004; ABDO, 2005).

Muitas espécies, principalmente em regiGes semiaridas, possuem suas sementes dormentes, pois
embora sendo viaveis e tendo todas as condigdes normalmente consideradas adequadas, deixam de
germinar por apresentar barreiras fisicas ou fisiologicas. Essa caracteristica presente em algumas
sementes é considerada de grande importancia para que ocorra a perpetuacao da espécie, porem quando

se refere & producdo de mudas, é considerada uma barreira que precisa ser superada.
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A dorméncia pode ser devida a varios fatores como impermeabilidade do tegumento a agua e aos
gases, embrides imaturos ou rudimentares, exigéncias especiais de luz ou de temperatura, presenca de
substancias promotoras ou inibidoras de crescimento, entre outras (CARVALHO e NAKAGAWA
2000).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi determinar o melhor tratamento pré-germinativo de
sementes de Erythrina velutinaWilld.em &reas ciliares de Caatinga, visando a producdo de mudas de
espécies florestais para reflorestamento e recuperacdo de matas ciliares.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia e Boténica do Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiérido (CDSA), Campus de Sumé da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), em Sumé-PB, com sementes de Erythrina velutinaWilld. Os frutos foram
colhidos de matrizes adultas situadas as margens do Rio Paraiba préxima a juncdo com o Rio Sucuru
numa area de fronteira entre os municipios de Coxixola, Congo e Caraubas-PB. O método de coleta foi
manualmente num periodo de quinze dias, do final de julho ao inicio de agosto de 2013, e em seguida
foram levados para o laboratério.

Logo apos a coleta, as sementes foram retiradas dos frutos, depois realizou-se a selecdo das
mesmas, retirando-se as quebradas, trincadas e furadas e, em seguida foram submetidas aos seguintes
tratamentos pré-germinativos: testemunha — sementes intactas (T1); escarificacdo mecanica em lixa n°
80 oposta ao hilo (T2); escarificacdo mecéanica oposta ao hilo com embebicdo em agua a temperatura
ambiente durante 72 horas (T3); Escarificacdo nas duas extremidades sem embebicdo (T4);
Escarificacdo nas duas extremidades com embebicdo em agua a temperatura ambiente durante 72 horas
(T5); Embebicdo em &gua a temperatura ambiente durante 72 horas (T6); e escarificagdo mecanica em
lixa n°80 oposta a micropila (T7).

Para o teste de germinacgéo foram utilizadas quatro repeti¢des de 25 sementes, sendo as mesmas
colocadas para germinar em rolos de papel “germitest”, umedecidos com agua destilada na proporcao
de 2,5 vezes o peso do papel, acondicionados em germinador de cdmara regulado a 25°C e fotoperiodo
de 8 horas durante todo o teste. As contagens de plantulas normais foram realizadas diariamente,
considerando normais aquelas plantulas que apresentarem caracteristicas condizentes com as prescritas
pelas Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009).0 critério utilizado foi o de plantulas

emersas, sendo os resultados expressos em porcentagem.
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Paralelamente aos ensaios de germinacdo foram realizados testes de vigor: indice de velocidade
de germinacéo (IVG), comprimento e massa seca das plantulas:

- Indice de velocidade de germinagdo: determinado em conjunto com o teste de germinagao,
computando-se diariamente o numero de sementes germinadas até que esse permaneca constante. O
IVG sera obtido conforme Maguire (1962);

- Comprimento de plantulas: no final do teste de germinacéo, a parte aérea das plantulas normais
e a raiz principal, de cada repeticdo, foram medidas com auxilio de uma régua graduada em
centimetros, sendo os resultados expressos em centimetro por plantula;

- Massa seca de plantulas: ap6s a contagem final no teste de germinacdo, procedeu-se a secagem
na estufa de circulacdo de ar na temperatura de 65°C por 24 horas e, decorrido esse periodo, o material
foi pesado em balanca analitica com precisdo de 0,001g, conforme recomendacao de Nakagawa (1999).

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, distribuidos ou ndo em
esquema fatorial, em quatro repeticdes de 25 sementes para cada teste. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste F para comparacdo dos quadrados médios e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (efeitos qualitativos). Nas
analises estatisticas serd empregado o programa software SISVAR, desenvolvido pela Universidade
Federal de Lavras (MG).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As sementes de Erythrina velutina Mill. recém-coletadas e, sem tratamentos pré-germinativos
apresentaram teor médio de dgua de 15,5% e porcentagem de germinacdo de 6%. Na figura 1 encontra-
se os dados referentes a porcentagem de germinacgdo, onde verificou-se que as sementes submetidas a
escarificacdo oposta a micropila (T7) e escarificacdo nas duas extremidades sem embebicdo (T4)
apresentaram 0s maiores valores, seguida pelo tratamento escarificacdo proximo ao hilo sem
embebicdo (T2). Também foram observados que as menores porcentagens de germinacdo ocorreram
guando as sementes ndo foram submetidas a nenhum tratamento — sementes intactas (T1) e quando

estas foram submetidas aescarificacdo nas duas extremidades com embebigdo durante 72 horas (T5).

Esses resultados indicam que para esta espécie, a dorméncia das sementes poderd esta
relacionada a sua testa e que possivelmente podera ser superada com o tratamento de escarificacdo

mecanica com lixa, pois a retirada parcial do tegumento acelerou o processo, aumentando
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consideravelmente a porcentagem final de germinacdo, considerada como um tratamento que
promoveu os melhores resultados. A barreira mecanica encontrada em E. velutinapermite o
prolongamento do tempo de vida das sementes aumentando as chances destas sementes encontrarem
condicdes para o estabelecimento de plantulas em condi¢des naturais, mas ndo é vantajoso quando se
deseja maior homogeneidade da emergéncia, em processos de utilizacdo das sementes em grande escala
(ROLSTON, 1978).

Figural. Emergéncia de plantulas de E. velutina Will.em funcédo de diferentes tratamentos pré-germinativos.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes, Dias e Macedo (2006) em sementes de
OrmosianitidaVog., as quais mostraram 0s menores percentuais de germinacdo quando submetidas a
escarificacdo seguida de embebicdo em agua por 24 h.

Para sementes de Bauhiniadivaricata, Alves et al. (2004) recomendaram os tratamentos de
escarificacdo com lixa e desponte (pequeno corte no tegumento, na regido oposta a micropila). Para
superacdo da dorméncia de sementes de SterculiafoetidaL. destacaram-se o0s tratamentos de
escarificacdo mecénica em um lado da semente seguida de embebigéo e nos dois lados, sem embebicao
(SANTOS et al., 2004).

Os dados referentes ao indice de velocidade de germinacao (IVG) encontram-se na figura 2, onde
verificou-se que os tratamentos com escarificacdo oposta a micropila (T7) apresentaram 0s melhores
resultados, obtendo os maiores valores, seguidos de escarificacdo proximo ao hilo (T2) e escarificacdo

nas duas extremidades sem embebicdo (T4), porém os tratamentos como escarificagdo nas duas
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extremidades com embebicdo durante 72 horas (T5) e sementes intactas (T1) expressaram 0S menores
resultados. Assim, constata-se que quando as sementes sdo submetidas aescarificacdo aumenta a area
de contato da semente com o substrato, permitindo uma maior velocidade de absor¢do de &gua,

promovendo um maior aumento na velocidade de germinacéo.

Figura 2. Indice de velocidade de germinac&o de E. velutinaMill. em funcio de diferentes tratamentos pré-

germinativos.
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Assim, a escarificacdo mecanica é considerada um método de baixo custo e de grande eficiéncia
promovendo a germinacdo de espécies como Caesalpiniaferrea Mart. exTul., Cassia grandis L.,
Samaneasaman Merrill (LOPES et al., 1998) entre outras.

Da mesma forma que ocorreu para o indice de velocidade de germinacdo, quando as sementes
foram submetidas aescarificacao com lixa oposta a micropila (T7), proporcionaram 0S maiores
comprimentos de plantulas, seguidas do tratamento escarificacdo nas duas extremidades sem
embebicdo (T4) (Figura 3). Ja para o tratamento embebicdo em &gua a temperatura ambiente durante 72
horas (T6) e escarificagdo nas duas extremidades com embebicdo durante 72 horas (T5), observou-se
0s piores resultados. Assim constata-se que quando as sementes sdo submetidas a um tratamento de
pré-embebicdo, estas ndo sdo suficientes para influenciar no processo germinativo, pois mesmo quando

sementes ficam expostas a um substrato imido, considerado como uma condigdo basica para que as
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sementes germinem, constatou-se que nao houve resultados expressivos, assim esta especie nao requer

uma hidratacdo em abundéncia.

Figura 3. Comprimento de plantulas de E. velutina Mill. em funcéo de diferentes tratamentos pré-germinativos.
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De acordo com os dados da figura 4, observou-se que o tratamento com escarificacdo nas duas
extremidades sem embebicao (T4) foi 0 que proporcionou maiores teores de matéria seca, seguidos dos
tratamentos escarificacdo oposta a micropila (T7) e escarificacdo proximo ao hilo sem embebicdo (T2).
Para os tratamentos embebicdo em agua a temperatura ambiente durante 72 horas (T6) e escarificacdo
nas duas extremidades seguidas de embebicéo durante 72 horas (T5), observou-se os piores resultados.
Possivelmente, esses resultados foram obtidos porque quando as sementes foram submetidas ao
tratamento de escarificacdo com lixa, devido a ruptura do tegumento proporcionou uma maior
velocidade de emergéncia das plantulas e, assim, terem acumulado maior fitomassa, uma vez que 0s
cotilédones sdo carnosos e, por ocasido da germinacgdo passa a realizar mais rapidamente fotossintese.

Plantulas de Sterculiafoetida L.provenientes de sementes submetidas a escarificagdo em um
lado, embebidas apresentaram maior massa seca da parte aérea quando comparadas com aquelas
sementes escarificadas nos dois lados, seguida de embebicdo, e escarificagdo em um lado da semente,
sem embebicdo. Quanto a massa seca do sistema radicular, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos (SANTOS et al., 2004).
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Figura 4. Matéria Seca de E. velutina Mill. em funcdo de diferentes tratamentos pré-germinativos.
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CONCLUSAO

A escarificacdo manual do tegumento com lixa n°. 80 na extremidade oposta a micropila ou nas
duas extremidades, sem embebicdo foi considerado como o mais eficiente para a superacdo da

dorméncia de sementes de E. velutinaMill. em condicOes controladas na temperatura de 25°C.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDO, M.T.V.N. Germinacdo, armazenamento e qualidade fisiol6gica de sementes de capixingui
(CrotonfloribundusSpreng.) — Euphorbiaceae. 2005. 62 f. Dissertacdo(Mestrado em Agronomia -
Producgdo Vegetal), Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal, 2005.

ALVES, A.U.; DORNELAS, C.S.M.; BRUNO, R.L.A.; ANDRADE, L.A.; ALVES, E.U. Superagéo
da dorméncia em sementes de BauhiniadivaricataL. Acta BotanicaBrasilica, Sdo Paulo, v.18, n.4,
p.871-879, 2004.

BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agréria. Regras para analise de sementes.
CLAV/DNDV/SNDA/MA, Brasilia, 2009. 365p.

246



CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. Sementes: Ciéncia, tecnologia e producdo.4.ed. Campinas:
FUNEP, 2000. 588p.

GONZALES, J.L.S. Variabilidade da germinacéo e caracteres de sementes entre matrizes de farinha-
seca (Albiziahassleri (Chod.) Burkart.). 2007. 54 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia),
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Jaboticabal, 2007.

LOPES, J.C.; CAPUCHO, M.T.; KROHLING, B.; ZANOTTI, P. Germinagdo de sementes de espécies
florestais de CaesalpineaferreaMart. exTul. var.leiostachyaBenth., Cassia grandisL. e
SamaneasamanMerrill, apds tratamentos para superar a dorméncia. Revista Brasileira de Sementes,
Londrina, v.20, n.1, p.80-86, 1998.

LOPES, J.C.; DIAS, P.C.; MACEDO, C.M.P. Tratamentos para acelerar a germinacdo e reduzir a
deterioracdo das sementes de OrmosianitidaVog. RevistaArvore, Vicosa, v.30, n.2, p.171-177, 2006.

MAGUIRE, J.D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling emergence and
vigor. Crop Science, Madison, v.2, n.2, p.176-177, 1962.

NAKAGAWA, J.Testes de vigor baseados no desempenho das plantulas. Pp. 2-15. In: F.C.
Krzyzanowski; R.D. Vieira & J.B. Franca Neto. Vigor de sementes: conceitos e testes. Londrina,
ABRATES, 1999.

ROLSTON, M.P. Water impermeable seed dormancy.The Botanical Review, Lancaster, v.44, n.3,
p.365-396, 1978.

SANTOS, S.R.G. Qualidade fisioldgica e armazenamento de sementes de Sebastianiacommersoniana
(Baill.) Smith&Downs. 2004. 95 f. Tese (Doutorado em Agronomia-Producdo Vegetal), Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2004.

SANTOS, T.0.; MORAIS, T.G.O.; MATOS, V.P. Escarificacdo mecéanica em sementes de chicha
(SterculiafoetidaL..). Revista Arvore, Vigosa, v.28, n.1, p.1-6, 2004.

SILVA, K.B.; ALVES, E.U.; BRUNO, R.L.A.; GONCALVES, E.P.; BRAZ, M.S.S.; VIANA, J.S.
Quebra de dorméncia em sementes de Erythrina velutina Willd. Revista Brasileira de Biociéncias,
Porto Alegre, vol.5, supl.2 , p. 180-182, jul. 2007.

247



SUELOS PRODUCTIVOS,
ESPACIOS SUSTENTABLES Y
RURALIDAD



MORFOLOGIA DO SOLO DE TRES PROCESSOS EROSIVOS NA BACIA DO RIO
BACANGA — SAO LUIS (MA)

Gilberlene Serra LISBOA Graduanda do Curso de Geografia da UEMA.
gilberlene_serra@yahoo.com.br

Marly Silva de MORAIS Graduanda do Curso de Geografia da UEMA. marlymorais22@hotmail.com
José Fernando Rodrigues BEZERRA Doutor em Geografia UFRJ, Professor do Departamento de
Histdria e Geografia da UEMA. fernangeo@yahoo.com.br

Quésia Duarte da SILVA Doutora em Geografia FCT/UNESP, Professora do Departamento de Historia
e Geografia da UEMA. quesiaduartesilva@hotmail.com

Apoio e Fomento: CNPq

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a morfologia do solo de trés processos erosivos, em descrever e
analisar as amostras de solos coletados nos processos erosivos , localizada na bacia do rio Bacanga,
municipio de S&o Luis, considerando o estudo da morfologia por meio da ficha de descricdo
morfolégica dos solos e a carta de cores de Munsell (2009). Os procedimentos metodoldgicos
constaram de: 1. Levantamento bibliografico; 2. Trabalho de campo; 3. Analise no laboratério. Os
resultados das analises na descricdo morfologica foram realizados de acordo com o manual de
descricdo de solo de Lemos e Santos (1996) e Oliveira (2011), para as seguintes caracteristicas: cor,
textura, estrutura (forma e tamanho), consisténcia e pegajosidade. O levantamento dos solos revelou a
presenca dos Neossolos Regoliticos. No perfil dos processos erosivos analisados as cores do solo que
predominam na vogoroca Sdo Benedito sdo o Amarelo Avermelhado, na feicdo erosiva Piranhenga o
Vermelho, e na vogoroca CEPROMAR predominancia do Vermelho; a Textura predominante na
vocoroca S&o Benedito é média, Piranhenga média e arenosa, CEPROMAR arenosa ; a Estrutura tem
a predominancia de formas subangulares em todos os processos erosivos; em relacdo ao tamanho,
predomina a fracdo pequena e média em todas; a Consisténcia predominante no solo seco € macia no
Processo erosivo Piranhenga e CEPROMAR e ligeiramente dura na vogoroca S&o Benedito, no solo
umido a predominancia é do muito friavel em todas, no solo molhado a predominancia da ligeiramente

plastica, e quanto a pegajosidade sdo ligeiramente pegajosa.

Palavras Chave: Morfologia, Processos Erosivos, Solos, Bacia Hidrogréafica.
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ABSTRACT

This work aims the morphology of the three soil erosion in describing and analyzing the collected soil
samples in erosion, located in the basin of river Bacanga, Sdo Luis, considering the study of
morphology through the plug morphological description of the soil and the letter of Munsell color
(2009). The methodological procedures consisted of: 1. Bibliographic survey; 2. Field work; 3. analysis
in the laboratory. The results of morphological analysis in the description were carried out according to
the description of soil manual Lemos and Santos (1996) and Oliveira (2011), for the following
characteristics: color, texture, structure (shape and size), consistency and stickiness . The survey of soil
revealed the presence of Neossolos Regoliticos. Profile of erosion analyzed the colors of the soil that
predominate in St. Benedict gully are Ginger, the erosive feature Piranhenga Red, and gully
CEPROMAR dominance of Red; the predominant texture in St. Benedict gully is average, average and
Piranhenga sandy, sandy CEPROMAR; Structure is the predominant forms in all subangular erosion;
relative to the size, dominated by small and medium fraction in all; Consistency in the prevailing dry
soil is soft in the erosive process Piranhenga and CEPROMAR and slightly harsh on St. Benedict gully
in moist soil is the predominance of very crispy at all, in the wet ground the predominance of slightly
plastic, and the tackiness are slightly sticky .

Keywords: Morphology, Erosion, Soil, Basin.

INTRODUCAO

A erosdo € um processo complexo no quais diversos fatores atuam de forma e magnitude
variavel, conforme o local de ocorréncia. Dentre os principais fatores naturais destacam-se o solo, o
relevo, o clima e a vegetacdo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005).

As propriedades do solo como textura, porosidade, estrutura, permeabilidade, caracteristicas
quimicas dentre outras, podem influenciar na maior ou menor susceptibilidade aos processos erosivos.
O conhecimento dessas caracteristicas é imprescindivel para trabalhos de manejo do solo e controle da
erosdo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005).

Na bacia do Bacanga foram encontrados processos erosivos em alto estagio de evolugdo, como

as vocorocas da Piranhenga, CEPROMAR e Sao Benedito o que vem a ser um agravante, devido ao
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elevado indice de urbanizacdo da bacia, tendo também caracteristicas fisicas e socioambientais
propicias & ocorréncia desses processos (BEZERRA et al., 2005; FURTADO et al., 2006; BEZERRA
& GUERRA, 2007; BEZERRA et al., 2009, BEZERRA, 2011).

O objetivo desde trabalho € descrever e analisar a morfologia do solo de trés processos por
erosdo na bacia do rio Bacanga, mais especificamente 0S processos erosivos por vogorocamento
identificados nos trabalhos de campo, com auxilio de GPS, considerando a coleta de amostras dos solos
e sua respectiva a analise de erodibilidade no laboratorio.

METODOLOGIA DE TRABALHO
Levantamento bibliografico

Para a realizacdo desde trabalho tornou-se essencial o levantamento e andlise do material
bibliografico que trata do assunto e que fundamente a pesquisa. Foram pesquisados conteldos
relacionados a processos erosivos, classificacdo dos solos e analise morfoldgica em diferentes fontes,

como livros, artigos cientificos, monografias, dissertacoes e teses.

A Dibliografia foi levantada na Biblioteca Central da Universidade Estadual do
Maranhdo e na Biblioteca Central da Universidade Federal do Maranhdo, e no acervo pessoal do

GEOMAP (Grupo de pesquisa Geomorfologia e Mapeamento).

Trabalho de campo

As atividades de campo foram realizadas na bacia do rio Bacanga, tendo como objetivo a
identificacdo e caracterizacdo de trés vogorocas, com observacdo in loco da influéncia da acédo
antropica sobre as unidades da paisagem, e registro fotografico. Essas atividades também

possibilitaram a coleta de amostras de solos para analise morfologica dos solos.

Nas trés vocorocas identificadas (Piranhenga, CEPROMAR e Sdo Benedito) a partir das
atividades de campo com utilizacdo do GPS marca Garmin, foram coletadas amostras deformadas com
a finalidade de descrever a morfologia das amostras (secas) no laboratorio de acordo com os estudos
Lemos & Santos (2005) e Oliveira (2011), como também, o preenchimento da respectiva ficha de
descri¢do morfologica dos solos.

251



As amostras deformadas na feicdo erosiva de Piranhenga foi coletado primeiramente uma
amostra de 10 cm superficial e as outras cinco amostras de 20 cm, totalizando 6 amostras; Na erosdo
linear do CEPROMAR foram coletadas amostras no intervalo de 20 cm, totalizando 12 amostras e na
vogoroca Sdo Benedito foram coletadas amostras no intervalo de 20 cm totalizando 12 amostras.
Considerando todas as vocorocas identificadas, foram coletadas 30 amostras na bacia do rio Bacanga,

com a finalidade de analisar os pardmetros acima mencionados.

Elaboracdo dos mapas tematicos

Os mapas de localizacdo e de solos da bacia do Bacanga foram elaborados no software
ARCGIS 10.2 (EFL999703439), adquiridos com verbas do CNPqg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) e FAPEMA (Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Maranhdo). O mapa de localizagdo, bem como a
delimitacdo da bacia do rio Bacanga foi realizada com o auxilio do software ARCGIS 10.2
(EFL999703439), com utilizacdo das cartas da DSG — ME (Diretoria do Servico Geografico do
Exército do Ministério do Exército) n° 13, 21, 22, 23, 29, 30, 31, 38 e 39, na escala de 1:10.000, com

intervalo de curvas de 5 m, que cobrem a bacia em estudo.

O mapa de solo, na escala de 1:50.000, foi produzido a partir do mapeamento pedoldgico da
llha do Maranhdo disponibilizado no relatério do GERCO (MARANHAO, 1998). Este mapa foi
georreferenciado e vetorizacdo no programa Arcgis 10.2 (EFL999703439), sendo sobrepostas as
informacdes coletadas na area da bacia do Bacanga. As classes de solos identificadas na bacia foram

adaptadas para a nova classificagdo brasileira de solos (EMBRAPA, 2006).

Andlise de laboratério

As analises de laboratorio foram realizadas nas dependéncias do Laboratdrio de Geociéncias e
do Grupo de Pesquisa em Geomorfologia e Mapeamento (GEOMAP) do Departamento de Historia e
Geografia (DHG) da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), considerando as seguintes
caracteristicas morfologicas dos solos: cor, textura, estrutura (forma e tamanho) consisténcia do solo
(em condicbes seca, umida e molhada), conforme os procedimentos metodologicos do manual de
descrigdo e coleta de solo da EMBRAPA (LEMOS & SANTOS, 2005) e o do capitulo Técnicas de
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Pedologia (OLIVEIRA, 2011) do livro Geografia: Praticas de Campo, Laboratério e Sala de Aula
(VENTURI, 2011).

A determinacdo da cor do solo foi feita a partir do uso da Carta de Munsell (2009),
comparando-se a cor de cada amostra de solo seca com as cores da escala Munsell e anotando-se a cor

mais aproximada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracteristicas da area de estudo

O municipio de Sdo Luis, onde esta inserida a bacia do rio Bacanga, possui uma area de
831,7 Km2, localizando-se na parte centro-oeste da ilha do Maranhdo, com coordenadas 2° 19” 09" - 2°
517 00" S e 44° 01’ 16" - 44° 19’ 37" W, tendo como limites: a leste - S30 José de Ribamar; ao norte -
Oceano Atlantico; a oeste — Paco do Lumiar e ao sul - Rosario, com uma populagdo em torno de
1.011.943 habitantes segundo dados do IBGE (2010).

A éarea especifica de estudo consiste na bacia hidrografica do Bacanga, a qual esta situada na
porcdo Centro-Noroeste da ilha do Maranhdo e inserida entre as coordenadas de 2° 32” 26 - 2° 38° 07”
S e 44° 16° 007-44° 19° 16” W , possuindo uma area de aproximadamente 95,24 Km?. Limita-se ao
Norte com a baia de Sdo Marcos e com a bacia do Anil, ao Sul, com o tabuleiro do Tirirical; a Leste,
com as bacias do Anil, Paciéncia e Cachorros e a Oeste, com a bacia do rio dos Cachorros (MMT,
2007).
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Morfologia do solo

Os estudos de morfologia do solo se caracterizam pela analise da sua aparéncia no meio
ambiente natural, como também a descricdo dessa aparéncia segundo as caracteristicas visiveis a olho
nu. O conjunto de propriedades “perceptiveis” constitui a base para a identificagdo do solo, que devera
ser completada com analises de laboratorio. As principais caracteristicas a serem observadas nas
amostras das vogorocas ao longo da bacia do rio Bacanga sdo: cor, textura, estrutura (forma e tamanho)

consisténcia do solo (seco, tmido e molhado).

Nas vocgorocas analisadas na bacia do Bacanga foram feitas a identificacdo das cores segundo
Munsell (2009). No perfil da vocoroca Piranhenga (1m de profundidade) a cor que predomina é o
Vermelho (2.5 YR 4/8) (Tabela 1). De acordo com (Ruellan & Dosso, 2003) a cor vermelha esta ligada

a presenca de argila e ferro oxidado (hematita).
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Tabela 1 - Cores da VVogoroca Piranhenga

Vocoroca Piranhenga

Amostras Matiz/Valor/Croma Munsell Correspondente em Portugués
P1 (10cm)

Superficial 10R 4/8 Red Vermelho

P2 (20cm) 10R 4/8 Red Vermelho

P3 (40cm) 10R 4/8 Red Vermelho

P4 (60cm) 10R 3/6 Dark red Vermelho escuro

P5 (80cm) 10R 4/8 Red Vermelho

P6 (1m) 2.5 YR 4/8 Red Vermelho

Autoria: Lisboa, 2015.

No perfil da vo¢coroca CEPROMAR (2 m e 40 cm de profundidade) as cores que predominam
sdo o Vermelho (2.5YR 4/6) e Amarelo avermelhado (7.5YR 5/8) (Tabela 2).

Tabela 2- Cores da Vocoroca CEPROMAR

VVocoroca CEPROMAR
Amostras Matiz/Valor/Croma Munsell Correspondente em Portugués
P1(20cm) 7.5R5/8 Reddish yellow Amarelo avermelhado
P2 (40cm) 5R 5/8 Red Vermelho
P3 (60cm) 7.5 YR6/6 Reddish yellow Amarelo avermelhado
P4 (80cm) 2.5 YR 4/6 Red Vermelho
P5 (1m) 5R 6/4 Pale Red Vermelho Claro acinzentado
P6 (1,20 cm) 2.5 YR 4/6 Red Vermelho
P7 (1,40 cm) 7.5 YR 5/8 Strong brown Bruno forte
P8 (1,60 cm) 7.5 YR 6/8 Reddish yellow Amarelo avermelhado
P9 (11,80 cm) 7.5 YR 5/4 Brown Bruno
P10( 2m) 75YR7/2 Pinkish gray Cinzento rosado
P11( 2,20 cm) 7.5 YR 8/4 Pink Rosado
P12(2,40 cm) 7.5YR 8/3 Light Pink Rosa Claro

Autoria: Lisboa, 2015.

No perfil da vogcoroca S&o Benedito (2m 40 cm de profundidade), as cores que predominam
sdo o Amarelo avermelhado (5YR 6/6), Vermelho claro (2.5YR 6/6) e Amarelo avermelhado (5YR

6/8) (Tabela 3).
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Tabela 3- Cores da VVogoroca Sdo Benedito

Vocoroca Sao Benedito

Amostras Matiz/Valor/Croma Munsell Correspondente em Portugués
P1 (20cm) 5YR 6/8 Reddish yellow Amarelo avermelhado
P2 (40cm) 5YR 6/6 Reddish yellow Amarelo avermelhado
P3 (60cm) 2.5 YR 5/8 Red Vermelho
P4 (80cm) 2.5 YR 5/8 Red Vermelho
P5( 1m) 5 YR 6/8 Reddish yellow Amarelo avermelhado
P6 (1,20cm) 5YR 6/8 Reddish yellow Amarelo avermelhado
P7(1,40cm) 2.5YR 6/8 Light red Vermelho Claro
P8( 1,60cm) 5YR 6/8 Reddish yellow Amarelo avermelhado
P9( 1,80cm) 2.5 YR 6/8 Light red Vermelho Claro
P10(2m) 25YR7/6 Light red Vermelho Claro
P11(2,20cm) 2.5 YR 6/6 Light red Vermelho Claro
P12(2,40cm) 2.5 YR 6/8 Light redb Vermelho Claro
Autoria; Lisboa, 2015.
Textura

A textura predominante na feicdo erosiva do Piranhenga predominantes sdo arenosa e média ;
A erosdo linear do CEPROMAR a textura dominante € arenosa e na vogoroca Sdo Benedito a

predominancia é a fracdo média, com excecBes dos P2 (40cm), a textura identificada é argilosa, e nos

pontos P5 (1m) e P7 (1,40 cm), as textura encontradas foram arenosas .

Estrutura

Na feicdo erosiva da Piranhenga a forma é subangular (Foto 1),com dominancia do tamanho
pequeno (5 a 10 mm) com excec¢des das profundidades P14 (2,80 cm) e P17 (3,40 cm) com tamanho
muito pequeno (< 5 mm) ; No processo erosivo do CEPROMAR ( Foto 2 ) , a forma dominante é
subangular, com excecdo do P2 (40 cm) que possui a forma laminar e tamanho com predominéncia
média e pequena com excec¢do da profundidade P2 (40 cm), na qual o tamanho é grande ; Finalmente, a

vogoroca de Sdo Benedito ( Foto 3) a forma é subangular e tamanho identificado variam entre pequeno

e médio.
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Foto 1- Forma Subangular na vogoroca da Piranhenga

Fonte: Lisboa, 2015.

Foto 2- Forma Subangular na vogoroca CEPROMAR.

Fonte: Lisboa, 2015.
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Foto 3- Forma Subangular na vogoroca Sao Benedito.

Fonte: Lisboa, 2015.

Consisténcia

Na vocoroca Piranhenga, a consisténcia do solo seco a predominancia é macia, com excegdes da
profundidade P2 (20 cm) que é dura, no solo umido a predominancia é muito fridvel, com exceg¢des das
profundidades P1 (10 cm) superficial que € firme e P2 (20 cm) é friavel; no solo molhado a
predominancia é ligeiramente plastica, com exce¢des do P2 (20 cm) e P3 (40 cm) que sdo nao plastica
e quanto a pegajosidade sdo ligeiramente pegajosas, com exce¢do do P6 (1m), que foi classificada

COmMo pegajosa.

A vogoroca do CEPROMAR possui consisténcia do solo seco com predominéncia macia, com
excecdo do P4 (80 cm) muito dura, no solo umido a predominancia é muito friavel e extremamente
firme, com excecbes do P4 (80 cm) que € firme, no solo molhado a predominancia é ligeiramente
plastica e ndo plastica, com excecdo do P5 (1 m) que é plastica e quanto a pegajosidade sao

ligeiramente pegajosas.

No processo erosivo Sdo Benedito a sua consisténcia no solo seco € ligeiramente dura, com
excecdes do P1 (20 cm) e P10 (2 m) que sdo amostras classificadas como macia, no solo umido a
predominancia é de muito friavel e fridvel, ja no solo molhado predominancia é ligeiramente plastica,
com excegdes do P2 (40 cm) e P4 (80 cm), identificadas como pléstica, P5 (1m) e P7 (1,40 cm) que sdo

ndo pléasticas e quanto a pegajosidade, as amostras sdo ligeiramente pegajosas.
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Aspectos pedologicos

Quanto aos aspectos pedoldgicos encontram-se na area 0s seguintes solos adaptados para a
atual classificagdo da EMBRAPA (2006): Argissolos vermelho amarelo com lateritas, Argissolos
Vermelho-amarelo, Neossolos Regoliticos, Gleissolos e Gleissolos Tiomdrficos (Mapa 2).
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Caracterizam-se por apresentarem gradiente textural, sdo profundos a poucos profundos,
moderadamente bem drenados, com textura muito variavel, mas com predominio de textura média na
superficie e argilosa em subsuperficie, ocorrem nos mais variados relevos, sdo muito suscetiveis a
erosdo sobretudo quando o gradiente textural é mais acentuado, a presenca de cascalhos e sob relevo
movimentado com forte declives (EMBRAPA, 2006).

Caracterizam-se ainda por formarem solos poucos desenvolvidos, profundos, acidos,
permeaveis, muitos bem drenados e com fertilidade natural muito baixa (FEITOSA, 1996). Os

Neossolos Regoliticos encontram-se bem distribuidos na bacia do rio Bacanga, onde evidenciam-se a
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presenca de Vvarios processos erosivos acelerados, como as vocorocas CEPROMAR, Piranhenga, Séo
Benedito (Mapa 2).

Os Gleissolos encontram-se na parte Centro- Sudoeste na bacia do rio Bacanga,
acompanhando a planicie fluvial, com auséncia de processos erosivos por vogorocamento (Mapa 2).

Os Gleissolos Tiomorficos encontram-se no Centro-Nordeste na bacia do rio Bacanga,
acompanhando a planicie de maré, onde ndo foram identificados processos erosivos lineares, devido a

varios fatores, como baixa declividade, predominancia de argila, baixa erodibilidade, entre outros.

CONCLUSOES FINAIS

O estudo das analises morfologica do solo como cores do solo, textura, estrutura, consisténcia
sdo caracteristicas dentre outras que podem influenciar na maior ou menor susceptibilidade aos

processos erosivos.

Foram identificados trés processos erosivos dentro da bacia do rio Bacanga, com o tipo de solo
neossolos regoliticos este solo sdo poucos desenvolvidos, profundos, &cidos, permeéveis, muitos bem
drenados e com fertilidade natural muito baixa e suscetibilidade a eroséo.

As consequéncias provocados pelos processos erosivos estdo associados ao a imposicao de
risco, assoreamento dos cursos d’agua e esses fatores estdo relacionados a auséncia de um manejo e

conservacao do solos e a falta de planejamento das atividades urbanas.
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RESUMO

Enchentes e inundacGes sdo eventos naturais que fazem parte da dindmica dos rios, que podem sofrer
alteracbes por processos naturais ou/e principalmente por acdes antrdpicas. Nos processo naturais
pode-se citar as vertentes. Das muitas feicGes geomorfoldgicas da superficie, as vertentes apresentam
uma inclinacdo em relacdo ao plano horizontal, o que influencia na velocidade do escoamento
superficial. Desta forma este trabalho busca analisar as formas de vertentes do baixo curso da bacia
hidrografica do rio Paciéncia, com o objetivo de identificar se estas tém influéncia nos eventos de
enchentes e inundagbes na area de estudo com base em Valeriano 2008. Para o alcance do objetivo
deste trabalho foi realizado um breve levantamento bibliografico relacionado aos conceitos de
enchentes, inundacoes e formas de vertentes em diversas publicacdes como teses, dissertacdes, artigos
cientificos, periddicos e anais de eventos. Na elaboracdo do mapa das formas de vertentes do baixo
curso da bacia hidrogréafica do Paciéncia o programa ArcGIS for Desktop Advanced, versdo 10.2,
licenca EFL999703439. Levando em consideracdo que existem os fendbmenos de enchentes e
inundacdes na bacia do rio Paciéncia e que as formas de vertentes predominantes na mesma sao do tipo
planar retilinea, conclui-se até o momento que as formas de vertentes ndo contribuem para o0s
fendmenos de enchentes e inundac¢Bes nesta bacia, mas que ha areas susceptiveis a estes eventos que

serdo obsevados até fim da pesquisa.

Palavras — chave: Morfologia de vertentes; enchentes e inundacdes; bacia hidrografica do rio Paciéncia.
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ABSTRACT

Floods and floods are natural events that are part of the dynamics of rivers, which may change by
natural processes and / or mainly by human activities. In the natural process can be cited sheds. Of the
many geomorphological features of the surface, the slopes have an inclination to the horizontal plane,
which influences the speed of runoff. Thus this work aims to analyze the forms of strands of the lower
course of the river basin Patience, in order to identify whether they have influence on the events of
flooding and flooding in the study area based on Valeriano 2008. To reach the goal This work was
carried out a brief literature review related to the concepts of floods, floods and forms strands in several
publications such as theses, dissertations, research papers, journals and conference proceedings. In the
preparation of the statement of forms of the lower course of Patience aspects of watershed program
ArcGIS for Desktop Advanced, version 10.2, EFL999703439 license. Bearing in mind that there are
phenomena of floods and floods in the river basin Patience and the predominant forms of the same
aspects are the type planar rectilinear, it is clear so far that the forms of strands do not contribute to the
flood phenomena and floods in this basin, but there are areas susceptible to these events that will be

obsevados to end the search..

Key - words: aspects of morphology; floods and floods; River basin Patience

INTRODUCAO

Enchentes e inundagdes sdo eventos naturais que fazem parte da dindmica dos rios, que

podem sofrer alteracGes por processos naturais ou/e principalmente por agdes antropicas.

Segundo Amaral e Ribeiro (2007), enchente ¢ a elevagdao do nivel d’agua no canal de
drenagem devido ao aumento da vazdo, atingindo a cota maxima do canal, sem extravasar. Quanta
inundacdo o autor supracitado afirma que ¢ o transbordamento das dguas do curso d’agua, atingindo

sua planicie de inundagéo ou a area da varzea.

Para compreensdo das enchentes e inundagdes principalmente no ambiente urbano, o estudo

das vertentes é de grande importancia. Segundo Pedro (2012), o intenso processo de urbanizagdo
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impermeabiliza as areas de topo das vertentes, 0 que ocasiona a diminui¢do nas areas permeaveis e

aumentando significativamente o escoamento superficial.

Das muitas feicBes geomorfoldgicas da superficie, as vertentes apresentam uma inclinacao
em relacdo ao plano horizontal, o que influencia na velocidade do escoamento superficial, afirma Anjos
(2008).

A partir da afirmacéo de Anjos e baseado na proposta de Valeriano (2008), este trabalho
busca analisar as formas de vertentes do baixo curso da bacia hidrografica do rio Paciéncia, com o

objetivo de identificar se estas tém influéncia nos eventos de enchentes e inundacdes na area de estudo.

MATERIAL E METODOS

Para o alcance do objetivo deste trabalho foi realizado um breve levantamento bibliografico
relacionado aos conceitos de enchentes, inundacfes e formas de vertentes em diversas publicacfes

como teses, dissertacOes, artigos cientificos, periddicos e anais de eventos.

Na elaboragdo do mapa das formas de vertentes do baixo curso da bacia hidrogréfica do
Paciéncia foram utilizadas cartas topograficas da DSG/ME- MINTER (estas cartas estdo
disponibilizadas na pagina do ZEE-MA, Zoneamento Ecoldgico—Econdmico do Estado do Maranhéo),
folhas 02,09, 10, 16 e 17 referentes a area de estudo, na escala de 1:10.000.

No programa ArcGIS for Desktop Advanced, versdo 10.2, licenca EFL999703439,

elaborou-se o mapa referente as formas de vertentes da bacia estudada.

Foram realizados 5 trabalhos de campo ocorridos entre os meses de X e X dos anos de 2014
e 2015, com a finalidade de reconhecer a &rea de estudo, coletar informagdes relevantes sobre a
ocorréncia dos fenémenos de enchentes e inundacGes na &rea, bem como observacdo das formas de

vertentes no campo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia hidrografica do rio Paciéncia estar localizada na Ilha do Maranh&o que possua vez
estar inserida no Golfdo Maranhense. Com uma area de 143,4 km? (SILVA, 2013) ocupa 0S quatros
municipios da ilha, Sdo Luis, a capital do estado e onde se encontram as nascente do rio, Paco do

Lumiar, S&o José de Ribamar e Raposa, sendo este ultimo local de desague.

O baixo curso da bacia (mapal) ocupa 0s quatros municipios, mas na area de estudo
compreende apenas trés municipios , excluindo area pertencente a S&o Luis. A partir de pesquisa

buscou-se elaborar um mapeamento de risco de enchentes e inundagdes da regiéo.

Foram identificadas nove tipos de vertentes com base na classificacdo feita por Valeriano
(2008), que foram as seguintes: Planar Concava, Planar Convexa, Planar Retilinea, Convergente
Codncava, Convergente Convexa, Convergente Retilinea, Divergente Convexa, Divergente Concava e

Divergente retilinea (figura 1).

Foi identificada até 0 momento uma area com registros de enchentes e inundagdes, nesta ha
0 predominio exclusivamente das vertentes do tipo planar retilinea. Nas éareas visitadas onde
apresentam os demais tipos vertentes, os canais ou ja foram aterrados ou ndo foram construidos

equipamentos urbanos até o presente (mapa 1).
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Figura: Combinagdes de classe de curvatura vertical e horizontal.
Fonte: Valeriano, 2008.

A regido onde foi identificada os eventos de enchentes e inundacdes € conhecida como Beira-
Rio, no bairro Mocajituba em Paco do Lumiar. Os fendmenos que registrado nesta regido ndo estéo
associados aos tipos de vertentes, pois neste local a vertente encontrada ndo é responsavel e nem

contribui para o0s acontecimentos ja citados, a planar retilinea.
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Mapa de curvatura da bacia hidrografico do rio Paciéncia

Mapa 1: Mapa de curvatura.

Fonte: Propria pesquisa.

As formas de vertentes que sdo contribuintes para enchentes e inundacgdes sdo as concavas
convergentes, pois ha concentracdo de agua e elevacdo rapida de pressdo durante as chuvas (REIS,

2012.) e a convexo divergente apresenta maxima dispersdo do escoamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Até momento foi identificado uma &rea de risco de enchente e inundagdo, mas que ndo esta
associado as formas de vertentes. os fendmenos supracitado nestas area, ocorrem devido a ocupacao da
planicie de inundacéo, a intervencdo no canal com instalagdo de uma canalizagdo que ndo suporta a
evasdo da agua e alem da contribuicdio do Alto e Médio que ja se encontram bastante

impermeabilizados devido ao processo de urbanizacdo (Garrito, 2014).
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Observando mapa de curvatura, percebe-se que baixo curso da bacia hidrografica do rio
Paciéncia apresenta varias areas susceptiveis a enchentes e inundagdes com a contribuicdo das formas

de vertentes.

As formas concavas convergentes e convexo divergente sdo as que mais contribuem de forma
direta para as ocorréncias das enchentes e inundacdes. Das duas formas, as que mais aparecem no baixo

Curso séo as convergentes e a segunda em poucas areas.

Até o momento, as enchentes e inundac6es estdo associadas a acdo antropica e a0 mau uso solo

no baixo curso da bacia hidrogréafica do rio Paciéncia.
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RESUMO

O alto curso da bacia hidrografica do Paciéncia possui uma area de 21 Km2 e esta totalmente inserido
no municipio de Séo Luis, Ilha do Maranhdo. Durante um ano de pesquisa nesta bacia, constatou-se
que na mesma ocorrem 0s fendmenos de inundagdo. Através da analise dos aspectos morfométricos da
area percebeu-se que o alto curso da bacia em questdo ndo apresenta caracteristicas morfoldgicas e
morfométricas que a tornem suscetivel aos eventos supracitados. A partir disto, pretendeu-se analisar a
influéncia da cobertura da terra nos fendmenos de inundagdes ocorrentes no alto curso da bacia
hidrogréfica do Paciéncia,Sao Luis,MA. Para isto, elaborou-se 0 mapa de cobertura da terra para o alto
curso desta bacia, através de trabalhos de campo e da classificacdo supervisionada da imagem Rapideye
(do ano de 2011). Mapearam-se quatro categorias sendo elas: area urbanizada, gramineas, solo exposto
e floresta secundaria mista. Atraves de trabalhos de campo e anélises de laboratorio identificou - se
quatro areas de risco a inundagdes, onde todas estdo inseridas na categoria de area urbanizada. A partir
das informacGes geradas e dos trabalhos de campo percebeu-se que a cobertura da terra tem sido o fator

deflagrador dos eventos de inundacéo no alto curso da bacia hidrogréafica do Paciéncia.

Palavras - chave: Cobertura da terra; Inundagdes; Alto curso da bacia hidrografica do Paciéncia.
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ABSTRACT

The upper course of the river basin of the Paciéncia has an area of 21 Km 2 and is fully inserted in S&o
Luis, Maranhdo Island. During a year of research in the basin, it was noted that in the same flood
phenomena occur. Through the analysis of morphometric aspects of the area it was noticed that the
upper course of the basin in question does not present morphological and morphometric characteristics
that make them susceptible to the above events. From this, it was intended to analyze the influence of
land cover in flood phenomena occurring in the upper course of the river basin of the Paciéncia, S&o
Luis, MA. For this, drew up the map of land cover to the upper course of this basin, through fieldwork
and supervised image classification Rapideye (year 2011). Mapped four categories namely: urbanized
area, grass, soil exposed and secondary forest. Through field work and lab analysis identified four areas
of flood risk, where all are included in the category of urbanized area. From the information generated
and the field work it was noticed that the coverage of the land has been the factor that initiates the flood

events in the upper course of the river basin of the Patience.

Key-words: Cover of the Earth; Inundation; Upper course of the river basin of the Paciéncia.

INTRODUCAO

Segundo Bertrand (1971) “a paisagem ndo é a simples adicio de elementos geograficos disparatados. E
uma determinada porc¢do do espaco, resultado da combinacao dindmica, portanto instavel, de elementos
fisicos, biologicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem

um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolucao” (p.2).

Neste sentido, observando as particularidades impressas na paisagem urbana das cidades brasileiras,
decorrentes de um processo de urbanizacdo acelerado e desordenado, que pode ser considerado recente,
visto que, o fenémeno da urbanizagdo no Brasil inicia-se em meados do século XX, este “crescimento
rapido e desordenado que tem ocorrido em varias cidades, em especial nos paises em desenvolvimento,
é o grande responsavel pelas transformacgdes ambientais, descaracterizando, muitas vezes, o meio fisico
original, antes de ocorrer a ocupa¢do humana” (GUERRA & MARCAL, 2006, p.29).

Segundo os autores supracitados essas alteracGes antrépicas na paisagem, advindas do processo de

urbanizacgdo tém causado varios danos ambientais nas cidades, pois este rapido crescimento causa uma
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pressdo significativa sobre o meio fisico. Dentre as consequéncias deste processo pode-se citar 0s
eventos de enchentes e inundacfes. Neste contexto, vale ressaltar a diferenca entre estes fendmenos

anteriormente citados, uma vez que 0s mesmos sao tidos na maioria das vezes como idénticos.

Enchentes ou cheias caracterizam-se pela elevacdo do nivel de dgua nos canais de drenagem, em
virtude do aumento da vazdo, chegando a atingir a cota maxima do canal, porém ndo ha
extravasamento. Nas inundagdes ha o transbordamento das aguas de um curso d’agua, atingindo a

planicie de inundacédo, também conhecida como area de varzea (BRASIL, 2007).

No pretérito, as inundacdes eram consideradas benéficas, pois permitiam a chegada de material rico em
nutrientes e desejaveis a agricultura das varzeas (BRASIL, 2007). Entretanto, em areas urbanas estes
eventos em sua maioria, sdo intensificados por fatores antrépicos causando transtornos para as
populacdes e muitas vezes ocasionando vitimas. Segundo Jha et al (2012), nos ultimos vinte anos, o
namero de eventos de inundagdes registrados vem aumentando significativamente; s6 no ano de 2010,

178 milhdes de pessoas foram afetadas pelas inundagoes.

Embora o excesso de precipitacdo na maioria das vezes seja o fator natural mais influente nesses
eventos, acbes humanas, como interferéncia na estrutura do canal, ocupacdo da planicie de inundacgéo e

impermeabilizacdo do solo, séo responsaveis por agravar a ocorréncia dos mesmos.

Neste sentido, este trabalho pretende analisar a influéncia da cobertura da terra do alto curso da bacia
hidrografica do Paciéncia nos fendmenos de inundagdo ocorrentes na area, uma vez as caracteristicas
morfologicas da mesma nédo propiciam a ocorréncia destes eventos. Para isso utiliza-se a classificacao
de BARNSLEY et al., 2001 e PRADO, 2009, que entende por cobertura da terra a caracterizacdo dos
objetos da superficie da terra em condic¢des das propriedades biofisicas,quimicas e fisicas, que exibem
determinada reflectancia a partir da relacéo de interacdo energia-matéria.Além disto utilizou-se também

a classificacdo de Maranhdo (1998), no mapeamento das categorias de cobertura da terra.

MATERIAL E METODOS

Para o alcance do objetivo deste trabalho foi realizado um breve levantamento bibliogréfico

relacionado aos conceitos de uso e cobertura da terra, crescimento populacional e inundagdes urbanas

272



em diversas publicacbes como teses, dissertacfes, artigos cientificos, periddicos e anais de eventos.
Posteriormente foram realizados diversos trabalhos de campo com o propésito de verificar se os dados

gerados em laboratorio condiziam com a realidade.

Sabendo que as informacdes referentes a cobertura da terra sdo de fundamental importancia nos estudos
referentes a inundacdes urbanas, e que nesta bacia este é o fator primordial no que tange a estes
problemas, optou-se por fazer uma classificacdo supervisionada da area de estudo através da analise e
interpretacdo da imagem de satélite Rapideye (imagem do ano de 2011), onde mapeou-se quatro classes
de cobertura da terra a partir deste procedimento ,sendo elas: area urbanizada, solo exposto, gramineas

e vegetacao arbustiva.

No que tange ao processo de classificacdo supervisionada e elaboracdo do mapa final de uso e
cobertura da terra, foram procedimentos realizados no programa ArcGIS for Desktop Advanced, versao
10.2, licenca EFL999703439, no Laboratorio de Geociéncias da Universidade Estadual do Maranhéo.

A classificagdo supervisionada da cobertura da terra da bacia hidrogréfica do Paciéncia foi fundamental
para a pesquisa; no entanto, percebeu-se que na imagem Rapideye “a segmentagdo da imagem baseia-
se em agrupar os pixels que apresentam comportamento espectral semelhante” (CARVALHO, 2010), o
que resultou em uma alta segmentacao da imagem, dificultando, assim, a classificacdo, no que se refere

a determinadas classes de uso.

Desta forma néo foi possivel diferenciar area urbanizada da &rea de ocupagdo irregular, sendo as duas
classificadas como area urbanizada, devido a reflectancia das superficies dos alvos serem quase as

mesmas, diferenciando-se apenas pela presenca de asfalto em determinadas areas.
Devido a reflectancia dos alvos, como foi mencionado anteriormente, foram geradas na classificacéo

supervisionada apenas quatro classes de cobertura da terra, sendo: area urbanizada (1), gramineas (2),

solo exposto (3) e vegetagdo arbustiva (4).

273



A elaboragdo do mapa de cobertura da terra da bacia hidrografica do Paciéncia foi fundamental para a
compreensdo dos fendmenos de inundacBes que ocorrem na &rea. Uma vez estudadas as caracteristicas
fisicas e os aspectos morfoldgicos da bacia em questdo, percebeu-se que estes ndo contribuem para a
ocorréncia dos fenbmenos supracitados e notou-se que o fator deflagrador destes eventos é a cobertura

da terra.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia hidrogréfica do Paciéncia possui uma area de 143,4 km? (SILVA, 2013) e abrange os quatro
municipios da llha do Maranhdo: Sdo Luis, Sdo José de Ribamar, Raposa e Paco do Lumiar; suas

nascentes localizam-se no municipio de Sao Luis e sua desembocadura em Pago do Lumiar.

A area de estudo em questdo, o alto curso, esta totalmente inserido no municipio de Séo Luis, entre as
coordenadas 2°36” e 2°34°de latitude sul e 44°15° e 44°12’ de longitude oeste. Segundo Araujo et al
(2009), citado por Maranhdo (2011), a populacdo estimada no ano de 2001 na bacia hidrogréfica do
Paciéncia era de 318.664 habitantes. Considerando que a populagdo da llha do Maranh&o no ano de
2000 era de 1.070.688 e que no ano de 2010 este nimero subiu para 1.309.330 habitantes (IMESC,
2009; IBGE, 2012, citados por SILVA, 2012), acredita-se que houve um aumento populacional na area
da bacia hidrografica do Paciéncia. Este contingente tende a intensificar o potencial de degradacdo
desta area, em virtude da pressao demografica, dos processos decorrentes do uso e ocupacdo do solo e

das consequentes alteracdes ambientais geradas.

O alto curso da bacia hidrografica do rio Paciéncia abrange 22 bairros da llha do Maranhdo, segundo
Wikimapia (2014). Séo estes: Tirirical, Jardim S&o Cristovdo, Ipem Sdo Cristovdo, Cohapam, S&o
Bernardo, Jardim S&o Cristovao Il, Unidade 203 da Cidade Operéria, Vila Brasil, Apaco da Cidade
Operaria, parte da Unidade 205 da Cidade Operéaria, Habitacional Nice Lobédo, Santa Clara, grande
parte do Conjunto Sdo Raimundo, Vila Alexandre Tavares, parte do Pontal da Ilha, Vila Cascavel,
parte do Cruzeiro de Santa Barbara, parte do bairro Santa Barbara e parte do Jodo de Deus e Forquilha.
A partir da realizacdo de trabalhos de campo foram identificadas 4 &reas atingidas por eventos de
inundacg0es, atingindo 5 bairros da area de estudo. Neste sentido para melhor analise e compreenséao
dos fendmenos de inundagdes ocorrentes do alto curso da bacia hidrografica do rio Paciéncia, foi

realizada a andlise de parametros morfométricos na area. Inicialmente foram calculados os seguintes
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indices morfométricos: area (A), perimetro (P), comprimento total dos canais (Lt), densidade de
drenagem (Dd), comprimento verdadeiro do canal principal (Lv), comprimento em linha reta do canal
principal (Lr), fator de forma (Kf), indice de sinuosidade (Is) e indice de circularidade (Ic) como mostra

0 quadro 1.

Indices Valores Unidade
Area (A) 21.49 Km?’
Perimetro (P) 21.98 Km
Comprimento total dos canais (Lt) 14,42 Km
Densidade de drenagem (Dd) 0.66 Kmv/km?
Comprimento verdadeiro do canal principal (Lv) 4.99 Km
Comprimento em linha reta do canal principal (Lr) 4.67 Km
Fator de forma (Kf) 0.89 -
Indice de Sinuosidade (Is) 1.07 -
Indice de circularidade (Ic) 0.56 -

Quadro 1: indices morfométricos do alto curso da bacia hidrografica do Paciéncia

Lima (2008) diz que a area de uma bacia hidrografica deve ser definida em relagdo a um dado ponto ao
longo do canal, ou & prépria saida ou confluéncia da bacia. A area total inclui todos os pontos situados
a altitudes superiores a da saida da bacia e dentro do divisor topografico que separa duas bacias
adjacentes. Horton (1932) apud Lima (2008) definiu densidade de drenagem como sendo a razao entre
o comprimento total dos canais e a area da bacia hidrografica. E um indice importante, pois reflete a
influéncia da geologia, topografia, do solo e da vegetacdo da bacia hidrografica, e esta relacionado com
0 tempo gasto para a saida do escoamento superficial da bacia. Este indice também indica a eficiéncia
da drenagem na bacia, ou seja, quanto mais eficiente o sistema de drenagem, isto é, quanto maior a
densidade de drenagem da bacia, mais rapidamente a agua do escoamento superficial originada pela
chuva chegara a saida da bacia, para isto utilizou-se a proposta de Florenzano (2008) ja citada

anteriormente.

O indice de sinuosidade indica se o canal é considerado meandrante ou reto (CHRISTOFOLETTI,

1980). Os canais retos tendem a apresentar problemas de enchentes e inundacdes, enquanto que 0s
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canais meandrantes ndo apresentam tal tendéncia. O fator de forma e o indice de circularidade indicam

se a area de drenagem estudada é mais ou menos suscetivel as enchentes e inundagdes.

Quanto mais préximo o resultado for da unidade (1), mais circular serd a bacia de drenagem e mais
suscetivel ela sera aos fenémenos citados. Estes parametros morfométricos foram calculados a partir
das propostas de Villela e Mattos (1975), Christofoletti (1980), Antoneli e Thomaz (2007). Sobre as
classificagOes dos indices de densidade de drenagem, fator de forma e indice de circularidade, optou-se
por utilizar a proposta de Silva (2012) para a Ilha do Maranhdo. Quanto ao parametro densidade de
drenagem, pode-se afirmar que o alto curso da bacia hidrografica do Paciéncia apresenta a classificacao

de muito baixa densidade de drenagem.

De acordo com a proposta de classificacdo do indice de circularidade para a Ilha do Maranhéo de Silva
(2012), a area do alto curso da bacia em questdo apresenta uma forma intermediaria. Estes resultados
indicam que, considerando os trés indices morfométricos utilizados da area de estudo, a mesma nao
apresenta tendéncia as enchentes e inundagdes. Neste sentido, tendo em vista identificar as provaveis

causas dos eventos de inundacGes na area, foi elaborado o mapa de cobertura da terra (Mapa 1).
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Conforme observa-se no mapa de cobertura da terra do alto curso, foram encontradas 4 classes, sao

estas: Floresta secundaria Mista, Area urbanizada, Graminea e Solo Exposto.

a)Floresta Secundaria Mista: segundo Maranhdo (1998), a floresta secundaria mista representa a
cobertura vegetal oriunda “da devasta¢do da floresta, por processos que vdo desde o arrasamento da
area (...) até a retirada das arvores com valor econdmico” (...). Adiciona-se a “ocorréncia da vegetagdo
secundaria latifoliada (...) ¢ as palmeiras”. Acredita-se que a maior concentracdo desta categoria
encontra-se nas proximidades do aeroporto Marechal Cunha Machado e no Horto Florestal.
b)Gramineas: a categoria graminea situa-se nas areas proximas a floresta secundaria mista e as areas
urbanizadas, visto que a mesma aparece de forma sazonal e diferenciada ao longo da bacia, sendo mais
bem identificada apds o periodo chuvoso.c)Solo Exposto:a categoria de solo exposto é relacionada
como as areas sem edificacbes até 0 momento. Em muitos casos sdo areas de loteamento, que ainda ndo

apresentam habitacGes. Estas areas tem se tornado um problema, pois algumas areas com solo exposto
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estdo sendo utilizadas pela populagdo como depoésito de material tecnogénico, e algumas dessas
localidades estdo proximas a canais fluviais.nas construcdes, advindas de financiamento oficial ou
particular, e éareas de residéncias sdlidas.d) Area urbanizada: Maranhdo (1998) classifica area
urbanizada como aquelas que apresentam maior intensidade de habitacfes, assim estas correspondem

as areas onde predominam as residéncias com padronizacao.

Analisando o mapa percebeu-se que a area urbanizada corresponde a 80% da area de estudo. Levando
em consideracdo que as areas urbanizadas apresentam materiais que impermeabilizam o solo, como o
asfalto, concreto, cimento entre outros, pode-se afirmar que o grau de impermeabiliza¢do do solo é um
dos fatores de maior contribuicdo aos eventos de inundagdes na area, além da ocupacgdo inadequada das
planicies de inundagdo, e grande pressao populacional nas areas de nascentes.

Assim 0 processo de urbanizacdo leva ao aumento da densidade populacional e, por conseguinte, o
aumento da densidade de construgdes. A partir do aumento da densidade populacional, ha um aumento
no volume de aguas servidas, e se faz necessario uma maior demanda de &gua, causando problemas nos
recursos hidricos. Quando o volume de aguas servidas aumenta, e a area impermeabilizada também,
estes levam ao aumento do escoamento superficial direto, diminuicdo da recarga subterrdnea e
deterioracdo da qualidade das aguas pluviais. A diminuicdo da recarga subterranea leva a diminuicao
das vazdes bésicas, que aliada a deterioracdo das aguas pluviais, causam a deterioracdo na qualidade
dos cursos receptores, que levam a problemas de controle de poluicdo. O aumento da densidade de
construcdes causa modificacdes no sistema de drenagem, alteracdes no clima urbano e aumento do
processo de impermeabilizacdo da area exposta. As modificacbes no sistema de drenagem, por sua vez,
levam ao aumento da velocidade de escoamento e a tempos de concentracdo e recessao menores que,
aliados ao aumento do escoamento superficial direto, causam picos de cheias e tem-se como

consequéncia problemas de controle de Inundacdes.

CONCLUSAO

A partir do processo de classificacdo supervisionada e elaboracdo do mapa de cobertura da terra, foi
possivel identificar as areas com maior ocorréncia dos fendmenos de inundacdo. Foram mapeadas
quatro categorias de cobertura da terra, sendo a area urbanizada e gramineas as mais significativas em

relacdo a area ocupada.
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No que tange ao mapeamento da cobertura da terra, percebe-se que o alto curso da bacia do rio
Paciéncia tem passado por um intenso processo de urbanizacao e que as populagdes tem se apropriado
das areas marginais. Assim conclui-se que a elaboragdo de mapas que mostrem a cobertura da terra,
principalmente em areas urbanas é fundamental, uma vez que, o processo de urbanizacao é crescente e
constante. Na bacia hidrografica do Paciéncia, as condicdes morfolégicas e morfométricas nao
contribuem para a ocorréncia dos eventos de inundacdes, porém é notavel que a cobertura da terra nesta

bacia é o fator deflagrador destes problemas.
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RESUMO

A degradacdo ambiental vem sendo objeto de estudo de diferenciados campos do conhecimento,
buscando encontrar as causas, consequéncias e remedia¢Ges dos problemas ocasionados pelo manejo
inadequado dos recursos naturais (desertificacdo, devastacdo destes). Dentre essas préaticas
devastadoras do meio ambiente, destaca-se a mineragdo na regido do Cariri Paraibano, mais
precisamente na Comunidade Cajazeiras I1l, em Assuncdo/ PB causando forte degradacdo. No entanto,
outras atividades econdmicas podem ser viabilizadas, como a cajucultura, analisada como
potencialidade do nordeste brasileiro devido a sua adaptabilidade aos fatores naturais da area
supracitada, e encarada como fonte de renda sustentavel. Objetiva-se a andlise da importancia de
técnicas que busquem a recuperacdo dos recursos naturais e ado¢do de fontes de renda que tanto
supram a necessidade bésica dos residentes, quanto se adeque a parametros no ponto de vista
geoambiental e socioeconémico. O procedimento metodoldgico constou de uma pesquisa bibliogréfica
sobre a tematica e aplicacdo de questionarios na comunidade e setores responsaveis, com carater
qualitativo e descritivo. Os resultados obtidos foram satisfatorios, tendo em vista que a regido € de fato
propicia ao cultivo da cajucultura e havendo a recuperagéo de cajueiros, plantio e manejo de novos
tipos da cajucultura e com o resgate da identidade socieconomica ha o desenvolvimento de uma nova

economia, dessa vez sustentavel na regiéo.

Palavras chave: Caju. Renda. Fruticultura. Comunidade. Caulim. Mineradores.

ABSTRACT

La degradacion ambiental ha sido estudiada por diferentes campos del conocimiento, tratando de

encontrar las causas, consecuencias y soluciones de los problemas causados por el manejo inadecuado
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de los recursos naturales (desertificacion, destruccion de éstos). Entre estas practicas devastadoras del
medio ambiente, no es la mineria en la regién de Paraiba Cariri, mas precisamente en la Comunidad
Cajazeiras I1l, en Asuncion / PB causando una seria degradacion. Sin embargo, se pueden hacer otras
actividades economicas, como el cultivo de marafion, se analiza como potencial noreste de Brasil,
debido a su capacidad de adaptacion a los factores naturales de la zona antes mencionada, y
considerado como una fuente de ingresos sostenible. El objetivo es analizar la importancia de las
técnicas que buscan la recuperacion de los recursos naturales y la adopcion de fuentes de ingresos que
tanto remediar las necesidades basicas de los residentes, ya que se adapta a los parametros del punto de
vista geo-ambiental y socio-econémico. El procedimiento metodol6gico consistié en una busqueda en
la literatura sobre el tema y cuestionarios en los sectores responsables de la comunidad y, cualitativo y
descriptivo. Los resultados fueron satisfactorios, ya que la regién es de hecho promueve el cultivo de
cultivo de marafion y sobre la recuperacion de anacardo, la siembra y el manejo de los nuevos tipos de
cultivo de marafién y el rescate de la identidad socio-econémico para el desarrollo de una nueva

economia, sostenible este momento.

Palabras clave: anacardo. Renta. El cultivo de frutas. Comunidad. Caolin. Mineros.

INTRODUCAO

O caju (Anacardium Occidentale L.) a muito se apresenta como uma nova possibilidade de
fonte de renda, da maior adaptabilidade e aproveitamento, tendo em vista que tanto seu fruto (a
castanha) quanto o pedunculo (parte que se extrai a polpa) é altamente comercializavel e com teor
nutricional elevado e significante. No Nordeste Brasileiro, principalmente no Estado do Ceara e no
interior do Rio Grande do Norte, € praticado o cultivo e producdo da cajucultura, agregando valor a

fruta e a localidade, e possibilitando uma nova e mais dindmica organizacdo da comunidade no espaco.

A Regido do Cariri Ocidental Paraibano, mais precisamente no municipio de Assuncao, o caju
se apresentou como atividade econdmica potencial na localidade de Cajazeiras Ill, trazendo renda e
desenvolvimento a agricultura familiar com a boa safra do cajueiro comum, mas com a auséncia de
cuidados basicos com o vasto numero de cajueiros, inexisténcia de politicas publicas em carater local,
periodos de estiagem, pragas (Aleurodicus cocois,mais popularmente ‘mosca branca’) entre outras, a

cultura foi sendo colocada em segundo plano, dando lugar a extracdo do minério caulinita (caulim).
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O objetivo deste trabalho foi realizar uma descricdo investigativa, empirica e observatoria sobre
a tematica, embasado em experiéncias realizadas em localidade vulnerdvel a fatores climaticos e
sociais. A importancia da elaboracdo dessa pesquisa se fez necessaria pela busca de compreender a
importancia da fruticultura do caju, avaliar o seu potencial como renda sustentavel, partindo do
pressuposto que a fruta em destaque tem 100% de aproveitamento e consumo, minimizando os danos
ao meio ambiente e dando a populagédo e a regido uma perspectiva de desenvolvimento baseado em
uma agricultura sustentavel e ecoldgica. Com a analise dessa estratégia percebeu-se a importancia de
trazer a comunidade uma solugdo concreta para problemas socioeconémicos na qual se encontram
vulneraveis, envolvidos em uma economia renovavel e produtiva, alcancando independéncia financeira
dos individuos e do coletivo.

Aprofundando o embasamento tedrico, utilizou-se ainda de visitas as propriedades, captura de
imagens e formulacdo dos resultados e discussfes partindo da premissa da visdo dos agricultores e
postura dos representantes do municipio, possibilitando a analise do processo de producéo do caju, qual
a importancia do mesmo na economia regional e como se encontra organizado os agricultores que
persistem na cultura do caju, e renovam técnicas e manejo. Nessa perspectiva, buscou-se observar o
viés da conservacdo e preservacao dos recursos naturais, provenientes na producdo do caju, ao passo de

viabilizar meios para o desenvolvimento socioambiental da regido abordada composicdo da localidade.

METODOS E METODOLOGIA

Atualmente, onde a sustentabilidade € colocada em énfase, parte-se da escolha de uma cultura
que agregue socioeconomicamente e se faca evidéncia regionalmente. Assim, com base em
levantamento de dados populacionais e caracterizacdo da area de estudo foram levantados pontos a
respeito da possibilidade de implementacdo de uma cultura praticada de maneira sustentavel e visando
a revitalizacdo da cajucultura.

Quando ao procedimento metodoldgico, na presente pesquisa foi utilizado o método qualitativo
(coleta de dados) e descritivo (observacdo), partindo de consulta a materiais bibliograficos existentes
acerca da tematica, levantamento de dados, valendo-se de entrevistas com representante da Secretaria
de Agricultura de Assuncdo, PB, para obter informacdes a respeito de agBes e politicas publicas
destinadas a reproduzir no municipio valores culturais e econdmicos, partindo de atividades

sustentaveis, e com agricultores que desenvolvem e vivem da cajucultura na area de estudo.
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Com a vivéncia no campo, pode-se ter um contato maior com a producéo atual da cajucultura e,
diagnosticar problemas relevantes sobre a sua producdo. Para a formulacdo da pesquisa, teve-se como
base leituras tedricas sobre a preservacao e conservacdo de culturas agricolas, para o desenvolvimento
socioambiental, a perspectiva do desenvolvimento sustentavel e da Educacdo Ambiental para situar
melhor hipoteses na formulacgdo da pesquisa.

O caju pertencente a familia Anacardiaceae, Dicotyledoneae, género Anacardium, espécies
Anacardium occidentale, L. (cajueiro comum) e supostamente, Anacardium occidentale, L. nanum
(cajueiro precoce) tem origem brasileira, nativa nos campos e dunas da costa norte do pais (FILHO,
2002, p.12). O caju é encontrado em todo territorio brasileiro, segundo o IBGE (2012), ocupava uma
area de e 779.351 ha, 1,5% maior que a area existente em 2011, sendo 90% no Nordeste brasileiro e
neste apresentando a maior producdo atualmente.

No Nordeste brasileiro a cajucultura exerce forte influéncia por auxiliar aos pequenos
agricultores a complementarem sua renda, como destaca Guanziroli (2009, p.98), “trata-se, de uma
cultura também adaptada as condi¢des socioeconémicas da agricultura familiar, ja que a producgdo de
caju oriunda de pequenas propriedades é de 85% no territdrio nacional,” e estes sdo 0s que menos
lucram com a comercializacdo da fruta, pois participam da venda indireta. Para solucionar este
problema a EMBRAPA desenvolveu projetos baseados na agricultura familiar em associacdes e
cooperativas que permitem a estes a comercializacdo direta, alcangando assim maior lucratividade.

O cajueiro é uma planta tropical adaptada as condic¢@es do litoral nordestino. Embora apresente
alta rusticidade, ndo se desenvolve bem em solos muito rasos ou argilosos. Para haver o cultivo do
cajueiro é necessario levar em consideracao algumas variaveis, como: clima, solo e adubacéo. O indice
pluviométrico deve ser de 800 a 1500 mm anuais, sendo que a planta suporta valores abaixo ou acima
da média. A umidade relativa do ar deve ser de 75% em média e a temperatura de 27°. Quanto ao solo
é aconselhavel ser do tipo arenoso, o relevo plano ou suave ondulado, ndo apresentando camadas
impermeéaveis e de profundidade superior a 1,5 m, referente a Portaria 93/2011 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2011).

Para que haja a melhor escolha do cajueiro é necessario averiguar qual cultivo sera aplicado, se
o0 de cerqueiro ou o irrigado, que ird influenciar diretamente na producéo. O de cerqueiro é aquele que
aguarda o periodo de chuvas, mais indicado para o cultivo do cajueiro comum, que a safra é anual. Ja a
técnica de irrigacdo € utilizada no plantio de clones do cajueiro ando precoce que floresce

semestralmente. O cajueiro ando precoce, para a EMBRAPA (2004), é uma planta de porte médio
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baixo, atingindo apenas de 4-6 metros, copa compacta, com envergadura de até 7 metros, entrando em
floragdo aos seis meses, durando de 6 a 7 meses, e produz 43 kg de caju por ano, esta é mais adequada
para agricultores que precisam desenvolver a cultura em carater de agilidade e eficiéncia, pois os lucros
apresentarao rapidamente.

Quanto ao pseudofruto, a sua alta perecibilidade (possui cerca de 80% de umidade), juntamente
com a falta de facilidade na armazenagem durante os meses de pico de producéo e, subsequentemente,
0 proprio processo de obtengdo da castanha em que e desprezado, fazem com que ocorra um grande
desperdicio de peddnculos, estima-se que para cada parte de castanha obtida sdo geradas 9 partes de
pedunculos, ou seja, para cada 10% da producdo de castanha, 90% e pedinculo desperdicado
(CAMPOQS, 2003).

Ja da fruta propriamente dita, sabendo que esta pode ser divindade em duas partes: a améndoa e
a casca obtém-se outros produtos também, pois a améndoa da castanha do caju (ACC) pode ser
consumida com ou sem sal, em forma caramelizada, em farinha, granulo, xerém, etc, como pode ser

observado por meio do Fluxograma.

CASTANHA
CASCA AMENDOA COM
PELICULA
Lce | TANINOS
COLAS FENOLICAS - -
FERTILIZANTES PELICULA AMENDO&I

TANINOS

TINTAS TORTA —t—
VERNIZES . FARINHA AMENDOA
PLASTICOS | RESIDUDS REFINADA CRUA
RESINAS FENOLICAS PRENSADOS
IMPERMEABILIZANTES (COMBUSTIVEL) E
PO DE FRICCAD AMENDOA
AGLOMERADOS FRITA
COMPENSADOS COM SAL
ISOLANTES ELETRICOS

FARINHA

GROSSA

OLEQ NAD MANTEIGA
SATURADO VEGETAL

Figura 01: Fluxograma dos Derivados do Caju/ Fonte: MECOL (Metalurgica
Cobica Ltda).

O residuo final da casca ainda é possivel utilizar como combustivel para as préprias industrias,
sO requer tecnologias e estudos voltados para o aperfeicoamento das técnicas (PAIVA, 1996) e até
mesmo 0s residuos resultantes das podas dos cajueiros sdo utilizados para a alimentacdo de fornos de
produtos ceramicos, ou de casas (CUNHA, 2014). Com base no que ja foi exposto, percebe-se que o

caju, como um todo pode ser utilizado até os residuos finais, se caracterizando como uma fonte de
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renda sustentavel, partindo do pressuposto que em seu cultivo requer uma gestdo de aproveitamento de
materiais, tendo em vista a obtencdo de capital e desenvolvimento sem, com isso, agredir 0 meio
ambiente.

Para Rodrigues & Marietto (2010, p.4), sustentabilidade vai muito além de um movimento de
ecologistas e ambientalista, e sim uma atitude administrativa que pode resultar em ganho financeiro
para as empresas. No desenvolvimento sustentavel que nada mais é que uma nova gestdo de empresas e
negoécios que nao tolera desperdicio e degradacdo do solo, agua e ar atmosférico, tem-se como
resultado uma economia limpa que traz beneficios nao s6 para quem produz desta maneira, mas a todos
que indiretamente participam e se beneficiam deste meio de producéo.

Nesta nova economia, ou como trata Leff (2010, p. 29), “uma ‘outra’ economia’, que procura
flexibilizar, limitar, regulamentar e controlar excessos da racionalidade econdmica [...] sobre bases
ecologicas e culturais”. Percebe-se a necessidade do desenvolvimento econdmico partindo de
atividades sustentaveis. Contudo, o desenvolvimento sustentdvel vem atrelado a outros conceitos e
praticas, como: desenvolvimento humano e social, capital social, consumo sustentével,
responsabilidade ambiental, consumidor ecologicamente consciente e educacdo ambiental (KEINERT,
2006).

Mudanca da racionalidade econdmica para uma racionalidade ambiental e adocao de préticas de
economia sustentavel e limpa s6 € possivel haja vista uma efetiva e formulada educacdo ambiental,
definida como processo que busca desenvolver uma populagdo consciente e preocupada com 0 meio
ambiente [...], um processo dindmico, permanente e participativo, onde as pessoas envolvidas passem a
ser agentes transformadores (SOUZA & FARIAS, 2011, p. 63-64). Esta educacdo ambiental deve ser
pensada in loco, observando as peculiaridades e identidade da comunidade, comecgando a educar pelas
escolas, cooperativas e organizacfes para com o tempo ser difundido a mudanca de comportamento do
homem em relagdo ao meio ambiente.

A érea de estudo consiste na Comunidade Cajazeiras localiza-se na zona rural ao norte do
municipio de Assun¢do/ PB, ndo apresenta delimitacdo realizada por nenhum ¢érgdo ou instituicéo
federal, estadual e/ou municipal, embora fique na divisa com o municipio de Salgadinho. A mesma
apresenta aspectos inseridos nas caracteristicas do municipio de Assun¢do em maneira geral.

Assuncdo localiza-se na mesorregido da Borborema e microrregido do Cariri Ocidental do
nordeste brasileiro, a 223 da capital do estado, Jodo Pessoa. Limita-se ao Norte com Junco do Serido, a

Sul Taperoa, a Leste Salgadinho e Junco do Seridd e a Oeste com Juazeirinho. Tem como area
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territorial de 126,427 km?, encontrada na Coordenada Geografica Latitude 7°02°54” S e Longitude
36°43' 29" W, situando-se a uma altitude de 574m.

AREA DE ESTUDO

1910 O > PROJECAD: UTM
MUNICIPIO ORXETO DO ESTUEX
URICIPIO ORIETO DO ESTUOO ot eyl

. Municipio de Assungo e R —
® . Comunidade Cajazeiras COMPOSICAD: ARALO, 2014

Figura 2: llustracdo da Area de Estudo. Fonte - AESA, 2014,

O municipio de Assuncao estd localizado no que se chama Poligono das Secas ou Semiarido
Brasileiro, que consiste em area demarcada para que ajam politicas publicas que minimizem os
impactos da seca. Segundo a divisdo do Estado da Paraiba em regides bioclimaticas, o municipio
possui bioclima sub-desértico quente de tendéncia tropical. Apresenta periodos longos de estiagem e
precipitacdo média anual é de 522mm, durando em média trés meses (de margo a maio). A vegetacao é
do tipo caatinga hiperxeréfila do Serid6 e temperatura média anual de 24° a 25°. A topografia apresenta
predominantemente relevo ondulado a suavemente com cotas entre 550 a 650m, com excecdo de &reas
situadas na por¢@o noroeste como na Serra do frade onde cotas apresentam valores entre 650m a 880
metros (CPRM, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de obtengcdo de informacgGes percebeu-se que na Comunidade Cajazeiras Il
existem centenas de cajueiros do tipo gigante, no regime de cerqueiro, mas se torna imperceptivel
producdo e cultivo, visto que a cultura desenvolvida é a exploratdria, ou seja, 0 agricultor apenas retira
0 que a arvore por ventura consegue produzir, recolhe os residuos deixados (como folhas e restos de
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frutas) e queimam. Questionada a respeito da importancia socioeconémica da cajucultura no municipio,

a Secretéria Adjunta da atual gestao relata que:

Hoje ndo existe importancia socioecondmica, por causa dos maus tratos ao longo
da producéo do caju, nem tanto a seca, mais a falta de tratos. O agricultor s
quer tirar, [ouve queda na produgdo] porque ndo houve poda adequada,
tratamento do solo. Se vocé ndo comer, fica fraco[...] Ocorreu igual com a pinha.
O agricultor queima as folhas, ndo usa como adubo. [...]. O caju esta todo
doente. (Secretaria Adjunta de Agricultura, novembro de 2014. Assunc¢ao/PB)

A mesma afirma que ha algum tempo a gestdo publica junto aos técnicos da EMATER
(Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) juntos com o grupo de pesquisa da Universidade
Federal da Paraiba realizaram levantamento de dados, apresentacdo de técnicas de manejo e cultivo e
outras a¢Oes, mas ultimamente ndo houve mais 0 acompanhamento por parte da gestdo. A producéo do
caju se tornou estancada por falta de consciéncia do agricultor e periodo de estiagem.

Diversos sdo 0s entraves existentes na producdo/cultivo da cajucultura na comunidade, como
Bemisia tabaci, mais conhecida popularmente como mosca branca reconhecida e disseminada apos o
ano de 2012, coincidindo com o periodo de estiagem. Doenca esta semelhante a cochonilha do carmim
presente na palma, faz com que a planta tenha a aparéncia esbranquicada e sem vida, contudo, este
problema tem solucdo, produz-se com base em Oleo vegetal, &gua e sabdo uma mistura, obtendo
resultados em 20 dias a partir da aplicagéo.

No periodo da pesquisa realizada e nas visitacGes dos locais objetos de estudo deste trabalho,
ndo foi observado nenhum tipo de mosca branca, muito embora as plantas de algumas arvores
estivessem esbranquicadas por motivo diferente, sendo este a extracdo do caulim na comunidade
Cajazeiras. Um dos agricultores entrevistados, Sr. Abel José da Silva, conhecedor da historia, cultura e
economia do municipio, relata que a descoberta do caulim na comunidade data de 1970, proximo ao
periodo &ureo do Caju. Desde entdo, a extracdo desenfreada do minério vem acarretando degradacéo

dos solos, mau uso dos recursos hidricos disponiveis e detencdo de mé&o de obra barata e desvalorizada.
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Figuras: 3 - Plantacdo de cajueiros proxima a fenda de extragio de caulim; Area destinada a extracio
de caulim na propriedade do Sr. Abel em avancado estado de exploracdo e degradacdo ambiental. 4 —
Atual situacdo das olhas do cajueiro, devido a exposi¢do a areas onde ocorre a extracao e transporte do
minério caulim. Fonte — Prépria autora, 2015.

Com a extracao e transporte do caulim nessa regido, vem ocorrendo um processo desenfreado
de poluigédo e contaminacdo na plantacdo de cajueiros e na vegetacdo nativa, por meio de substancias
residuais do caulim, impossibilitando a planta o desenvolvimento de maneira saudavel, diminuindo a
producéo da fruta, além da falta de cuidados especiais inerentes a cultura do caju pelos agricultores.
N&o existem politicas publicas que auxiliem o pequeno agricultor do municipio de Assuncdo, que vem
substancialmente deixando de explorar a agricultura familiar e sustentavel em detrimento da exploragdo
do caulim, como também os municipios coparticipantes - Junco do Seridd, Juazeirinho, Soledade,
Tendrio entre outros.

Desde o periodo de pujanca (década passada) a produgdo do caju na regido apenas a castanha
era comercializada, a parte do pedinculo era desperdicada, 0 que caracteriza uma méa gestdo de manejo
da fruta e valores comerciais e culturais, além de que toda a matéria era destinada a venda ao municipio
do Junco do Serid6 para la ser realizada a comercializacdo de fato, por meio da denominada castanha
assada e vendida as margens da BR 230, que corta o Estado da Paraiba, do Litoral ao Sertéo.

Quanto a importancia de uma usina que beneficiasse a castanha e a polpa, agregando valores a
comunidade e ao processo, temos duas posi¢des, a primeira dos agricultores que dizem que em um
cajueiro de 12x10 que produz 4 sacas de castanha/ ano e a polpa é jogada fora, com uma usina de
beneficiamento geraria mais emprego e renda. Complementando essa perspectiva, outro agricultor
familiar que hoje lucra com a castanha 126 kg.
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Ou seja, percebe-se a falta de conscientizacdo do potencial econdmico por meio do desperdicio
e da dependéncia comercial de terceiros. Para tanto se sugere trés encaminhamentos necessarios para
melhor obtencdo de resultados: organizacGes de cooperativas, associagdes e agricultura familiar, tudo
isso baseado e intrinsecamente indissociavel a educacdo ambiental.

Por outro lado, a Secretaria de Agricultura menciona que no periodo de chuvas, a 2 a 3 anos
atrds, foram feitos projetos de beneficiamento para a cajucultura, com licitacdes de transporte de
refrigeradores entre outros, mas a cidade de Assuncdo ndo pode ser contemplada por ndo ter
abastecimento de agua no perimetro urbano, fato este vivenciado ainda hoje. Esse projeto visando uma
usina, elaborada pela Prefeitura Municipal de Assuncdo e investimentos a nivel federal, teria
abrangéncia regional, onde a matéria de municipios adjacentes seriam comprados pela Associacao de
Frutas de Assuncdo (ASPROFRUTAS), produzindo derivados e comercializando os produtos.

Percebe-se que as politicas destinadas a agricultura familiar estdo esperando por uma possivel
precipitacdo, apoiam-se em fatores naturais improvaveis e deixam os agricultores vulneraveis a buscar
fontes de renda fora da cidade, ocasionando migracGes, ou na mineracdo. Acredita-se que o problema
no Nordeste brasileiro, e mais precisamente da area de estudo, ndo seja em sua maioria a estiagem,
fator natural e sim a seca, quando partisse do pressuposto que nao existem acGes governamentais que
auxiliem o pequeno agricultor familiar a sobreviver a periodos sem a chuva, ou seja, se torna um fator
social

Com a primeira andlise da produtividade do caju na Comunidade Cajazeiras percebe-se alguns
entraves que impedem o desenvolvimento da fruticultura, em contrapartida a atual situacdo da
produtividade do caju na comunidade vem sendo visto como alternativa em muitos locais encontra-se o
plantio do Cajueiro Ando Precoce. Na propriedade do Sr. José Franca, que desenvolve a modalidade da
cultura, na qual foram iniciados o plantio a 8 anos do Caju Ando, ocorrendo boa produtividade até os
ualtimos 3 anos, periodo em que a estiagem foi se intensificando na regido e ocorreu a disseminagédo da
mosca branca em boa parte do plantio. Nota-se que partiu do agricultor a iniciativa de plantar o cajueiro
ando em sua propriedade, e ele desenvolve com técnica de cerqueiro. Ainda é salientado por ele que
seria necessarias politicas puablicas, até entdo inexistente, que visasse primeiramente a informagéo,
técnicas e acompanhamento do agricultor.

Sob a uma visdo empreendedora do agricultor e a busca por uma cultura que o ajude nas
entressafras e traga renda ao longo do ano. Na propriedade existem outras culturas como a pinha,

mandioca, milho, feijdo e atualmente ele investe no maracuja. O plantio de caju Ando Precoce nessa
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propriedade passa de 1.000 unidades de cajueiros e na época de precipitacdo pluviométrica regular, ou
seja, de chuvas, este agricultor atingia em torno de 1.000 kg de castanha safra/ano, atualmente houve
uma queda de 85% na producao.

Figuras (5) Cajueiros Ando Precoce que houve a poda e ndo foi atingido pela mosca; (6) Plantio
que ndo houve a poda e foram atingidas, tendo se recuperado com solucdes a base de 6leo vegetal;
(7) Fruto do Cajueiro Ando Precoce mesmo em periodo de Estiagem e sob regime de serqueiro; (8)
Necessaria limpeza e cuidados com o plantio, e notado na propriedade. Fonte — Propria autora,
2015.

Tornar o caju fonte numa forma de renda sustentavel na Comunidade Cajazeiras é trazer para a
populacdo uma visdo desenvolvimentista e saudavel socialmente e ambientalmente, quando nota-se que
a um periodo que esta se aproximando faltardo recursos para que a populagdo supra suas necessidades
bésicas, e a extracdo de caulim na regido serd a causa disso. Torna-se imprescindivel uma nova
reestruturacdo, planejamento e, principalmente, movimento das organizacdes e a¢des publicas que
viabilizem oportunidade de implantagcdo de novas formas de economia na cidade, fortemente ligadas a
preceitos ambientais. Diante disso, nada adianta planejar e executar obras que néo surtirdo efeito a
comunidade, pois ainda € presente a ganancia da minoria sobre os ‘pequenos’.

Reflorestamento e limpeza de areas, podas dos cajueiros, constru¢do de cisternas e pocos,
técnicas de irrigacdo que ndo prejudique o abastecimento local e implementacdo do caju precoce, junto
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a uma educacdo ambiental com conscientizacdo e propagacao de informac6es, podem ser solucdes para
essa problematica. O que ndo se pode é esperar da natureza a solugdo de déficits produzidos ao longo
de uma producéo de economia desenfreada e impropria.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Atualmente tém-se opcOes de fontes de renda que agregam o0 padrdo sustentavel e
ecologicamente correto, atendendo as necessidades de curto e longo prazo as geragdes, e 0 caju € uma
dessas alternativas. Como relatado, a potencialidade da fruticultura em causa é evidente na éarea de
estudo, embora existam entraves como a estiagem prolongada e doengas como a mosca branca, a maior
dificuldade sem duvida é a falta de informacédo e assisténcia técnica ao agricultor familiar. Existe a
busca por uma cultura que seja propicia a regido e traga renda direta, como 0 caju ando precoce
irrigdvel ou cerqueiro, por meio de aplicagdes de pulverizadores ap6s a floracédo, distribuicdo de mudas
e aproveitamento e beneficiamento da castanha e do pedinculo.

A importéncia socioecondmica da cajucultura possuiu valor significante na regido, mas
ultimamente as politicas publicas e acdes que deveriam suprir a ‘seca’ no Semidrido Nordestino
camufla-se em condicdes naturais climaticas e afastam-se do pequeno agricultor. Acredita-se que para
que aja, de fato, a agregacdo de valor a cajucultura serdo necessarias politicas de planejamento e gestao
que criem estratégias de cultivo e manejo, assisténcia técnica integral e proxima, agir no coletivo, e a
reorganizacao do espac¢o agrario procurando o bem comum.

Conclui-se que, para alcancar esses resultados far-se-a4 uso de reconhecimento da area e dos
fragmentos de memdrias dos agricultores a respeito da presenca do caju no municipio, na busca de
aplicacdo de politica publicas e a¢Bes que viabilizem o desenvolvimento da fonte de renda sustentavel,
na perspectiva da fruticultura do caju como base de sustentacdo agricola e familiar peculiar as praticas
culturais e regionais, a fim de possibilitar a insercdo da regido em atividades intrinsecas a valores

ambientais, ecoldgicos e sustentaveis.
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RESUMO

A erosao do solo é um fendmeno complexo, que envolve a desagregacdo, o transporte e a deposi¢cdo
das particulas de solo. Diversas sdo as consequéncias decorrentes do processo erosivo. No entanto, a
erosdo em entressulcos € uma das formas mais danosas, pois remove a camada mais superficial do solo,
onde se encontram a matéria organica, 0s nutrientes e os insumos agricolas, que favorecem a producao
agricola. O objetivo deste trabalho foi avaliar nos solos com diferente grau de desenvolvimento
pedogenético a formacdo da crosta superficial e como essa interfere na erosao entressulcos a partir da
simulacdo de chuvas em laboratério. Para a realizacdo deste estudo foram selecionados dois solos,
conforme o grau de desenvolvimento pedogenético, representativos do estado da Paraiba, sendo
Latossolo Amarelo (mais desenvolvido) e Neossolo Regolitico (menos desenvolvido), ambos das
localidades de Areia e Pocinhos, respectivamente. Amostras de solo foram coletadas na camada de O-
20 cm de profundidade. Os testes foram realizados em parcelas experimentais em laboratério onde
foram aplicadas em trés eventos sequenciados, separados por um periodo de sete dias. Foram avaliadas
taxas de desagregacdo, perdas de solo e erodibilidade do solo em entressulcos, e caracterizagdo das
variaveis hidraulicas do escoamento. De acordo com 0s resultados, houve diminuicdo das perdas de
solo e da taxa de desagregacdo entre as simulaces. As diferencas observadas entre as simulagoes
foram decorrentes apenas das condigdes relativas da resisténcia do solo, que variam de acordo com a

aplicacdo das simulacdes de chuva.

Palavras chaves: Entressulcos, Crosta superficial, simula¢do de chuva.
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ABSTRACT

Soil erosion is a complex phenomenon that involves detachment, transport and deposition of soil
particles. Several are the consequences of erosion. However, the erosion in interrill is one of the most
harmful forms because it removes the most superficial layer of soil, where organic matter, nutrients and
agricultural inputs, favoring agricultural production. The objective of this study was to evaluate the
soils with different levels of development pedogenetic formation of surface crust and how this
interferes with interrill erosion from rainfall simulation laboratory. For this study were selected two
soils, according to the degree of pedogenetic development, representative of the state of Paraiba, being
Oxisoil (most developed) and Entisol (less developed), both the towns of Areia and Pocinhos
respectively. Soil samples were collected at 0-20 cm deep. The tests were performed on plots in the
laboratory where they were applied in three events sequenced, separated by a period of seven days.
Detachment rates were evaluated, soil loss and soil erodibility in interrill, and characterization of
hydraulic variable flow. According to the results, there was decrease in soil loss and detachment rate
among simulations. The differences between the simulations were due on conditions for soil resistance,

which vary according to the application of rainfall simulations.

Keywords: interrill, surface crust, rainfall simulation.

INTRODUCAO

A erosdo do solo é um fenbmeno complexo, que envolve a desagregacdo e o transporte das
particulas de solo, a infiltragdo da &gua no solo, 0 armazenamento de parte da &gua precipitada e o
escoamento superficial (Romkens et al. 2001).

O processo de erosdo hidrica foi subdividido por Meyer et al. (1975), em erosdo em
entressulcos e em sulcos, conforme as caracteristicas do fluxo e a origem do sedimento.

A erodibilidade do solo em entressulcos € resultante do processo de desagregacdo das particulas
do solo pelo impacto das gotas de chuva e do transporte das particulas desagregadas, pela delgada
l&mina de escoamento (Foster, 1982).

E considerada uma das formas mais danosas, pois remove a camada mais superficial do solo,
onde se encontram a matéria orgénica, 0s nutrientes e os insumos agricolas, que favorecem a producéao

agricola, alterando também as condicdes para ocorréncia dos processos microbianos que se refletem na
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fertilidade do solo, pela decomposicdo do material organico, disponibilizando os nutrientes para as
plantas insumos agricolas, que favorecem a producgdo agricola (Cantalice, 2002). A alta concentracdo
de nutrientes associados aos sedimentos finos indica que ndo se deve desprezar este tipo de erosao
como mecanismo de transporte, sendo importante se estudar e quantificar os sedimentos transportados
pelo escoamento (Palis et al., 1990).

A desagregacdo e o transporte das particulas do solo ocorrem quando ha ruptura do equilibrio
natural existente no solo, e as for¢as advindas de fatores climéaticos, como a chuva e o vento, passam a
ser capazes de desequilibrar esse sistema. Associadas a outros fatores relativos as condi¢des do terreno
sobre o qual a chuva incide, essas forcas determinam a intensidade do processo erosivo. Dentre 0s
fatores relacionados as condi¢des do terreno que interferem no processo erosivo, destacam-se a
declividade, a capacidade de infiltracdo de &gua no solo, a distancia percorrida pelo escoamento
superficial, a rugosidade superficial, a resisténcia do solo a acéo erosiva da agua e a percentagem de
cobertura do solo existente a época da ocorréncia da chuva.

Com o0 uso e 0 manejo do solo inadequado, vai fazer com que ocorra a formacdo de crostas
superficiais. Esse processo é decorrente do impacto das gotas de chuva através da acdo fisica de
desintegracdo dos agregados do solo e da acdo fisico-quimica, incluindo a dispersdo de agregados,
movimento das particulas e a influéncia da troca de cations que obstruem os poros formando uma
camada menos permeéavel na superficie (Zejun et al., 2002). As gotas da chuva, quando colidem com a
superficie do solo, geram compressdo e cisalhamento, com grande capacidade de desagregacdo pela
dissipacdo de sua energia cinética (Nearing et al., 1986).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar nos solos com diferente grau de desenvolvimento
pedogenético a formacdo da crosta superficial e como essa interfere na erosao entressulcos a partir da

simulacdo de chuvas em laboratorio.
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METODOLOGIA
Local e solo

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de Solos e
Engenharia Rural, Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba -
DSER/CCA/UFPB.

Para a realizacdo deste estudo foram selecionados dois solos, conforme o grau de
desenvolvimento pedogenético, representativos do estado da Paraiba, sendo o Latossolo Amarelo de
Areia — PB (mais intemperizado) e 0 Neossolo Regolitico de Pocinhos - PB (menos intemperizado).

Amostras de solo foram coletadas a campo na camada superficial de 0-20 cm de profundidade.

Ap0s secagem ao ar, foram destorroadas e passadas em peneiras com malha de 10 mm.

Instalacdo do experimento

Os testes foram realizados em parcelas experimentais com area Util de 0,18 m? com dimensdes
de 0,41 m por 0,43 m e profundidade de 0,55 m. O volume da parcela foi preenchido com uma camada
de solo de acordo com a densidade de empacotamento, obtida pelas analises fisicas. Posteriormente, ja
nas parcelas, foram umedecidas com antecedéncia de 1 hora, deixando o solo com umidade na

capacidade de campo.

e Aplicagéo de chuva simulada
As chuvas simuladas em laboratorio foram efetuadas utilizando-se simulador de chuvas,
semelhante ao descrito por Meyer & Harmon (1979), com um bico Vee-Jet operando com uma pressao
constante de 41 kPa na saida de agua do bico, a 3,1 m acima da superficie do solo. As chuvas
simuladas foram aplicadas com 3 repeticdes, de 7 em 7 dias, cada uma com duracdo de 75 min e

intensidade média de 85 mm h™.

e Determinacéo das perdas de solo e agua
Amostras de escoamento foram obtidas durante um minuto a cada trés minutos, a partir de potes
de volume igual a 500 ml situados nas extremidades das calhas coletoras. E as taxas de perdas de solo e

a concentracao de sedimentos foram obtidas pela pesagem do material coletado nos potes plasticos.
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As amostras foram pesadas no laboratério para se obter as taxas de perdas de solo e
concentracdes de sedimentos. Logo apds foi adicionado nas amostras 5 mL de sulfato de aluminio e
potéssio dodeca hidratado [KAI (SO4),.12H,0] a 5% aumentado a velocidade da sedimentacéo, e apos
24 h retirada da agua sobrenadante por sifonamento.

O sedimento das amostras foi passado para latas, pesado e posteriormente colocado em estufa
por 24 h para se obter a massa de solo seco. A partir desse dado podemos calcular a concentracéo de
sedimentos como sendo a relagdo entre a massa de solo seco com a mistura dgua-sedimento, e também

obtemos a concentracdo de agua pela relacdo massa de dgua e mistura agua-sedimento.

e Célculo das perdas totais e taxa de desagregacao do solo

As taxas de desagregacao do solo (Di) foram determinadas por meio da expresséo:

Di = Mz (3)

A .Dc

em que Mss = massa de solo seco desagregado (Kg), A = area da parcela (m®) e Dc = durag&o da coleta
em segundos (s).

As perdas de solo foram obtidas por meio da seguinte expressao:

PSi= == (1)

em que Ps = perdas de solo (kg m?); Q = vazdo (L s™); Cs = concentragdo de sedimentos (kg L™); t =
intervalo entre as coletas (180 s); A = area da parcela.
As taxas de desagregacdo do solo em entressulcos serdo determinadas conforme a expressao a
sequir:
Di= Mss /Adc (2)
onde D;j é a taxa de desagregacdo do solo em entressulcos (kg m? s™); Mss é a massa do solo seco
desagregado (kg); A é a area da parcela (m?); dc é a duracdo da coleta (s).

A erodibilidade nos entressulcos sera calculada pela equacdo (Elliot et al., 1989):

Ki= — (3)

onde Ki é erodibilidade do solo em entressulcos (kg s m™); Di é a taxa maxima de desagregacdo do
solo nos entressulcos (kg m? s™); i é a intensidade da chuva (m s™), e Sf, o fator de correcéo para o
declive.

Esse fator € dado pela equagéo (Liebenow et al., 1990):
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SF = 1,05 - 085 exp!~#=n(8) (4)
onde 0 ¢ o angulo do declive (graus) e exp ¢ a base dos logaritmos neperianos. Este fator Sf ¢ 0,2 para

declive plano e 1 para declive de 45°.

- Caracterizagdo das variaveis hidraulicas do escoamento

A descarga liquida (qi), em m? s, foi determinada a partir das coletas de enxurrada em potes
plasticos, colocados na extremidade da calha de descarga, durante o tempo cronometrado, e dividido
pela largura da parcela.

A velocidade superficial do escoamento (Vs), foi determinada através da cronometragem do
tempo gasto para que um corante, azul de metileno, percorresse a distancia entre dois pontos fixos na
parcela. As velocidades médias do escoamento (Vm) foram determinadas a partir do produto das
velocidades superficiais do escoamento e um fator de corre¢ao a = 2/3, tendo em vista a distribui¢do do
perfil de velocidade (Katz et al.,1995).

De acordo com a descarga liquida (qi) e a velocidade média do escoamento (Vm) foram obtidas
outras caracteristicas hidraulicas.

A altura da ldmina do escoamento foi obtida através da equacdo derivada por Woolhiser &
Liggett (1967) e Singh (1983) para fluxo em um plano sob chuva de duracéo finita é dada pela seguinte

expresséo:

h= -2 ()

mV
onde h € a altura da ldmina de escoamento (m); gi € a descarga liquida total por unidade de largura (m2
s') e Vm é a velocidade média do escoamento (m s™).
O numero de Reynolds foi determinado por meio da equacdo de Simons & Senturk (1992) e

dada por:

Re = ymb (6)

w

onde Re é 0 nimero de Reynolds, adimensional; Vm é a velocidade média do escoamento (ms™); hé a
altura da lamina de escoamento (m) e n é a viscosidade cinematica da 4gua (m? s™).
A viscosidade cinematica do escoamento varia em funcdo da temperatura. O valor foi obtido a
partir da equacdo de Julien (1995), que é expressa conforme a temperatura da 4gua, dada por:
v = [1,14—0,031(T —15) + 0,00068(T —15)2.10— 6 )

onde T é a temperatura da &gua em °C.
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O ndmero de Froude foi determinado por meio da equacéo apresentada por Simons & Senturk

(1992) sendo expressa por:

Vm
Fr= Teb (8)

onde Fr é o nmero de Froude, adimensional; Vm é a velocidade média do escoamento (m s™); g é a
aceleracdo da gravidade (m s™); e h é a altura da lamina de escoamento (m).
A resisténcia ao escoamento foi determinada pelo fator de perda de carga de Darcy-Weisbach

(Chow, 1959) e dada pela expressao:
f= 22 (©)

v

onde f ¢ o fator de perda de carga, adimensional; g é a aceleracdo da gravidade (m s2); h é a altura da
lamina do escoamento (m); S é a inclinacdo do declive (m m™); e Vm é a velocidade do escoamento (m
sh).

A rugosidade superficial foi determinada pelo coeficiente de Manning (n) o qual, conforme

Braida & Cassol (1999), pode ser expresso por:

hs.-'s. 5'_.-':
qi

n:

(10)

onde n ¢ o coeficiente de rugosidade de Manning (s m™?

); h é a altura da 1dmina de escoamento (m); qi
é a descarga liquida (m?s™); S é o declive da parcela (m m™).
A tensdo cisalhante do escoamento em entressulcos foi obtida por meio da equacdo dada por
Chow (1959):
t=vhs§ (11)
onde t é a tenséo de cisalhamento do escoamento (Pa); v é o peso especifico da agua (N m™); h é a

altura da lamina de escoamento (m); e S é a declividade da parcela (m m™).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas hidraulicas do escoamento das chuvas simuladas

A partir do exposto na Tabela 1, foi verificado que houve uma pequena diferencga das variaveis
entre as simulagdes nos dois tipos de solo. O Numero de Reynolds (Re), em todas as simulagdes foi
(Re< 500), o numero de Froude (Fr), em todas as simula¢Bes foi (Fr< 1). Desse modo, entre as

condicdes, caracterizaram 0 regime de escoamento como laminar lento. Os valores de descarga liquida

301



(q) na ordem de 10° m? s e altura de lamina (h) na ordem de grandeza de 10 m, caracterizam erosdo
em entressulcos. Esse resultados corroboram com os valores encontrados por Bezerra (2004), em
parcelas com solo descoberto sob chuva simulada.

Na realizacdo das simulagdes ocorreu uma elevacdo no valor do indice de rugosidade que foi
observada ap0s cada aplicacdo de chuva simulada nos dois solos. Essa tendéncia também foi verificada
por Eltz & Norton (1997) e Govers et al. (2000), atribuindo-se esse fato a consolidacdo do solo pelo
impacto das gotas de chuva e ao rearranjamento dos agregados do solo apos terem sido umedecidos.

De acordo com a Tabela 1, verificou-se que a viscosidade cinematica (v), apresentou resultados
diferentes para as simulac@es a que foi submetida, isso pode ser justificado por esta variavel depender
apenas da temperatura da agua, e nos testes foi vista variacdo de 24 a 27 °C, na variavel velocidade de
escoamento (V), apresentou na primeira simulacdo o seu maior valor, seguido da segunda e terceira
respectivamente, nas duas condi¢fes do Neossolo e para a area cultivada do Latossolo, isso é
justificado porque na primeira simulacdo o solo estava sem sua capacidade de campo e nas demais a
agua teve que se infiltrar antes que pudéssemos ver o escoamento o que pode ter interferido nos
resultados de velocidade, o valor de descarga liquida (g) na segunda e terceira simulacdo entre as
condicOes do Latossolo ficaram bem proximas, quase que apresentando os mesmos valores. A altura de
lamina de escoamento (h) obteve maiores valores absolutos sob a condi¢do da area cultivada tanto para
0 Neossolo quanto para o Latossolo, sendo a mesma situacao observada para a rugosidade (n). Com o
passar das simulacGes de chuva nas areas preservada e cultivada, do Neossolo e do Latossolo,
proporcionou ao solo maior resisténcia a desagregacao, reflexo da maior tensdo de cisalhamento do
escoamento (t). Ou seja, uma maior energia foi necessaria para desagregar o solo e, portanto, menor
concentragdo de sedimento. Quanto a perda de carga (f), a maior perda de carga foi verificada para
area cultivada em comparagdo com a area preservada, aumentando com o passar das simulacées, tanto

no Neossolo, quanto no Latossolo.

Tabela 1 - Caracterizagdo das variaveis hidraulicas do escoamento em entressulcos para as trés chuvas

simuladas obtidas em condicGes de laboratorio.
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Condicéo Simul. q \% h v n t f Re Fr
m’s? mst m m’s? m¥s? Pa adimensional
Neossolo
Cultivada 2,91.10° 0,0287 1,04.10° 866.107 0,266 000052 151 33,6 0,29
Preservada 3,32.10° 0,0271 1,23.10° g8g81.107 0,309 0,00062 1,84 37,7 0,25
Cultivada ) 3,20.10° 0,0186 1,77.10° 881.107 0554 0,00088 372 374 0,14
Preservada 3,13.10° 0,0242 1,33.10° 881.107 0,367 000072 2,64 355 0,22
Cultivada 3 3,19.10° 0,0138 234.10° g881.107 0,910 0,00117 6,76 362 0,09
Preservada 3,27.10° 10,0243 1,37.10° 898.107 0,366 0,00069 2,29 364 0,22
Latossolo
Cultivada 1 3,27.10° 0,0199 1,68.10° 898.107 0527 0,00084 352 365 0,16
Preservada 3,09.10° 0,0243 1,30.10° 916.107 0,352 0,00065 2,16 337 0,22
Cultivada ) 3,00.10° 10,0138 2,17.10° g898.107 0,861 0,00109 6,19 334 0,09
Preservada 3,01.10° 0,0274 1,11.10° 916.107 0284 0,00056 1,64 32,9 0,27
Cultivada 3 3,12.10° 0,0186 1,67.10° 866.107 0533 0,00084 3,52 360 0,15
Preservada 3,15.10° 0,0283 1,14.10° 898.107 0291 0,00057 1,70 351 0,27

Descarga liquida total (q), velocidade média (V),

coeficiente de rugosidade de Manning (n); fator de perda de carga (f); tensdo de cisalhamento do escoamento (t); nimero de

Reynolds (Re) e Froude (Fr).

Na Tabela 2, encontramos o fator de erodibilidade do solo em entressulcos (Ki), que é
dependente apenas das caracteristicas intrinsecas do solo, como a textura, caracteristicas das unidades
estruturais. Entdo a variacdo do fator de erodibilidade do solo em entressulcos pode ser em funcéo das

variacOes na granulometria dos solos. Contudo, geralmente, a taxa de desagregacédo e a erodibilidade do

altura da lamina

de escoamento (h); viscosidade cinematica (v);

solo nas areas em entressulcos sao menores para 0s solos de textura mais argilosa.

Tabela 2 - Valores médios de erodibilidade do solo em entressulcos, obtidos em condicdes de

laboratério, sob chuva de 85 mm h™* (1= 2,36x10™ m s™) e declividade de 0,10 m m™ (S¢= 0,4791).

Condicdo Simulacéo Di Ki
kgm?s™ kgsm™
Neossolo

Cultivada L 1,45.10° 543 . 10°

Preservada 1,72 .10° 6,44 . 10°

Cultivada ) 0,65.10° 2,42 .10°

Preservada 0,69 .10° 2,59 . 10°

Cultivada 3 0,32.10° 1,19.. 10°

Preservada 0,31.10° 1,16 . 10°
Latossolo

Cultivada i 1,58 . 107 5,94 . 10°

Preservada 0,61.10° 2,30.10°
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Cultivada 1,21.10° 452 .10°

Preservada 2 0,54.10° 2,02 .10°
Cultivada 1,00. 103 3,73.10°
Preservada 3 0,39.10% 1,45 . 10°

Di é a taxa de desagregacéo entressulcos do solo; | é a intensidade da chuva; Sf representa o fator de ajuste da declividade e

Ki representa a erodibilidade do solo entressulcos.

Na Figura 1, sdo apresentados os valores das taxas médias de desagregacdo do solo em
entressulcos (Di) para as diferentes condi¢des de uso, distribuidos no tempo para as trés simulacGes
avaliadas.

Observa-se que na area cultivada deteve maior desagregacdo, sendo gque apenas na primeira
simulacédo a area preservada do Neossolo apresentou uma maior taxa de desagregacdo em comparagao
a area cultivada, mas no decorrer dos testes, pode-se ver que as taxas de desagregacdo tornam- se
semelhantes entre as diferentes areas. No Latossolo observa-se que a area preservada a desagregacdo €
bem menor em comparacdo a area cultivada, isso desde o primeiro teste. Em termos relativos, 0s
valores mais elevados de Di ocorreram para a 12 simulacdo e 0s menores para a 32 simulacdo. Com a
tendéncia de queda da taxa de desagregacdo ao final do teste, esse fato pode ser entendido por
formacdo da crosta na superficie do solo. Esse comportamento se assemelha aos encontrados por
Bezerra & Cantalice (2006), quando observaram a taxa de desagregacdo para as condices de solo
descoberto e com residuo de palha.

12 Simulagéo
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Figura 1 - Taxa de desagregacao para Neossolo (a) e Latossolo (b) sob diferentes condic¢des de uso do

solo nas simula¢fes em relacdo ao tempo.

A taxa de desagregacdo acompanha os graficos da perda de solo, onde € possivel verificar que
houve sua diminuicdo com o passar das simulacdes, mostrando que as perdas de solo e taxa de
desagregacdo foram diretamente proporcionais, colaborando com os dados observado por Freitas et al.
(2008).

A partir da Figura 2, sdo observadas perdas de solo em entressulcos (PSI) para as trés
simulacOes de chuva. Observa-se 0 mesmo comportamento das taxas de desagregacdo, onde é visto que
na 12 simulacdo houve a maior perda de solo em relacdo as demais, ou seja, foi diminuindo com o
passar dos testes, isso corrobora com o dado encontrado por Maier et al. (2013), onde ele visualizou em
um Neossolo submetido a diferentes manejos, diminuicdo da perda de solo do primeiro ao terceiro
teste, mostrando que este fato estd mais intimamente ligado devido ao suprimento de sedimento que

podem ser desagregados do que pela capacidade de transporte dos mesmos.

305



12 Simulagéo

0,025 0,025
% 0,020 3 0,020
) ]
3 0,015 3 0,015
g 010 e ——AreaPreservada 2 0010 P
e 0,01 5 - = !
g 5 TE o g - 2y Area Cultivada 2 Area Cultivada
-
0,005 A At s 0,005 — —a—
v
o000 L 0000 LSSt ue e e et et tiv ey ey
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (min) Tempo (min)
(@) (b)
a Qj ]
22 Simulacéo
0,025 0,025
T 000 T 0,020
£ 9
S 0,015 E 0,015
x %)
—o— Area Preservada
2 o ! = 0,010 - reaPresenvada
& Area Cultivada o Area Cultivada
& 0,005 0,005 =
0,000 it e peaptrrtat By ety Pat el 0,000 Lttattatetttetoeertteireess
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (min) Tempo (min)
(@) (b)
a Qp A
32 Simulacéo
0,025 0,025
E 0,020 T 0,020
] 9
3 0,015 3 0,015
2 —+— AreaPreservada 2 —4—AreaPreservada
5 0,010 = 0,010
o Area Cultivada o Area Cultivada
0,005 0,005
0,000 Lottbeya oy PSS =y 0,000 = i SO 3rer Rs |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (min) Tempo (min)

(a)

Figura 2 - Perda de solo para Neossolo (a) e Latossolo (b) sob diferentes condi¢Ges de uso nas

(b)

simulagdes em relacéo ao tempo.

Observou-se também, que entre as diferentes condi¢des no Neossolo ndo se obteve muita
diferenca entre as perdas de solo, enquanto que entre as diferentes condi¢cGes do Latossolo esta bem
claro que a perda de solo na area preservada é bem menor que na area cultivada. Esses resultados séo

explicados pela grande mobilizacao realizada na area cultivada, uma vez que o sistema convencional
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promove maior mobilizagdo do solo. Quanto a area preservada, as menores perdas de solo pode ser
relacionada ao fato de que a vegetacdo nativa deposita grande quantidade de serapilheira e dessa
maneira possibilita a diminuicdo do cisalhamento provocado pelas gotas da chuva ao entrarem em
contato com o solo, além de também apresentar maior porosidade o que propicia maior infiltracdo e
melhor resisténcia a perda do solo.

E importante considerar que as diferencas observadas entre as simulagbes sdo decorrentes
apenas das condicdes relativas da resisténcia do solo em relagdo ao destacamento e ao transporte, que

variam de acordo com a aplicacao das simulacdes de chuva.

CONCLUSOES
O regime de escoamento superficial obtido nas condi¢des estudadas foi laminar subcritico.

A terceira simulacdo apresentou a menor taxa média de desagregacdo devido a formacdo da

crosta superficial, a taxa da perda de solo teve 0 mesmo comportamento das taxas de desagregagéo.

A area preservada do Latossolo apresenta maior resisténcia ao escoamento com relacdo as

demais.
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RESUMO

Nos ultimos anos a cultura do gergelim tem despertado o interesse de pequenos e médios produtores
que buscam alternativas de producdo e o gergelim possui caracteristicas adaptadas para cultivo nas
regibes semiaridas do nordeste. O trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho das coberturas
vegetais de folhas de bananeira e de mamoneira no crescimento e rendimento da producao do gergelim.
O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a junho de 2012, o delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes e seis tratamentos com fatorial 2x3, sendo
duas cultivares de gergelim (BRS Seda e CNPA G4), com trés coberturas vegetais do solo (cobertura
com biomassa de mamoneira e cobertura com biomassa de bananeira) e um tratamento sem cobertura
(testemunha). Foram avaliadas aos 90 dias ap6s a emergéncia as seguintes variaveis: didmetro caulinar,
altura caulinar, decomposicédo da cobertura do solo, massa de mil sementes e teor de 6leo nas sementes.
N&o foram observados efeitos significativos para diametro e altura. Observou-se efeito significativo da
cobertura vegetal na producédo do gergelim. O tratamento utilizando cobertura com folhas de bananeiras
foi o que proporcionou melhor resultado com relacdo a producdo do gergelim. As coberturas
proporcionaram melhor umidade do solo, o que pode ter beneficiado maior aumento na producéo da

cultura.

Palavras-chave: Crescimento, Rendimento, Sesamum indicum L.
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ABSTRACT

In recent years, the sesame culture has aroused the interest of small and medium producers seeking
alternative production and sesame has characteristics adapted for cultivation in semi-arid regions of the
northeast, Brazil. The study aimed to evaluate the performance of the vegetation cover of banana leaves
and castor bean growth and production yield of sesame. The experiment was conducted from January
to June 2012, the experimental design was a randomized complete block design with four replications
and six treatments factorial 2x3, two sesame cultivars (BRS Seda and CNPA G4), with three cover
crops soil (cover with biomass castor beans and cover with banana biomass) and a treatment without
coverage (control). Were evaluated at 90 days after emergence the following variables: stem diameter,
stem height, decomposition of soil cover, weight of a thousand seeds and oil content in seeds. There
were no significant effects for observed in diameter and height. A significant effect of plant cover in
the production of sesame. Treatment using covered with banana leaves was what provided better
outcome with respect to the production of sesame. The coatings showed improved soil moisture, which

may be received highest increase in crop yield.

Keywords: Growth, Yield, Sesamum indicum L.

INTRODUCAO

O gergelim (Sesamum indicum L.), pertence a familia das Pedaliaceae € uma das mais antigas
oleaginosas conhecidas e cultivadas (BELTRAO et al., 2010). Nos Gltimos anos, a cultura tem
despertado o interesse de pequenos e médios produtores que buscam alternativas de producédo, por
constituir um alimento de alto valor nutricional (cerca de 50% de 6leo e 20% de proteina), ser uma
cultura muito tolerante a seca e bem adaptada a producdo familiar (SILVA et al., 2012). A regido
semiarida do nordeste brasileiro apresenta condi¢des propicias a cultura do gergelim (PINTO et al.,
2008), devido aos fatores climaticos que sdo favoraveis ao seu desenvolvimento como: umidade
relativa do ar, em média 60% e o nimero minimo de 2600 horas de brilho solar por ano. Essas
condicdes contribuem para baixa incidéncia de doencas, maior desenvolvimento das plantas e obtencéo
de sementes de boa qualidade (NASCIMENTO et al., 2011).
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Os solos aridos e semiaridos do nordeste sdo em geral pobres em matéria organica e esta pode
estar em calcinacgdo devido a elevada temperatura (PEREIRA et al., 2001). O aumento das temperaturas
implica em uma sequéncia de alteragdes em diversos subsistemas do solo, por tratar-se de uma
propriedade que influi diretamente sobre os processos deste ambiente, de grande importancia para a
manutencdo dos seus niveis de qualidade e produtividade (ELTZ; ROVEDDER, 2005).

A cobertura de solo é uma técnica que traz vantagens ao solo, diminui o surgimento de plantas
invasoras, mantém sem mudancas bruscas a temperatura e umidade do solo e diminui a lixiviacdo de
nutrientes (RODRIGUES et al, 2009), em quantidade adequada, reduz a taxa de evapotranspiracdo das
culturas, principalmente nos estadios em que o dossel dessas ndo cobre totalmente o solo (ANDRADE
et al, 2002).

Segundo GLIESSMAN (2005) uma ampla gama de residuos vegetais pode ser usada sobre a
superficie do solo como cobertura morta, reduzindo as perdas de agua por evaporacéo e dificultando o
desenvolvimento da vegetacdo esponténea. Entre as espécies utilizadas, as leguminosas como (mucuna
preta, crotalaria, ervilhaca e nabo forrageiro) se destacam por formarem associa¢des simbi6ticas com
bactérias fixadoras de nitrogénio, resultando em uma reserva deste nutriente ao sistema solo-planta,
contribuindo com a nutricdo das culturas subsequentes, enquanto as gramineas como (milheto e aveia
preta) se destacam por persistirem durante maior periodo de tempo sobre a superficie do solo
(ANDREOLA et al., 2000).

A taxa de decomposicdo dos restos culturais depositados sobre o solo esta principalmente
relacionada a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) dos tecidos vegetais (CERETTA et al., 2002; PERIN et
al., 2004). O trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho e decomposi¢do das coberturas
vegetais de folhas de bananeira (Musa spp.) e mamoneira (Ricinus communis) no crescimento e

rendimento da producéo do gergelim.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a junho de 2012, numa area experimental, do
Setor de Agricultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e agrarias, da Universidade Federal da
Paraiba, localizado na Serra da Borborema, regido do Brejo paraibano no municipio de Bananeiras-PB.

A pluviosidade mensal entre os meses de janeiro e junho de 2013 encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial da cidade de Bananeiras-PB.

De acordo com Campos & Queiroz (2006), o solo do municipio corresponde a um Latossolo
Amarelo Distréfico tipico. Apresentando relevo suave ondulado, perfil muito profundo, bem drenado,
com capacidade de retencdo de umidade moderada e classe textural franco-argilo-arenosa (EMBRAPA,
2006). Foi coletado uma amostra do solo da area experimental e encaminhado para a andlise quimica e
de fertilidade no laboratério de solos do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) localizado na Cidade de
Areia-PB.

Fonte Caracteristicas
*pH P K" Na" H'AI® A" ca* Mg? SB CTC V m MO
---mg/dm?--- CMOl /M- mmm e e %----- dag/kg

Solo 6,34 72452 118,35 0,16 0,413 0,00 515 24 8,012 8,42 951 0,00 2744

*pH = acidez ativa, P = fosforo disponivel, K* = potassio disponivel, Na* = sédio trocavel, H*Al*®* = acidez potencial, Al**=
acidez trocavel, Ca* = célcio trocavel, Mg*? = magnésio trocavel, SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca catidnica

efetiva, V = saturagdo por bases, m = saturacdo por Al*3, M.O. = matéria organica.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e de fertilidade do solo da area experimental realizado no CCA/Areia - PB
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A semeadura do gergelim foi realizada colocando as sementes em sulcos com espacamento de
60x10 cm. A emergéncia aconteceu cinco dias ap6s a semeadura e com 25 dias apds a emergéncia,
realizou-se o desbaste, deixando a planta mais vigorosa a cadal0 cm. A unidade experimental foi
representada por trés fileiras com 10 plantas cada, totalizando 30 plantas por parcela, sendo avaliada

oito plantas da area Util na fileira central.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes e seis
tratamentos com fatorial 2x3, sendo duas cultivares de gergelim (BRS Seda e CNPA G4), com trés
coberturas vegetais do solo (cobertura com biomassa de mamona e cobertura com biomassa de

bananeira) e um tratamento sem cobertura (testemunha), totalizando 24 parcelas.

O material utilizado como cobertura vegetal, foi coletado no local do experimento, sendo
utilizada a parte aérea completa (folhas, ramos e caules) de plantas de mamona e folhas de bananeira. O
material organico (biomassa) foi triturado em triturador de residuos (TR 200, Trapp) para, em seguida,

ser dispostos nos canteiros no dia da semeadura em camada com espessura de 5 cm.

Foram efetuadas analises de N, P e K, e determinada a relacdo C/N de cada material colocado
nas sacolas antes de serem levados ao campo (Tabela 2). Para o calculo da relagdo C/N pegou-se o
valor do Carbono organico multiplica por 10 e o valor divide pelo valor de Nitrogénio. Para o material
de folhas de bananeira: 51,02% x 10 = 510,2 g/kg dividido por 18,20 = 28:1 (C/N). Para o material de
folhas de mamona: 45,72% x 10 = 457,2 g/kg dividido por 33,43 = 14:1 (C/N).

- Relacdo C:N Relacdo C:P N P K
Folhas de bananeira  28:1 235:1 18,20 2,17 17,50
Folhas de mamona 14:1 117:1 33,43 3,89 31,53

Tabela 2. Relagdo C:N e teores de N, P e K das matérias-primas utilizadas

Foram avaliadas aos 90 dias apds a emergéncia as seguintes variaveis: diametro caulinar, altura
caulinar, decomposicao da cobertura do solo, massa de mil sementes e teor de 6leo nas sementes. A
altura da planta foi mensurada da base do colo até o apice da planta com uma régua graduada em
centimetros, o didmetro caulinar na regido da base do colo com um paquimetro digital. Para determinar

a frequéncia da decomposicdo das coberturas foram acondicionados em sacolas de nailon de 20 x 20
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cm, com malha de 1,0 mm? 20 g de cada cobertura seca, distribuida e fixada na superficie do solo em
numero de cinco sacolas/parcela (Figura 2).

As coletas das sacolas de nailon foram realizadas em periodos consecutivos de 15 dias, até o fim
do ciclo da cultura do gergelim, sendo retirada uma sacola/parcela. O material contido em cada sacola
foi limpo, seco em estufa com circulacdo de ar a 65 'C e pesado, para determinar & porcentagem de
perda, avaliando desta forma a decomposic¢éo dos restos culturais.

Figura 2: Pesagem do material utilizado (A) e colocados no local do experimento (B).

Para determinar a massa de mil sementes foram retirados ao acaso, 4 amostras de 1000 sementes
de cada tratamento e pesadas em balanca de precisdo de 0,0001 g, (BRASIL, 2009). A determinacéo do
6leo foi feita por extracdo com solvente (hexano), de acordo com a metodologia de Randall, em 2 g da
semente triturada (RANDALL, 1974). Adotou-se, para a analise dos dados o software estatistico
ASSISTAT versdo 7.5beta (SILVA; AZEVEDO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As biomassas vegetais utilizadas ndo foram significativas e as variedades ndo foram
influenciadas pelos tratamentos utilizados, fato explicavel pelas caracteristicas das variedades serem
semelhantes com relacdo ao crescimento vegetal (Tabela 3). Resultados similares foram encontrados

por Lima et al., (2011) quando avaliaram diferentes espacamento para o cultivo do gergelim irrigado.
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Variedades

Coberturas Médias
BRS Seda CNPA G4
-------- cm
Sem cobertura 107,92 99,66 103,79a
Folhas de bananeira 126,72 125,45 126,10a
Folhas de mamoneira 117,10 122,25 119,67a
Médias 117,25A 115,79A -
CV (%) 14,95

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Altura de planta em fungéo dos diferentes tipos de cobertura sobre o solo

O didmetro caulinar seguiu a tendéncia da altura das plantas independente dos tratamentos
utilizados. Tal fato por ser explicavel pelas caracteristicas das variedades e do ambiente de cultivo.
Pereira et al., (2010) quando aplicado diferentes dosagens de esterco bovino na cultura do gergelim

obtiveram resultados semelhantes.

Coberturas Variedades Meédias
BRS Seda CNPA G4
MM-------------

Sem cobertura 10,69 9,50 10,09a
Folhas de bananeira 11,41 11,09 11,25a
Folhas de mamoneira 10,90 12,00 11,45a
Médias 11,00 A 10,86 A -

CV (%) 14,74

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Diametro caulinar em funcéo dos diferentes tipos de cobertura sobre o solo

Com relacdo a massa de 1000 sementes, verifica-se que as variedades e as coberturas vegetais se
comportaram de forma praticamente iguais ndo havendo diferenga significativa. As variedades
obtiveram resultados semelhantes ao trabalho realizado por Queiroga et al, (2010) que obteve valores
de 3 g para a variedade de gergelim BRS Seda e de 3,21 g para a variedade CNPA G4.
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Variedades

Coberturas Medias
BRS Seda CNPA G4
___________ [ E—
Sem cobertura 2,87 3,00 293 a
Folhas de bananeira 3,12 3,25 3,18 a
Folhas de mamoneira 3,00 3,37 319a
Médias 3,00 A 320 A -
CV (%) 13,45

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Massa de 1000 sementes em funcédo dos diferentes tipos de cobertura sobre o solo

As duas variedades utilizadas nao diferiram para o teor de 6leo das sementes, fato que pode ser
justificado pela época de colheita dos frutos que ocorreu entre 140 e 150 dias ap0s a semeadura, que
segundo Lucena et al, (2013) a variedade BRS Seda possui teor de 6leo nas sementes entre 50 e 52%,
se colhida entre 90 e 105 dias ap06s o plantio. Os resultados constatados na Tabela 6 sdo inferiores ao
encontrado por Queiroga et al (2014), que obteve um percentual de 53,79 % de 6leo nas sementes de
gergelim da variedade BRS seda.

Os tratamentos com as coberturas do solo proporcionaram melhores resultados para o acumulo de
6leo nas sementes, possa ser que as coberturas tenham favorecido a retencdo da umidade do solo por
um periodo de tempo maior do que os tratamentos sem a presenca da cobertura, mesmo assim 0

percentual de 6leo foi inferior ao obtido por Queiroga et al., (2014).

Coberturas Variedades Médias
BRS Seda CNPA G4
-------- %
Sem cobertura 45,30 44,67 44,98 b
Folhas de bananeira 47,20 46,55 46,87 a
Folhas de mamoneira 46,32 45,60 45,96 ab
Médias 46,27 A 45,60 A -
CV (%) 3,14

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Teor de 6leo nas sementes em funcdo dos diferentes tipos de cobertura sobre o solo
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As coberturas utilizadas como cobertura no solo obtiveram taxa de decomposi¢do similar sem
efeito significativo. Porem a cobertura com folhas de bananeiras obteve a decomposi¢cdo mais lenta,
este fato pode estar relacionado com a relacdo C:N se mais alta comparado com a da mamona, ou seja
as folhas de bananeiras contem mais carbono nas suas folhas tornando seu material mais lignificado

aumentando o tempo de decomposicgéo pelos agentes decompositores do solo (Figura 3).

(_ )y= 184-19x
R2=10,99

(—-)y=17.6-19x
R2=10,88

(—) Cobertura com material de bananeira

4 4(==)-Cobertura com material de mamoneira
20 40 60 80 100

Decomposi¢ao da cobertura morta, g
=

Dias apos o plantio

Figura 3. Decomposicéo das diferentes coberturas sobre o solo durante o ciclo da cultura.

CONCLUSAO

As coberturas vegetais com folhas de bananeiras e parte aérea de mamoneira sob o solo ndo
influenciam no crescimento do gergelim (Sesamum indicum L.), entanto as coberturas com folhas de

bananeiras proporciona melhor rendimento na producéo de gergelim.
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RESUMO

Para estudos envolvendo o comportamento do carbono organico do solo em funcao de préticas de uso e
manejo, o fracionamento do carbono tem sido recomentado, uma vez que, os teores de carbono labil
respondem mais sensivelmente as mudancgas de manejo que os teores totais. Neste sentido, o indice de
manejo de carbono (IMC) tem se tornado uma importante ferramenta para a avaliacdo da qualidade do
solo, permitindo analisar através dos teores de carbono labil o nivel de degradacdo ou de
sustentabilidade dos solos agricolas. O objetivo deste trabalho foi quantificar os teores totais de
carbono (COT), as fracbes oxidaveis e o IMC em é&reas submetidas a sistemas agroflorestais sob
manejo organico de producdo no semiarido da Bahia, Nordeste do Brasil, atualmente sob intenso
processo de desertificacdo. Foram avaliados quatro sistemas, a saber: (CAF) café; (REF)
reflorestamento; (PUP) pupunha e (ACA) acai. Para efeito de comparacao foi avaliado também uma
area sob mata nativa (MN). Os resultados obtidos demonstraram haver um decréscimo nos conteudos
de COT nos sistemas agroflorestais, com excecdo da area sob PUP, que apresentou teores de COT
semelhantes ao sistema de MN. No geral, as areas sob sistemas agroflorestais apresentaram melhor
distribuicdo de carbono entre as frages que a area sob MN, o que demonstra haver um equilibrio entre
os teores das fracOes oxidaveis. Para os IMC as areas sob sistemas agroflorestais apresentam valores
superiores ou muito proximos ao sistema de MN, ratificando a eficiéncia dos mesmos em manter e/ou

aumentar os estoques de carbono organico no solo.
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Palavras-chaves: Matéria organica do solo; reflorestamento; carbono labil; desertificacéo.
ABSTRACT

For studies involving the soil organic carbon behavior function practical use and management of soil
carbon fractionation has been type recommended, since the labile carbon content management respond
more sensitively to changes in the total contents. In this sense, carbon management index (BMI) has
become an important tool for assessing the quality of the soil, allowing the analysis through the carbon
content leaving the level of degradation or sustainability of agricultural soils. The objective of this
study was to quantify the total amounts of carbon (TOC), the oxidizable fractions and carbon
management index in areas subjected to agroforestry systems under organic management production in
semi-arid region of Bahia, northeastern Brazil, currently under intense process desertification. Four
systems were evaluated, namely: (CAF) coffee; (REF) reforestation; (PUP) and peach palm (ACA)
acai. For comparison was also evaluated an area under native forest (NF). The results showed that there
is a decrease in TOC content in agroforestry systems, except for the area under peach palm cultivation,
where the TOC levels similar to native forest system. Overall, the areas under agroforestry systems
showed better carbon distribution between the fractions that the area under native forest, which shows
that there is a balance between the levels of oxidizable fractions. For carbon management index areas
under agroforestry systems have higher BMI values or very close to native forest system, confirming

their efficiency in maintaining and / or increasing the organic carbon in the soil.

Keywords: Soil organic matter; reforestation; labile carbon; desertification.

INTRODUCAO

A crescente preocupacgdo com a preservacao dos recursos naturais tem chamado atengédo para o
modelo de produgdo agricola vigente praticado pela maioria dos agricultores. O modelo atual,
conhecido por agricultura convencional vem ao longo de décadas explorando o solo, buscando sua
méaxima produtividade, sem a adocdo de praticas conservacionistas. Contrapondo a esse modelo
existem diversas alternativas, a exemplo, da agricultura organica, agroecoldgica, natural, ecoldgica e
biodindmica, dentre outras.

Ao contrério da agricultura convencional, que trata o solo simplesmente como um suporte para

as plantas, os sistemas organicos de producdo veem o solo como componente chave na busca pela
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sustentabilidade agricola. Nesses sistemas para alcancar a maxima produtividade das culturas tém
como aliada a matéria organica do solo, sobretudo, em solos arenosos. Segundo Barreto et al. (2008) a
matéria organica é um dos atributos do solo que possuem maior sensibilidade as alteracfes pelo uso e
manejo do solo. Martins et al. (2009) concluiram que os sistemas agroflorestais influenciam néo s6 na
quantidade da matéria organica do solo, como também na qualidade. Para Silva et al. (2014) os
sistemas agroflorestais possuem caracteristicas semelhantes aos sistemas de mata nativa e de
reflorestamento, pois possuem maior potencial de atuarem como sequestradores e estocadores de
carbono atmosférico.

Nesse sentido, a matéria organica do solo tem sido amplamente aceita como indicadora da
qualidade do solo, por influenciar positivamente diversos processos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo (CONCEICAO et al., 2005; LOSS et al., 2009; ARAGAO et al., 2012). Desse modo, sistemas de
producdo que adicionam carbono ao solo atraves de materiais organicos diversos, tendem a contribuir
para conservacao do solo. Diversos estudos tém mostrado a capacidade dos sistemas organicos de
manter e/ou aumentar os contetidos de carbono organico no solo (LOSS et al., 2011; GUIMARAES et
al., 2014; AMARANTE et al., 2015), devido a ado¢do de praticas conservacionistas.

Por reunir caracteristicas quantitativas e qualitativas da matéria organica do solo, o indice de
manejo de carbono (IMC) é capaz de analisar o desempenho de agroecossistemas (LOSS et al., 2011;
ROSSI et al., 2012), por possuir maior sensibilidade em detectar as alteracGes provocadas pelo uso e
manejo do solo.

Assim, partindo do fato de que apenas os teores totais de carbono organico do solo ndo sdo
suficientes para detectar as alteracfes decorrentes do uso e manejo em curto prazo e que os teores de
carbono l&bil respondem mais sensivelmente a essas mudangas de manejo, principalmente, em sistemas
agroflorestais, estudos envolvendo a labilidade da matéria organica e o IMC sdo importantes na
avaliagcdo de sistemas organicos de producédo, sobretudo em ambientes de clima semiérido do Brasil,
atualmente sob forte processo de desertificacao.

A desertificacdo, segundo a convencdo das NacOes Unidas para o combate a desertificacdo € o
processo de degradacdo de terras aridas, semiaridas e sub-Umidas, resultantes de diferentes fatores,
entre eles as variagbes climaticas e as atividades humanas. No Brasil, o plano de combate a
desertificacdo considerou a grande maioria das terras susceptiveis a desertificacdo por se encontrar nas

areas semidridas e sub-Umidas da regido Nordeste, sendo que cerca de 181.000 km? (aproximadamente
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20% do territorio semiarido nordestino) ja se encontram em processo de desertificacdo (NOBREGA et

al., 2003).
O presente estudo teve como objetivo quantificar os teores totais de carbono, as fragdes

oxidaveis e o IMC em areas agroflorestais sob manejo organico de producdo no semiarido baiano,

Nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Chacara Bocailva, localizada no distrito de Humildes, Feira de
Santana, Estado da Bahia. As coordenadas geograficas sdo 12°16'00" de latitude Sul e 38°58'00" de
longitude Oeste, e altitude de 234 metros. O clima da regido € classificado como semiarido quente com

precipitacdo média anual de 848 mm, passando por longos periodos de seca (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do Brasil delimitando a regido semiarida.

Foram selecionados quatro sistemas de producdo em manejo organico, a saber: (ACA) area sob
exploracdo de acai; (CAF) café em sistemas de aleias; (REF) area de reflorestamento e (PUP)

pupunheira. Para efeito de comparacdo foi avaliado também uma &rea sob sistema de mata nativa
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(MN). Para cada sistema de uso foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0,0-0,10 e

0,10-0,20 m em quatro repeticdes. Os principais atributos do solo s&o apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos das areas avaliadas na Chécara Bocailva, Feira de Santana — BA
(0,0-0,20 m).

Caracteristica fisica Caracteristica quimica
Ds® Areia Silte Argila Textura pH P K' Ca®* Mg® APF* H+Al CTC V
Kg =~ - g kg™ ------ 3 3 0
am? e Areia H,O mgdm cmolc dm %

1,44 770 100 130 Franca 56 85 53 11 08 0,2 1,8 3,8 56
U Densidade do
solo.

As coletas foram realizadas no més de marco de 2015 estabelecendo-se transectos em cada area
selecionada. Em cada transecto foram estabelecidos quatro pontos para a coleta das amostras que foram
acondicionadas em sacos plasticos, em seguida transportadas para o laboratério, onde foram secas ao ar
e passadas em peneira de 2,0 mm para obtencdo da TFSA.

Na caracterizacdo fisica do solo, a densidade do solo foi determinada pelo método do anel
volumeétrico e a textura pelo método da pipeta, segunda procedimentos compilados de Donagema et al.
(2011). Na caracterizacao quimica o pH foi determinado em agua, na relacdo solo: agua de 1:2,5; P, K
e Na foram extraidos por Mehlich 1 e analisados por colorimetria (P) e fotometria de chama (K e Na);
H+Al extraido com solucdo tamponada de acetato de calcio 1 mol L™ pH 7,0; Ca, Mg e Al trocaveis,
foram extraidos com KCI 1 mol L™ e determinados por espectrofotometria de absorcéo atémica. Os
valores de CTC e as porcentagens de saturacdo por bases (V%) foram obtidos de forma indireta,
utilizando-se os valores de acidez potencial e bases trocaveis conforme metodologias descritas em
Donagema et al. (2011).

O teor de carbono organico total do solo (COT) foi obtido por oxidacéo via imida, empregando
solugdo de dicromato de potassio em meio acido, com fonte externa de calor (YEOMANS;
BREMNER, 1988). O carbono oxidavel foi obtido utilizando-se diferentes concentragdes de H,SO,
segundo método adaptado por Chan et al. (2001). Os teores de carbono organico foram quantificados
por oxidacdo com &cido sulfdrico na presenca do dicromato de potassio sem aquecimento externo,
conforme Yeomans e Bremner (1988). Para obtencéo das diferentes fracdes utilizou-se as doses de 2,5
e 50 mL de H,SO, concentrado, as quais corresponderam as concentracdes de 3 e 6 mol L™,

respectivamente, mantendo-se constante a concentracio de K,Cr,O7 em 0,167 mol L™ (10 mL).
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O indice de manejo de carbono (IMC) foi calculado conforme a expressao: IMC = ICC x IL x
100 descrita por Blair et al. (1995), em que ICC = indice de compartimento de carbono e IL = indice de
labilidade. A partir desse indice é possivel medir as altera¢cdes provocadas pelo manejo, comparando
com um sistema de referéncia, tendo-a como condi¢do adequada (IMC=100). O IMC é calculado com
base nas mudancas no COT e CL, entre um sistema de referéncia (mata nativa) e um sistema de manejo
sob exploracdo agricola. Para obter os valores do ICC e do IL utilizou-se, respectivamente, as seguintes
expressdes: ICC=COT sistema de manejo/COT sistema de referéncia e IL=L sistema de manejo/L
sistema de referéncia (em que, L = CL/CNL).

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram realizadas com auxilio do
Programa ASSISTAT 7.7 (SILVA & AZEVEDO, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de COT variaram de 4,14 a 14,34 g kg™* (Tabela 2) na camada de 0,0-0,10 m e todos os
sistemas de uso, com excec¢do da PUP, diferiram estatisticamente da MN, sugerindo maior qualidade da
matéria organica depositada nesse sistema. Para a camada de 0,10-0,20 m também ocorreu diferenca
entre os sistemas de uso em relacdo a MN. Esses dados corroboram com os encontrados por Loss et al.
(2010) em éreas agroflorestais em solos de textura franco-arenoso; Silva et al. (2014) em sistemas
agroflorestais, areas sob reflorestamento e mata nativa em solos arenosos da regido do sudeste do Brasil
e Barreto et al. (2006) em experimento no sul da Bahia ao comparar mata nativa com agrofloresta e
pastagem.

Houve decréscimo nos teores de COT nos sistemas CAF, REF e ACA quando comparados a MN,
embora todos os sistemas proporcionem aporte continuo de residuos organicos na superficie. Isso pode
ser justificado pela textura arenosa dos solos estudados, que facilita os processos de perda de carbono
por lixiviacdo, devido o grande volume de macroporos presente nesses solos, o que reduz

consequentemente, a capacidade de retencdo de agua (SCOPEL et al., 2013).

Tabela 2. Fragdes de carbono oxidavel e indices de labilidade em amostras de solo nas profundidades de 0,0-0,10
e 0,10-0,20 m em areas de manejo organico no semiarido baiano sob diferentes usos.
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Fracbes’ C* indices

TRAT F1 F2 F3 COoT CL CNL C/Cn. CU/COT Cy/COT
____________________ L I ——
- --- 0,0-0,10m ----
CAF 249b 276b 291b 818b 249b 291b 0,86 0,30 0,36
REF 259b 304b 178b 743b 259b 1,78b 1,46 0,35 0,24
PUP 422a 536a 3,76b 1335a 422a 3,76b 1,12 0,32 0,28
ACA 058c 204b 159b 422b 058c 159b 0,36 0,14 0,38
MN 2,74b 282b 877a 1434a 2,74b 877a 0,31 0,19 0,61
- ---- ----0,10-0,20 m ----
CAF 211a 155a 141b 508b 21la 141D 1,50 0,42 0,28
REF 192a 193a 065b 414b 192a 065b 2,95 0,46 0,16
PUP 297a 304a 131b 733b 297a 131D 2,27 0,41 0,18
ACA 0,78a 2,13a 280b 572b 0,78a 280D 0,28 0,14 0,49
MN 166a 265a 659a 1091a 166a 659a 0,25 0,15 0,60

"Fracéo 1 (F1) = 3mol L™ H,SOy; Fracéo 2 (F2) = 6 mol L™ - 3 mol L™ H,SO,; Fracéo 3 (F3) = COT - 6 mol L™
H,SO,. COT: Carbono organico total; CL: Carbono labil (F1); CNL: Carbono néo labil (F3). ‘Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste scott-knott a 5% de probabilidade. (CAF) café;
(REF)reflorestamento e (PUP) pupunheira; (ACA) acai e (MN) mata nativa.

Considerou-se nesse estudo a fracdo F1 (Tabela 2) como carbono labil; a fragdo F3 como carbono
ndo labil e a fracdo F2 como fragdo intermedidria ou moderadamente labil, critério esse também
utilizado por Barreto et al. (2014) para classificacdo das fracGes oxidaveis de carbono. De maneira
geral, observou-se que os valores encontrados no fracionamento da matéria organica estdo bem
distribuidos entre as fraces, com excecdo da MN em que o carbono se concentrou mais na fragédo F3, o
que implica em menores teores de matéria organica de maior biodisponibilidade. De acordo com Chan
et al. (2001) o carbono da F1 é o de maior labilidade no solo e esta associado a disponibilidade de
nutrientes e a formacéo de agregados, enquanto o carbono da fracdo F3, por ser mais recalcitrante, atua
na protecao fisica e quimica da matéria organica do solo (Loss et al., 2010). Para Loss et al. (2010) é
interessante, do ponto de vista de manejo, que haja essa distribuicdo nos teores de carbono entre as
fracGes visando o equilibrio das funcGes de cada fragcdo no solo. Os altos teores de carbono obtidos na
fracdo ndo labil da MN nas duas profundidades avaliadas sugerem um alto grau de humificacdo da
matéria organica nesse sistema e/ou de solo bem estruturado, que contribui para maior protecéo fisica
da matéria organica, dentro dos agregados do solo.

Houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos na camada de 0,0-0,10 m (Figura 2)
quando comparados ao sistema MN, tendo o sistema PUP apresentado valor superior e 0 ACA valor

inferior a MN. Para a camada de 0,10-0,20 m todos os sistemas diferiram da MN, a excecdo do ACA.
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Os maiores indices observados em CAF, REF e PUP, podem ser atribuidos a maior capacidade de
armazenamento de carbono em profundidade nessas &reas, uma vez que se trata de um solo arenoso.
Solos arenosos possuem maior macroporosidade o que permite maior percolagdo de agua no perfil,
influenciando na lixiviacdo de compostos organicos para a subsuperficie. indices superiores ao sistema

MN refletem em maior qualidade do solo em relacdo ao sistema de referéncia.

350 1
300 1 a
250 1
200 - a

150 1 b

fndice de Manegjo de C (%)

100 1

50 1
C
o4

MN CAF REF PUP ACA

20,0-0,10 00,10-0,20m

Figura 2. Indices de manejo de carbono (IMC) em diferentes sistemas de uso do solo, nas camadas de 0,0-0,10 e
0,10-0,20 m de profundidade. (MN) mata nativa; (CAF) cultivo de café, (REF) area sob reflorestamento, (PUP)
cultivo de pupunha, (ACA) area sob cultivo de acai. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Barras verticais indicam o erro-padrdo da média.

Loss et al. (2011) ao avaliar fracdes organicas e IMC do solo em diferentes sistemas de
producdo orgénica observaram valores mais proximos ao presente estudo com valor de 172 para area
sob sistema plantio direto sob manejo organico, 100 para area sob floresta e 68 para area sob sistemas
agroflorestais.

Os resultados obtidos no presente estudo e os trabalhos realizados anteriormente mostram que
sistemas de uso e manejo do solo que priorizam o aporte de residuos organicos ao solo contribuem para
uma maior eficiéncia dos estoques de carbono organico do solo, fato importante para a manutencdo da
qualidade do solo (CONCEICAO et al., 2005) e da reducéo do efeito estufa (SOUZA et al., 2012).
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CONCLUSAO

e Houve um decréscimo nos conteudos de carbono organico total nos sistemas agroflorestais, com
excecdo da area sob cultivo de pupunha, que apresentou teores de carbono orgéanico total

semelhante ao sistema de mata nativa.

e No geral, as areas sob sistemas agroflorestais apresentaram melhor distribuicdo de carbono
entre as fracOes que a area sob mata nativa, o que demonstra haver um equilibrio entre os teores

das fracdes oxidaveis.

e Areas sob sistemas agroflorestais apresentaram valores de indice de manejo de carbono
superiores ou muito proximo ao sistema de mata nativa, ratificando a eficiéncia dos mesmos em
manter e/ou aumentar os estoques de carbono organico no solo e consequentemente para a

reducdo do processo de desertificagdo no Nordeste do Brasil.
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RESUMO

O objetivo do experimento foi avaliar as caracteristicas de desenvolvimento de plantulas a partir de
secdes do talo da planta mae do abacaxizeiro das variedades Vitoria e Pérola visando minimizar a
ocorréncia da fusariose e a utilizacdo de produtos quimicos. O experimento foi realizado no viveiro de
producdo de mudas do CCHSA/UFPB, utilizando duas variedades de abacaxizeiros em quatro
repeticbes de 25 estacas de talos, disposto em delineamento inteiramente casualizado. Estes foram
plantados em um canteiro com substrato de terra vegetal e esterco bovino sob telado. Analisaram-se o
namero de brotacdo aos 30 dias, nimero de brotacdo/dia, nimero de brotacdo por estaca e altura das
brotacbes. A variedade Vitoria expressou maior nimero de brotacGes diarias, porem, estas se
desenvolveram mais lentamente durante o periodo inicial de avaliacdo, podendo acarretar alongamento
do ciclo produtivo da planta. Entretanto, a estaca originou maior nimero de brotacdes, resultando em

maior numero de mudas.

Palavras-chaves: Frutiferas; Ananas comosus; Propagacao; Fusarium subglutinans.

PROPAGATION OF THE PINEAPPLE PEARL AND VICTORY BY MEANS OF GEMS
AXILLARY AIMING TO MINIMIZE THE OCCURRENCE OF FUSARIOSE
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ABSTRACT

The objective of the experiment was to evaluate the seedlings development features from pineapple
mother plant stem sections of the varieties Victoria and Pearl to minimize the occurrence of Fusarium
and the use of chemicals products. The experiment was conducted in the nursery of seedlings
production of CCHSA / UFPB, using two varieties of pineapple in four repetitions of 25 cuttings of
stalks, arranged in a randomized design. These were planted in a flower bed with topsoil substrate and
manure under screen. The number of budding at 30 dayswere analyzed, number of budding / day,
budding number by stake and height of budding. Victory range expressed greater number of daily
budding but these have developed more slowly during the initial Trial period, which may cause
extension of the production plant cycle. However, the stake originated highest number of budding,
resulting in greater numbers of seedlings.

Keywords: Fruitful; Ananas comosus; Propagation; Fusarium subglutinans.

INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) € uma fruta tropical apreciada pelo seu aroma e sabor
acentuados. Atualmente, o estado do Paréa lidera a producdo brasileira (319 milhdes de frutos colhidos
em 2013) seguido da Paraiba com 283 milhdes de unidades (SANTOS et al., 2013). Neste Estado, a
cultura € realizada, na sua maioria, por pequenos e medios produtores rurais, destacando, sobretudo os

municipios de Itapororoca, Santa Rita e Aracagi.

As cultivares de abacaxizeiro mais plantadas atualmente no Brasil, sdo Pérola e Smooth
Cayenne, ambas suscetiveis a fusariose (causada pelo fungo Fusarium subglutinans f.sp. ananas),
principal problema fitossanitario da cultura no pais. A cultivar Pérola é destinada principalmente para o
consumo in natura, devido a alta qualidade organoléptica, por ser rica em suco contendo elevados
teores de acgucar e reduzida acidez (CUNHA, 2007). A cultivar Vitoria foi lancada recentemente pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, apresenta caracteristicas agronémicas semelhantes as
cultivares Pérola e Smooth Cayenne, porém a principal caracteristica é a resisténcia a fusariose e a
auséncia de espinhos nas folhas (INCAPER, 2006).

A propagacgédo do abacaxizeiro é de forma assexuada por meio de rebentos ou mudas, que se

desenvolvem a partir de gemas axilares localizadas no caule e no pedinculo (muda filhotes). A
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propagacdo a partir de pedacos do caule é mais utilizada quando se deseja obter mudas livres de
fusariose e outras pragas. Pode ser realizado for¢cando o brotamento de gemas axilares existentes no
talo da planta-mé&e, localizadas na base das folhas. Estas gemas axilares encontram-se em dorméncia
devido a acdo hormonal da dominancia apical, passando do estado dormente para outro
fisiologicamente ativo (EMBRAPA MANDIOCA E FRUTICULTURA TROPICAL, 2006). E
essencial a presenca de, pelo menos, uma gema vegetativa em cada sec¢éo do caule.

Embora seja considerada a cultura de maior expressdo econdmica para a fruticultura paraibana,
diversos problemas tém dificultado o desenvolvimento da abacaxicultura no Estado, dentre estes
destaca-se o surgimento cada vez mais forte de doencas como a fusariose, 0 que tem resultado em
consideravel diminui¢cdo na quantidade de frutos vidveis produzidos por hectare, bem como o emprego
crescente, e de forma indiscriminada, de produtos quimicos objetivando o controle das mesmas (NETO
et al., 2007).

A fusariose é considerada a doenca mais destrutiva, uma vez que, em condicdes favoraveis,
pode causar perdas elevadas na producdo (Ventura, 1994). Os prejuizos causados pela fusariose sao
decorrentes da infeccdo e morte de mudas, morte de plantas durante o desenvolvimento vegetativo e
podriddo dos frutos, que perdem seu valor comercial. Em épocas favoraveis a incidéncia da doenca
podem ocorrer perdas superiores a 80% na producdo de frutos, pois, além do efeito direto no fruto, o
patdgeno infecta aproximadamente 40% do material propagativo e causa a morte de cerca de 20% das
plantas antes da colheita (MONTEIRO, 2012). Ocorre em todas as regides do Brasil produtoras de
abacaxi, atingindo as duas cultivares mais plantadas, Pérola e Smooth Cayenne (Ventura, 1994).

A infeccdo do patdgeno ocorre principalmente em mudas e frutos, mas pode ocorrer também em
qualquer outra parte da planta adulta, como talo e folhas (MANICA, 1999). A penetracdo do fungo
ocorre através de ferimentos, resultantes de rachaduras ou de fendilhamentos que podem ocorrer
durante o processo normal de crescimento da planta. Porém, as inflorescéncias sdo o principal sitio de
infeccdo da doenca. Logo apds a inducdo floral, ocorre o periodo critico para infeccdo, quando 0s
conidios, transportados pelo vento, respingos de chuva e insetos, sdo depositados na roseta foliar,
podendo infectar a inflorescéncia ja na sua fase inicial (VENTURA e ZAMBOLIM, 1994).

Os sintomas mais caracteristicos da fusariose aparecem no fruto, com exsudacdo de goma,
principalmente pelos frutilhos, e avanca até o eixo central do fruto. Inicialmente a lesdo tem uma
coloracdo clara, de aspecto encharcado, depois se torna marrom e finalmente marrom-escura, sendo
gelatinosa e causando o apodrecimento da polpa (VENTURA e ZAMBOLIM, 1994; 2002). A infeccao
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em mudas geralmente ocorre quando estas ainda estdo aderidas a planta mae, com frutos doentes. Na
parte basal da muda observa se uma lesdo necrdtica, podendo ou ndo haver exsudacdo de goma
(VENTURA e ZAMBOLIM, 1994).

O abacaxizeiro da variedade Vitdria tem como principal caracteristica a resisténcia a fusariose.
Nesse sentido, esta cultivar objetiva preencher a grande lacuna deixada pela auséncia de uma cultivar
de abacaxi resistente a esse patdgeno, tornando-se uma nova alternativa economicamente viavel para os
produtores e consumidores de abacaxi. Além disso, ndo utilizar agrotdxicos reduz, sobretudo, os riscos
de impacto ambiental e traz vantagens para a saude de produtores e consumidores (VENTURA et al.,
2006).

OBJETIVO

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas de
desenvolvimento de plantulas (mudas) através de gemas axilares de pedacos do talo da planta mée do
abacaxizeiro das variedades Vitoria e Pérola visando minimizar a ocorréncia da fusariose e a utilizacéo

de produtos quimicos usados em grande quantidade nesta cultura.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no viveiro de producdo mudas (50% de sombreamento) do Centro
de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, em Bananeiras (PB), no
periodo de outubro a dezembro de 2013, visando produzir mudas a partir de se¢des do caule (estacas)

do abacaxizeiro das variedades Pérola e Vitoria.

Das plantas de ambas as variedades foram retiradas as folhas e eliminadas as raizes na parte
basal, de modo que o talo ficou limpo para posterior seccionamento. A seguir, dividiu-se o talo em dois
pedacos de cerca de 10 cm de comprimento e estas segOes transversais foram cortadas
longitudinalmente em quatro partes, totalizando 100 pedacos de talo (estacas) de cada variedade (figura
1).

As estacas foram plantadas em canteiro (8,0 x 1,20 x 0,15m) contendo terra vegetal e esterco
bovino curtido (1:1), peneirado e misturado (figura 2). As estacas ficaram espacgadas umas das outras

de, aproximadamente, 10 cm, em posi¢do horizontal com as gemas voltadas para cima, totalmente
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enterradas (figura 3). O fornecimento de agua no canteiro foi realizado regularmente e mantida a
umidade em torno da capacidade de campo (60%). Realizou-se ainda capinas de acordo com a
necessidade.

Foram analisadas as seguintes variaveis: o numero de brotacdes aos 30 dias ap6s o inicio da
primeira brotacdo; numero de brotacGes/dia, durante 30 dias; nimero de brotacdes/estaca e altura das
brotacdes, realizada aos 30 dias ap0s o inicio da primeira brotacdo, com auxilio de régua. As brotacdes
podem ser mais bem visualizadas na figura 4.

Cada tratamento (variedades) foi composto de 4 repeticbes de 25 estacas, disposto em
delineamento inteiramente casualizado. Os dados de numero de brotacdo aos 30 dias e altura das
brotacfes foram submetidos a analise de variancia e os dados comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade usando o programa estatistico SAS.

Figura 3: Canteiro com caules totalmente enterrados Figura 4: BrotacOes
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a tabela 1 observa-se que brotaram maior nimero de estacas da variedade Pérola
(18,25) aos 30 dias do que da variedade Vitoria (12,75). Entretanto, 0 nimero de brotac6es diérias foi
maior nas estacas da variedade Vitdria, com média de 5,07 brota¢des ao dia, culminando com o maior
numero de brotacbes também aos 30 dias quando foi feita nova avaliacdo (38,0 brotacGes), como

observado na tabela 2.

A altura das brotagdes em ambas as variedades de abacaxizeiro alcangaram valores de 17,22 e
25,40 mm, respectivamente para as variedades Vitéria e Pérola aos 30 dias apds o inicio do brotamento
das estacas. Esses resultados evidenciam que mesmo que a variedade Vitdria tenha expressado maior
numero de brotacdes diarias, estas se desenvolveram mais lentamente durante esse periodo inicial de
avaliacdo podendo acarretar no alongamento do ciclo produtivo da planta no campo. Por outro lado, o
fato da estaca originar maior nimero de brotacdes, implica em maior nimero de mudas para o
produtor.

E importante considerar que a variedade Vitdria é resistente a fusariose (INCAPER, 2006). Essa
caracteristica é de grande importancia para o abacaxicultor diante da possibilidade de produzir um fruto
mais saudavel e com menor custo de producdo, visto que, em plantios convencionais, sdo realizadas
frequentes aplicacdes de fungicidas durante o ciclo da cultura. Adicionalmente, a variedade Vitdria foi
lancada recentemente e carece de informacGes acerca da producdo de mudas e de avaliagdo das
varidveis de producdo e adaptacdo, sobretudo em regiGes com aptiddo para producdo de abacaxi como
no caso do Estado da Paraiba.

O experimento continua em campo e estdo sendo coletados dados do desenvolvimento
vegetativo e producdo de plantas de ambas as variedades, além da incidéncia de pragas e doencas,
sobretudo de fusariose para comparacdo de dados entre as variedades Pérola (mais cultivada) e a

variedade Vitoria.
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Tabelal. Numero de estacas de abacaxizeiro brotadas aos 30 dias apds o inicio do brotamento e

NUmero médio de brotagdes diérias, Bananeiras - PB, 2015.

Variedades NUmero de estacas NUmero de
de Abacaxizeiros brotadas* brotacdes ao dia *
Vitoria 12,75 5,07
Pérola 18,25 3,63

* Média de 4 repeticBes de 25 estacas por variedade. Ndo submetidas a analise estatistica.

Tabela2. Numero e altura de brotacdo aos 30 dias apds o inicio do brotamento em estacas de

abacaxizeiro, Bananeiras - PB, 2015.

Variedades Numero de brotacédo Altura de brotacéo
de Abacaxizeiros aos 30 dias (mm)
Vitdria 38,00 a 17,22 b
Pérola 27,25 a 25,40 a
F 0,407 ™ 0,001*
CV (%) 29,57 12,10

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

A variedade Vitoria expressou maior numero de brotagdes didrias, porém estas se

desenvolveram mais lentamente durante o periodo inicial de avaliacdo, podendo acarretar alongamento

do ciclo produtivo da planta. Entretanto, a estaca originou maior nimero de brotagdes, resultando em

maior numero de mudas.
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RESUMO

A incorporagdo de espacos naturais para cultivos agricolas frequentemente altera as propriedades
fisicas do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades fisicas um Latossolo Vermelho
distroférrico com diferentes usos do solo localizado na cidade de Lavras. Avaliou-se a densidade do
solo pelo método do anel volumétrico e do torrdo parafinado. Estabilidade de agregados em agua
adotando o célculo do didametro médio ponderado. A partir da saturacdo de amostras indeformadas
determinou-se o coeficiente de permeabilidade condutividade hidraulica e a macro e microporosidade.
Para a consisténcia do solo foi determinado o limite de plasticidade, de contracdo e de liquidez. Os
dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias avaliadas pelo teste Scott & Knott, a
5% de probabilidade com auxilio do programa SISVAR. Para a densidade do solo o método do torrdo
parafinado apresentou maiores valores em relagdo ao método do anel volumétrico. N&o houve diferenca
entre os tratamentos adotados para a determinacdo de DMP. O solo sob cultivo de café apresentou 0s
maiores valores de Ks quando analisado o erro padréo, 130,20 mm/h e 169,60 mm/h na profundidade
0-10 e 20-30 cm respectivamente, mas ocorrendo apenas tendéncia e ndo diferenca entre os demais
usos e profundidades. Os limites de contracdo diferiram entre as culturas, com menores valores obtidos
no café. Na comparacdo dos limites de contracdo e plasticidade, o café apresentou maior friabilidade
em ambas profundidades e o milho a menor.

Palavras-chave: cultivos agricolas, propriedades fisicas, agregados, densidade do solo
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ABSTRACT

The incorporation of natural areas for agricultural crops such as corn crops, coffee and pasture, often
changes the physical properties of the soil. The objective of this study was to evaluate the physical
properties of an Oxisol with different land uses in the city of Lavras. We evaluated the soil density by
the volumetric ring and paraffin clod method. For the index of aggregate stability was adopted to
calculate the weighted mean diameter. From the saturation undisturbed samples the permeability
coefficient for determining the hydraulic conductivity and macro and microporosity was calculated. For
soil consistency limit plasticity and liquidity contraction was determined. Data were subjected to
analysis of variance and means evaluated at Scott & Knott test at 5% probability with the aid of
SISVAR program. For the bulk density of the paraffin clod method showed higher values compared to
the volumetric ring method. There was no difference between the treatments adopted for the
determination of DMP. The soil under coffee cultivation showed the highest values of hydraulic
conductivity 130.20 mm / h and 169.60 mm / h at 0-10 and 20-30 cm depth respectively, and the
highest when compared to other cultures and the limits of contraction differ between cultures, with
lower averages in the cafe. Comparing the limits of contraction and plasticity, coffee showed higher

crispness in both the lower depths and corn.

Keywords: agricultural crops, physical properties, aggregates, soil density.

INTRODUCAO

A incorporagdo de espagos naturais para cultivos agricolas, como lavouras de milho, café e
pastagens, frequentemente altera as propriedades dos solos, muitas vezes resultando em degradacdo. As
propriedades fisicas de um solo tém influéncia direta no desenvolvimento do sistema radicular das
plantas e consequentemente, na sua produtividade. De modo geral, com o aumento da intensidade de
cultivo tem sido observada diminuicdo no tamanho dos agregados e da porosidade total, e aumento da
densidade do solo (Anjos et al., 1994; Albuquerque et al., 1995; D’Andréa, 2001; Cavalcante et al.,
2011; Pires et al., 2011; Gongalves et al., 2013).

Os atributos do solo sdo divididos em caracteristicas e propriedades. As caracteristicas séo

intrinsecas ao solo, resultantes dos processos pedogenéticos, enquanto que as propriedades podem ser
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alteradas pela acdo antropica. Desta forma, o conhecimento destes atributos ¢ de fundamental
importancia para ndo comprometer a sustentabilidade do sistema agricola (Garcia et al., 2010; Rossetti
etal., 2014).

Em termos globais, os Latossolos estendem-se por cerca de 750 milhdess de hectares, sendo que
300 milhdes de hectares estdo em territorios brasileilos, apresentam a maior representacdo geografica
no Brasil (50%) em relacdo aos demais tipos de solos (Resende et al., 2007; Corréa et al., 2006).
Segundo Resende et al. (2007) os Latossolos em geral apresentam boas condices fisicas.

Neste sentido, o referido trabalho teve como objetivo analisar os atributos fisicos de um
Latossolo Vermelho distroférrico sob diferentes usos do solo localizado na cidade de Lavras, regido

sudeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

A area em estudo esta localizada no municipio de Lavras, na regido Sul do Estado de Minas
Gerais (21° 14' 43 S, 44° 59' 59 W, 919 m). O clima da regido possui temperatura e precipitacao pluvial
média anual de 20,4 °C e 1.460 mm (Dantas et al., 2007), respectivamente, podendo ser classificado

como tropical Cwa mesotérmico com verdo chuvoso e inverso seco

O solo estudado abrange, de acordo com Embrapa (2006), um Latossolo Vermelho distroférrico
profundo, bem drenado e textura muito argilosa sob cultivo de cafeeiro, pastagem e milho. Na Tabela 1
é apresentada a analise textural dos solos amostrados determinados pelo método da pipeta, e a
densidade de particulas (Dp) obtido a partir do método do picnémetro (Blake & Hartge, 1986; Bowles,
1986).

Tabela 1: Densidade de particulas (Dp), teores médios de argila, areia, silte e classe textural e de um Latossolo
Vermelho distroférrico sob o cultivo de milho, pastagem e cafe.

Dp Granulometria Classe Textural
Camada.
Uso do solo (g.cm™) Areia Silte Argila
(cm)
_______________ Ofmmmmmmmmmmmmmmn
Milho 0-10 2,94 10 26 62 Muito argiloso

342



20-30 2,85 10 28 61

0-10 2,80 14 30 55

Pastagem Muito argiloso
20-30 3,18 13 30 56
0-10 2,56 14 22 63

Cafe Muito argiloso
20-30 2,51 14 23 61

Foram coletadas amostras indeformadas para avaliar na camada superficial (0-10 cm) e
subsuperficial (20-30 cm), com o auxilio de um amostrador de Uhland e anéis volumétricos (dimensdes
aproximadas de 6,4 cm de didmetro e 2,5 cm de altura). Apds a coleta, as amostras foram revestidas
com filme pléastico e parafinasdas. Com o auxilio de uma faca, o solo além do volume do cilindro foi
retirado, tendo a parte inferior revestida com gaze, prendendo-a com anel elastico e, determinado o
peso total do conjunto. As amostras foram colocadas em bandeja pléasticas com &gua destilada na altura
de aproximadamente ¥ do cilindro, tendo os poros preenchidos por capilaridade, por um periodo de 48
horas. Apds a saturacdo das amostras e eliminado as gotas de agua aderidas no cilindro e na gaze,
foram determinados o peso do conjunto saturado e colocadas na unidade de succdo a tensdo de 0,06
atm, tendo cessado a drenagem os seus pesos foram determinados e levados para estufa a 105-110 °C,
até atingirem peso constante para a determinacdo do seu peso seco (Oliveira, 1968; Scardua, 1972). O
processamento e andlise fisica das amostras foram realizadas no Laboratério de Fisica do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA.

A Ds também foi calculada a partir do método do torrdo parafinado conforme, Embrapa (1997).

A estabilidade dos agregados em agua foi determinada Kemper & Rosenau (1986). Foram

calculados o diametro médio ponderado (DMP) de acordo com a expressao:

DMP = Z ni. di

n; = porcentagem de agregados retidos em uma determinada peneira, em forma decimal e d; = diametro
médio de uma determinada faixa de tamanho de agregado, em mm.

O coeficiente de permeabilidade (Ks) foi calculado através da expressao:
V.L
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V = volume d’4gua percolado no tempo t, em cm?; L = altura do corpo de prova, em cm; A = éarea da
seccao transversal, em cm3; H = altura de carga, em cm e t = tempo decorrido para percolar o volume
V, em segundos (Stancati et al., 1981; Bowles, 1986).

Para a determinacdo da consisténcia do solo, amostras deformadas foram secas ao ar e passadas
na peneira de 0,149 mm para a referida analise. O limite de contracdo (LC) foi determinado segundo
metodologia descrita por Bowles (1978) e os limites de plasticidade (LP) e de liquidez (LL), segundo
Sowers (1965).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias avaliadas pelo teste Scott &
Knott, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa

computacional Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando analisada a Ds para os diferentes usos, através dos métodos do torrdo parafinado e do anel
volumétrico, foi constatada uma diferenca significativa entre eles, no entanto, 0 mesmo nao foi
verificado entre os uso do solo (Tabela 2). Os maiores valores de densidade obtido pelo método do
torrdo parafinado podem estar associados a penetracdo da parafina em macroporos e fendas existentes
no torrdo, ou a segregacdo no momento da coleta dos torrdes em solos que foram mobilizados
acarretando maiores valores de densidade, pois desconsidera 0s macroporos existentes entre os torroes
(Silva et al., 2000).

Tabela 2: Média dos valores de densidade do solo (Ds) de um Latossolo Vermelho distroférrico sob diferentes

usos do solo pelo método do torrdo parafinado e anel volumétrico.

Camada Ds (g cm™)
Uso do solo
(cm) Torréo Anel
0-10 1,27 1,14
Milho
20-30 1,35 A 1,16 B
Pastagem 0-10 1,37 1,17
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20-30 1,34 1,16

0-10 1,31 1,16
Café
20-30 1,34 1,13

Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. CV: 5,93%.

As médias de Ds variaram de 1,27 a 1,37 g cm™ para as areas sob cultivo de milho e pastagem
respectivamente, ambas na profundidade de 0-10 cm quando avaliado pelo método do torrdo.

O DMP ¢ uma variavel que pode refletir a resisténcia do solo a erosdo. Sabe-se que a agregacdo
do solo é influenciada principalmente por atributos quimicos, biolégicos e fisicos do solo, bem como
seu uso e manejo (Hillel, 1998). O resultado para essa variavel, em funcdo dos diferentes usos do solo e
profundidade estdo apresentados na Tabela 3.

O pré-umedecimento simula a presenca continua de agua nos poros do solo. A avaliacdo das
amostras do solo sem o pré-umedecimento simula o oposto, isto &, condiz com um solo completamente
seco em que, quando ocorre precipitacdo, que por um grande periodo ndo ocorria, 0 solo facilmente
desagrega podendo causar erosdo hidrica. Segundo Andrade & Rando (1981) a rapida absorcao de agua
pela compressdo do ar no interior dos agregados sem pré-umedecimento faz com que a pressao exceda
a coesdo das particulas ocorrendo a quebra (slaking). No entanto, ndo foi verificado diferenca entre os
métodos estudados. Resultados semelhantes foram observado por Lima et al. (2010) estudando os

mesmos métodos em solo sob cultivo de pastagem, café e mata.

Tabela 3: Diametro médio ponderado (DMP) obtidos com e sem pré-umedecimento de um Latossolo Vermelho

distroférrico sob diferentes usos do solo.

DMP (mm)
Camada
Uso do solo Sem Com
(cm)
pré-umedecimento pré-umedecimento
0-10 2,96 Ab 3,37 aA
Milho
20-30 2,05 bB 3,51 aA
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0-10 4,82 aA 4,89 aA

Pastagem
20-30 3,98 bA 3,78 aA
0-10 3,39 aB 3,47 aA
Cafe
20-30 3,64 aA 3,98 aA

Médias seguidas de letras iguais, minlsculas nas colunas e dentro de cada camada, e mailsculas nas colunas
entre as culturas, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
CV: DMP sem pré-umedecimento — 9,89%; DMP com pré-umedecimento — 17,16%.

Observou-se a ocorréncia de interacdo entre os usos do solo e as profundidades para as amostras
sem pré-umedecimento, porém o mesmo ndo foi observado com pré-umedecidas.

Avaliando o DMP dentro de cada profundidade para os tratamentos observa-se que o solo sob
cultivo de pastagem e milho apresentaram os menores valores na camada de 20-30 cm, entretanto, para
a cultura do café nao foi observado diferencas. Entre as culturas, a pastagem e a pastagem e café nas
profundidades de 0-10 cm e 20-30 cm, respectivamente, apresentaram os maiores valores para essa
vaiavel. Possivelmente, os maiores valores de DMP na camada superficial da pastagem se devem a
maior presenca de raizes finas, que contribuem para a estabilizacdo dos agregados e elevam os teores
de matéria organica por meio de exsudatos e rapida formacdo, morte e decomposicdo de raizes fina
(Martins et al., 2010). Os menores valores apresentados para o café e milho nessa mesma profundidade
podem ser atribuidos aos danos na estrutura do solo, provocados por ocasido do preparo convencional
para o plantio.

Para os valores de macro e micro porosidade ocorreram interacdes significativas entre as areas
de cultivo e profundidades estudadas (Tabela 4). A macroporosidade apresentou maiores valores para
0s solos sob cultivo de milho (0,18 cm3.cm™), pasto (0,19 cm3.cm™) na profundidade de 0-10 cm, no
entanto, na profundidade de 20-30 cm o solo sob cultivo de milho apresentou o menor valor para essa
variavel deferindo dos demais usos do solo. Avaliando a macroporosidade dentro de cada uso do solo,
obteve-se diferenca apenas para as areas sob cultivo de café em que a profundidade de 20-30 cm
apresentou o menor valor para essa varidvel. A reducdo da macroporosidade na area cultivada por café
na camada superficial do solo, provavelmente, esta relacionada com o tipo de manejo e como uso
intensivo de maquinas e implementos agricolas, ja que as amostras foram coletadas na linha de trafego

do maquinario.
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Para a microporosidade os valores variaram de  na profundidade de 0-10 cm para os solos sob
cultivo de café e pasto respectivamente ndo havendo diferenga entre eles. J& profundidade de 20-30 cm
a microporosidade foi mais sensivel para os diferentes uso do solo ocorrendo menores valores nas areas
sob cultivo de café diferindo dos demais. Esse resultado pode ser explicado em virtude de uma
tendéncia ao aumento da densidade do solo em relacdo aos demais cultivos e diminuicdo da
macroporosidade. Quando se verifica os valores dessa varidvel dentro de cada uso do solo foi
observada diferenca entre as profundidades apenas para a cultura do café em que na camada superficial

obteve-se as maiores médias.

Tabela 4: Valores de médias de macroporosidade e microporosidade, VTPuado € PB de um Latossolo
Vermelho distroférrico sob o cultivo de milho, pastagem e cafe.

Camada Macro Micro VTPcaIcuIado PB
Uso do solo

cm cm3.cm’

0-10 0,18aA 0,40aA 0,57 0,03b
Milho

20-30 0,15aB 0,39aA 0,55 0,05b

0-10 0,19 aA 0,40aA 0,55 5,0b
Pastagem

20-30 0,23aA 0,39aA 0,53 0,08a

0-10 0,12bB 0,38aA 52 0,02b
Café

20-30 0,202 29,62bB 50,16 4.81a

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas nas colunas e dentro de cada profundidade, e mailsculas nas colunas entre as
culturas, nao diferem entre si de acordo com o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. CV: Macroporosidade
- 15,89%; Microporosidade — 5,27%; VTP calculado — 6,05%; Poros Bloqueados — 46,36%.

O VTPearcuado N@0 foi influenciado pelos sistemas de uso do solo e nem pelas profundidades
amostradas,. Esses valores estdo de acordo com a faixa de espago poroso para os solos argilosos, que
situam-se entre 40 e 60% (Azambuja, 1996).

Em relacdo aos PB nédo ocorreu interacdo entre as profundidades e os usos do solo, ocorrendo

efeito individual apenas nas profundidades avaliadas. Nos trés sistemas de uso do solo as maiores
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médias de PB foram verificados na camada de 0-10 cm. Os PB séo identificados quando ha auséncia de
fluxo de agua e ar, mesmo em condi¢fes de um solo com porosidade elevada, sdo poros isolados que
ndo estdo conectados a outros poros (Rodrigues et al., 2011). A existéncia de grande volume de PB é
indesejavel, pois implica em menor capacidade de retencdo de adgua no perfil do solo (Castro et al.,
2011).

Com relagéo aos limites de consisténcia do solo, pode-se observar na Figura 1A e B que 0s seus
valores aumentaram com a profundidade, conforme verificado por Vasconcelos et al. (2010). Em geral,
os limites de consisténcia estdo associados com o aumento geral do teor de argila em profundidade e,

consequentemente, com o0 aumento da capacidade de adsorcao de agua.

A
Pasto W
Mo | WP zz:i?sélido
LC LP LL Usat Plastico
Cafe N\ B Liquido
0,0 0.2 0.4 0,6 o,la 1|,o
U(gg™ B
0,0 0,2 04 06 0.8 1,0 1,2
Fi¢ U(gg" io (U) na

camaga superticial (LA) e subsuperticial (1B8) de um Latossolo Vermelno distroTerrico sob cultivo de mitho pasto e café.

As maiores umidades do solo no limite plastico em profundidade e superficie, respectivamente,

no cultivo de café e na pastagem (Figura 1 A e B), indicam uma condicdo na qual o solo possa atingir
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mais rapidamente a sua condicao de friabilidade. Figueiredo et al. (2000) observaram que a umidade do
solo que limita o trafego de maquinas agricolas esta proxima a 90% do limite de plasticidade. Para o
indice de plasticidade, intervalo de umidade entre o limite plastico e o limite liquido, observou-se um
menor valor em superficie da area sob cultivo de café (Figura 1A), seguido de um pequeno aumento em
profundidade (Figura 1B).

Verificou-se que a &rea com milho apresentou menores valores para os limites de plasticidade e
liquidez nas camadas subsuperficiais, o que foi proporcionado pelo menor teor de argila que as demais
areas, com uma diminuicdo desse conteudo entre a profundidade de 0-10 e 20-30 cm conforme
verificado na Tabela 1. Na comparacdo com os erros-padrdo dos valores de limites da consisténcia
semissoélida entre os diferentes usos (Figura 1A e 1B), pode-se notar valores abaixo da média para a
area sob cultivo de milho. Observa-se que, na profundidade de 0-10 cm, o limite de liquidez e a
umidade de saturacdo possuem os menores valores dentre os usos do solo.

Na avaliacdo dos limites de contracdo (Tabela 5), pode-se observar que os seus valores diferem
somente quando comparado os diferentes usos do solo, sendo as médias obtidas do cultivo com café,
tanto na profundidade de 0-10 cm quanto na de 20-30 cm, menores que as demais. Comparando-se 0S
limites de contracdo com os limites de plasticidade apresentados na Figura 1 A e B, observa-se uma
faixa de friabilidade (diferenca entre o LP e o LC), em 0-10 e 20-30 cm, maior na area cultivada com
café e menor na éarea sob cultivo de milho. Dessa maneira, verifica-se no cultivo de café uma ampla

faixa de umidade na qual as operages de preparo do solo podem ser realizadas.

Tabela 5: Média dos valores de avalia¢do dos limites de contracdo do solo.

camada Limite de contragdo
Uso do solo
Médias seguidas de letras iguais, ndo diferem @me si de acordo com o teste de Scott-Kr{@t) ao nivel de 5%
de probabilidade. CV: Limite de contracdo — 16,98%.

0-10 26,13

Milho A
20-30 20,50
0-10 20,83

Pastagem A
20-30 25,41
0-10 12,44

Café B
20-30 11,79
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A condutividade hidréaulica saturada (Ks) foi alta quando analisado o sistema de uso com plantio
de café, apresentando valores médios de 130,20 mm/h em superficie e 169,60 mm/h em profundidade.
Esse aumento em profundidade € refletido por um melhor estado de agregacdo do solo, como
verificado na Tabela 3. J& nas demais usos do solo, 0 mesmo ndo foi observado, tendo entdo um
decréscimo da condutividade hidraulica em profundidade (Figura 2).

Analisando-se os valores de erro-padrdo na Figura 2, observa-se que, dentre 0s usos do solo, o
plantio de café apresentou os maiores valores de condutividade hidraulica saturada, quando analisado o
erro positivo, e medias de 130,20 mm/h e 169,60 mm/h na profundidade 0-10 e 20-30 cm
respectivamente, mas de um modo geral, houve tendéncia e ndo diferenciacdo entre os valores de Ks na
comparacao entre 0s usos do solo e as camadas em superficie e em profundidade.

Segundo Ferreira et al. (1999), em estudo com Latossolos, em que a alta Ds, baixa porosidade
total e macroporosidade relacionaram-se com menores valores de Ks. Silva et al. (2006) observaram
que a condutividade hidraulica decresceu em resposta a compactacdo em dois Latossolos estudados.
Segundo os mesmos autores, essa compactacdo ocasiona redugdo da condutividade hidraulica devido a
reorganizacdo do sistema poroso, ou seja, da distribuicdo do tamanho, elongagdo e continuidade

vertical dos poros.
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CONCLUSOES Figura 2: condutividade hidraulica em funcéo de trés sistemas de

uso do solo e profundidade em um Latossolo Vermelho
distroférrico.

Para a Ds 0 método do torrdo parafinado apresentou maiores valores em relacdo ao método do anel
volumeétrico. N&o houve diferenca entre os métodos adotados para a determinacdo de DMP. Para as
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amostras sem pré-umedecimento o DMP decresceu em profundidade na ordem de pastagem > café e
milho e em superficie pastagem, café > milho. Os valores de macroporosidade e microporosidade
diferiram entre as culturas e as profundidades amostradas. O solo sob cultivo de café apresentou 0s
maiores valores de Ks quando analisado o erro padrdo, 130,20 mm/h e 169,60 mm/h na profundidade
0-10 e 20-30 cm respectivamente, mas ocorrendo apenas tendéncia e ndo diferenca entre os demais
usos e profundidades. Os limites de contragdo diferiram entre as culturas, com menores valores obtidos
no café. Na comparacdo dos limites de contracdo e plasticidade, o café apresentou maior friabilidade
em ambas profundidades e o milho a menor. De modo geral, a qualidade fisica do solo pode ser
considerada boa sob todos 0s usos.
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RESUMO

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é realizada por representantes de diversos grupos bacterianos,
que sdo denominados diazotréficos. Estas bactérias podem viver livres em diversos ecossistemas, estar
associadas as plantas ou estabelecer simbioses, sendo neste Gltimo caso denominadas de diazotroficas
simbidticas. As bactérias diazotréficas simbioticas podem contribuir para o crescimento vegetal e
consequentemente aumento na producdo, recuperacdo de areas degradadas e incremento da fertilidade e
da matéria organica do solo. O feijdo-caupi é uma leguminosa que se beneficia do processo de FBN,
quando bem nodulada pode atingir altos niveis de produtividade. Esta cultura é também uma espécie
usada como planta-isca na obtencdo de rizobios. Esta revisdo aborda a contribuicdo do processo da

FBN para a cultura do feijao-caupi.

Palavras-chave: Inoculante, Bradyrhizobium, Vigna unguiculata

BIOLOGICAL NITROGEN FIXATION IN THE CULTURE OF COWPEA

ABSTRACT

Biological nitrogen fixation (BNF) is carried out by representatives of various bacterial groups which
are called diazotrophs. These bacteria can live freely in a number of ecosystems, be associated with

plants or establish symbiosis. The symbiotic diazotrophic bacteria can contribute towards plant growth
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and consequently increase in production, reclamation of degraded areas and increase of fertility and
organic matter of soil. The cowpea is a legume that benefits from the BNF process, when well
nodulated, it can reach high levels of yield. This culture is also a species used as a bait plant in
obtaining rhizobia. This review addresses the contribution of the process of BNF to the culture of

cowpea.

Keywords: inoculant, Rhizobia, Vigna unguiculata

INTRODUCAO

Os microrganismos do solo sdo responsaveis, direta ou indiretamente, por inUmeros processos
biologicos de grande importancia para o funcionamento e capacidade produtiva dos ecossistemas
terrestres. A atividade bioldgica do solo é um termo geral que inclui todas as reaces metabdlicas, suas
interacGes e processos bioquimicos mediados ou realizados diretamente pelos organismos do solo
(Moreira & Siqueira, 2006). As bases dos processos bioldgicos do solo séo o crescimento microbiano e

as transformacdes organicas e inorganicas por eles mediados.

No contexto da fertilidade do solo e nutricdo vegetal, os microrganismos podem atuar como
“facilitadores” da nutri¢do, interferindo na disponibilidade e contribuindo, assim, para reduzir a
necessidade ou maximizar o uso de fertilizantes manufaturados.

Uns dos principais grupos de microrganismos envolvidos na regulacdo de nutrientes para as
plantas sdo as bactérias. Estas sdo responsaveis pela FBN, processo bioquimico natural mediado por
bactérias que possuem o complexo enzima-nitrogenase.

No desenvolvimento da cultura do feijdo-caupi um importante nutriente € o nitrogénio, que pode
ser obtido do solo, por meio da decomposi¢do da matéria organica, dos fertilizantes nitrogenados e,
ainda, por meio da FBN, que ocorre em simbiose com estirpes de bactérias que nodulam leguminosas
(BNL). A FBN ¢ reconhecidamente eficiente em feijdo-caupi que, quando bem nodulado, pode atingir
produtividade similar a cultura adubada com N mineral. Em experimentos conduzidos em condicdes de
campo foi possivel observar aumentos nos rendimentos de grdos em tratamentos inoculados com
estirpes de bactérias noduliferas selecionadas (Martins et al., 2003; Lacerda et al., 2004; Almeida et al.,
2010; Soares et al., 2006; Zilli et al., 2009; Costa et al., 2011; Ferreira et al., 2013).
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Atualmente existem quatro estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio aprovadas pelo
Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) como inoculante para o feijao-caupi
INPA 3-11B, UFLA 3-84, BR 3267 e BR 3262, no entanto, dada a diversidade dos solos brasileiros e
das condic¢6es climaticas, sdo necessarios estudos para selecionar novas estirpes que se adaptem a essas
condicdes e estabelecam simbiose eficiente com o feijao-caupi (Floretino et al., 2010). Por sua
promiscuidade, o feijdo-caupi também tem sido utilizado em estudos com o objetivo de capturar
bactérias capazes de nodular e fixar N, (Melloni et al., 2006).

A selecdo de estirpes eficientes para otimizar o potencial de fixacdo de N, em leguminosas de
importancia econémica deve considerar, além da eficiéncia da estirpe, caracteristicas como habilidade
de competir com estirpes nativas por sitios de infec¢do, maior estabilidade genética, maior tolerancia a
estresse, habilidade de sobreviver e se multiplicar no solo mesmo na auséncia do hospedeiro, formacéo
de nddulos sob longa faixa de temperatura e umidade (Lacerda et al., 2004; Moreira & Siqueira 2006;
Zilli et al., 2006), sendo o objetivo de varios estudos (Zaman-Hallah et al., 2007; Stroschein et al.,
2010).

CULTURA DO FEIJAO-CAUPI

No Brasil sdo cultivadas varias espécies de feijao. Entretanto, para efeito de regulamento técnico,
somente as espécies Phaseolus vulgaris (L.) e Vigna unguiculata (L.) Walp., respectivamente, feijdo
comum e feijdo-caupi, sdo consideradas como feijdo MAPA. Essas duas espécies sdo as mais

importantes, social e economicamente, no Pais.

O feijdo-caupi é uma leguminosa granifera cuja origem esté ligada ao continente africano. E uma
excelente fonte alimentar, contendo bons teores de proteinas, carboidratos, vitaminas e fibras dietéticas,
além de possuir baixa quantidade de gordura. E cultivado principalmente para a producdo para o
consumo humano. Além disso, também ¢é utilizado como forragem verde, feno, ensilagem, farinha para
alimentacédo animal e ainda como adubac&o verde e prote¢éo do solo.

Esta leguminosa possui varios nomes vulgares, podendo ser conhecido pelas regides do Brasil
como feijdo de corda, feijao massacar, feijdo de praia, feijdo catador, feijao de estrada, feijdo gerutuba
e feijio fradinho.E uma espécie capaz de se desenvolver satisfatoriamente mesmo em condicdes de

irregularidades pluviométrica, notadamente pelas suas caracteristicas de ciclo curto, tolerancia a
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estresse hidrico maior que o de muitas outras espécies e rusticidade para se desenvolver em solos de
baixa fertilidade.

E de grande importancia social e econdmica e de notavel potencial estratégico, principalmente
para as regides Norte e Nordeste. Nestas regides sua producdo é feita principalmente por agricultores
familiares, havendo também os agricultores empresarias. A producdo em larga escala provém de
médios e grandes produtores que cultivam lavouras altamente tecnificada como o uso de insumos e
defensivos agricolas. J& em menor escala o cultivo é realizado geralmente em pequenas areas logo no
inicio e/ou no final do periodo chuvoso muitas vezes, sem nenhum tipo de preparo do solo como
aracdo, gradagem, correcdo e adubacdo (Ferreira, 2013). Os gréos secos ou verdes sao vendidos em

feira livre (Figura 1) ou s@o armazenados para o consumo da familia e para o plantio do ano seguinte.

Figura 1. Comercializacdo de Feijao-caupi em feira livre no municipio de Bom Jesus, Piaui.

Segundo dados disponiveis na FAO (2009) foram cultivados no mundo, no ano agricola de 2007,
12,5 milhdes de hectares de feijao-caupi, distribuidos em 36 paises, com uma producdo anual de graos
de 3,6 milhdes de toneladas e produtividade de 0,3 t ha™. Ainda segundo dados da FAO (2009), os
maiores produtores sdo a Nigéria, o Niger e o Brasil, os quais representam 84% da area cultivada e
71% da produgdo mundial. Dentre esses paises que representam a maior producdo mundial, o Brasil
tem a maior produtividade (0,32 t ha™), seguido da Nigéria com 0,26 t ha™ e Niger com 0,21 t ha™,
entretanto, inferior aos paises que apresentam a maior produtividade mundial que sdo Croacia com 0,40

t ha e Maceddnia com 0,37 t ha™.
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Ao longo de muitos anos, o feijdo-caupi ndo tem recebido a aten¢do merecida, principalmente no
que se refere a assisténcia técnica e transferéncia de tecnologia, contribuindo decisivamente para a
perda de produtividade da cultura e nesse quadro a disponibilidade de nutrientes € um dos fatores
limitantes a obtencdo de maiores rendimentos. Neste sentido, a interacdo entre leguminosas e rizobio é
uma associacao biologica intensamente estudada, pois o processo de FBN, atraves das BNL, podem
permitir 0 aumento do rendimento da cultura, substituindo, parcial ou totalmente os adubos
nitrogenados, favorecendo a sustentabilidade econdmica e ambiental do empreendimento. O feijdo-
caupi, € uma das culturas, que através da simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium, pode
obter nitrogénio através do processo de FBN. Esse processo constitui uma das formas de incrementar a
produtividade a cultura, reduzindo custos e a adubacéo nitrogenada(Martins et al., 2003; Lacerda et al.,
2004; Soares et al., 2006; Almeida et al., 2010; Costa et al., 2011; Martins et al., 2013).

FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

Apesar de ser requerido em quantidades significativas pelos seres vivos, na natureza o nitrogénio
é encontrado em abundancia em uma forma quimicamente muito estivel e, portanto sua pronta
assimilacdo pela maioria dos seres vivos € limitada, requerendo sua transformacdo para uma forma

combinada que facilite sua assimilacdo.

O nitrogénio participando de diversos processos fisiologicos vitais para o ciclo de vida das

plantas. O resumo das principais funcdes do nitrogénio nas plantas é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1.Resumo das principais func@es do nitrogénio nas plantas (Malavolta et al.,1997).

Constituinte de

Estrutural enzimas Processos
Aminoacidos e proteinas Todas Absorgéo idnica
Bases nitrogenadas e acidos nucléicos - Fotossintese
Enzimas e coenzimas - Respiracao
Vitaminas - Multiplicacéo e diferenciacdo celulares
Glico e lipoproteinas - Heranca

Pigmentos (clorofila) - -
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A transformacéo do nitrogénio a formas combinadas pode ser realizada por processos industrias,
atmosféricos e biologicos. O primeiro processo refere-se as descargas elétricas, que ocorrem
naturalmente. A fixacdo industrial estd ligada a producdo de fertilizantes nitrogenados, que além da
utilizacdo de combustiveis fosseis, requerem elevadas temperatura e pressédo no processo de fabricacéo,
tornando-os muito caros. JA FBN € um processo natural, mediado por um grupo restrito de procariotos
que possuem a enzima nitrogenase, tornando-os capazes de quebrar a tripla ligacdo da molécula do N,
para obter a forma inorganica combinada NH3 que pode, assim, tornar-se disponivel as plantas e outros
organismos.

Apesar da contribui¢do dos processos industriais para o fornecimento de nitrogénio aos sistemas
agricolas e florestais, a FBN € o processo que contribui com a maior parte do N fixado anualmente no
planeta, cerca de 65% do total (Moreira & Siqueira, 2006). Os principais beneficios do processo de
FBN para os sistemas agricolas estdo relacionada com aumento na producdo vegetal (Soares et al.,
2006), recuperacdo de areas degradadas e incremento da fertilidade e da matéria organica do solo
(Hoefsloot et al., 2005).

Podemos caracterizar trés grupos de bactérias fixadoras de nitrogénio, ou diazotroficos:
diazotroficos de vida livre, que fixam o nitrogénio para seu proprio uso; diazotroficos associativos, que
contribuem para o crescimento da planta sem a formacao de estruturas diferenciadas, ndo estabelecendo
uma simbiose e os diazotroficos simbidticos, que estabelecem uma interacdo muito estreita entre o
macro e microsimbionte, ocorrendo uma parceria de troca matua, em que a planta fornece carboidratos
como fonte de carbono e energia para o crescimento e atividade das bactérias noduliferas e estas em
troca, fornecem o nitrogénio parcial ou total necessario ao crescimento e producao das plantas.

As bactérias fixadoras de nitrogénio consideradas simbiéticas sdo capazes de formar estruturas
diferenciadas denominadas nddulos nas raizes ou em alguns casos no caule de leguminosas. A
coloracédo interna dos nodulos ativos é avermelhada, pois apresentam estruturas especificas contendo
leghemoglobina, que supre as bactérias com baixas concentracdes de oxigénio para a geracdo de ATP,
necessario ao processo de FBN, mas que, em concentragcdo mais elevadas, inativa a enzima nitrogenase
(Moreira & Siqueira, 2006). No entanto, nem todas as espécies de leguminosas séo capazes de nodular.

A familia Leguminosae € conhecida por possuir varias espécies capazes de realizar simbiose com
bactérias fixadoras de N,Grande numero de espécies cultivadas, como a soja e o feijdo, e varias
espécies de uso potencial pertencem a esta familia. A quantidade de N, fixado em leguminosas esta

entre 50 - 400 kg ha™ ano™ e em ndo leguminosas entre 20 - 300 kg ha™ ano™ (Marschner, 1997). A
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taxa de fixacdo varia com a espécie, mas € geralmente limitada pelas condi¢cbes abidticas do solo,
como: a acidez do solo (Wolff et al., 1991), o tipo de solo, textura e composicdo (Heijnen et al., 1993),
temperatura e umidade (Wolff et al., 1991)e metais pesados.

A FBN é um processo ecoldgico e economicamente vantajoso, que pode substituir 0s onerosos
adubos quimicos nitrogenados. Um dos maiores objetivos das pesquisas com relacdo a FBN é ampliar a
utilizacdo da biotecnogia de inoculacdo nas leguminosas que j& possuem inoculantes especificos e
recomendados, e também, a selecdo de novas estirpes de BNL adaptados as diferentes regides do Brasil
e que sejam eficientes na FBN. No Brasil, 0 melhor exemplo de utilizacdo desse processo € a cultura da
soja, na qual a adubacdo quimica nitrogenada é totalmente substituida pela utilizacdo de inoculantes
contendo bactérias do género Bradyrhizobium. Apesar da maior parte dos inoculantes comercializados
serem para a cultura da soja, existe uma demanda de mercado para outras culturas de importancia

econémica, como o feijdo-caupi.

DIVERSIDADE DE BACTERIAS FIXADORAS DE NITROGENIO

A diversidade microbiana do solo pode ser considerada um fator importante na sustentabilidade
dos ecossistemas. Sendo assim, estudos sobre a diversidade de microrganismos pode ser considerado
um indicador de como 0s processos estdo ocorrendo no solo, jA que os microrganismos estao
diretamente envolvidos nos ciclos dos nutrientes no solo. Estudos sobre a diversidade de bactérias que
nodulam leguminosas podem revelar uma grande variedade de rizobios, adaptados as condi¢des de
baixo valores de pH e temperaturas elevadas (predominantes nos solos brasileiros), no qual podem ser
usados para elevar a producdo e a diminuicdo dos custos do cultivo de leguminosas que possuem a
capacidade de estabelecer simbiose com BFN, como a soja e o feijao-caupi(Moreira et al., 1993;
Lacerda et al., 2004; Soares et al., 2006)

A maioria dos géneros reconhecidos como noduliferos pertencem a subclasse a-proteobactéria,
incluindo: Rhizobium (Frank, 1889), Bradyrhizobium (Jordan, 1984), Azorhizobium (Dreyfus et al.,
1988), Sinorhizobium (Ensifer)(Chen et al., 1988), Mesorhizobium (Jarviset al., 1997), Allorhizobium
(Lajudie et al., 1998), Methylobacterium (Sy et al., 2001), Devosia (Rivas et al.,, 2002),
Phyllobacterium (Valverde et al., 2005), Ochrobactrum (Trujillo et al., 2005), Shinella (Lin et al.,
2008), Aminobacter (Maynaud et al., 2012); Microvirga (Ardley et al., 2012), Achromobacter
(Guimaraes et al., 2012). No entanto com evolugdo nos estudos de taxonomia de BNL revelou que
algumas espécies de BNL pertencentes a subclasse B-proteobactéria, identificadas como Burkholderia
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sp. (Moulin et al., 2001) e Cupriavidus sp. (Chen et al., 2001), também estabelecem simbiose com
leguminosas.

A caracterizacdo de uma bactéria envolve a descricdo de muitas propriedades relativas a
morfologia, cultivo, nutricdo, bioquimica, metabolismo, acido nucléico, patogenicidade e ecologia as
quais sdo pré-requisitos para a identificacdo e base da sistematica desses grupos de microrganismos e
que gracas aos avancos da biotecnologia moderna e agricultura houve descoberta significativas na area
de biologia molecular de microrganismos.

A utilizacdo de caracteristicas culturais para identificacdo dos isolados apesar das sofisticadas
técnicas moleculares, ainda é extremamente til, por ser de facil execucdo e de baixo custo.
Profissionais experientes sdo capazes de identificar, com certa precisdo, o0 género de uma bactéria, ao
avaliarem suas caracteristicas culturais. Porém, estima-se que apenas 1% dos microrganismos seja
cultivavel em meio de cultura (Moreira & Siqueira, 2006), o que torna limitante esta técnica. Este ndo é
um problema enfrentado por BNL até 0 momento, e todas apresentam crescimento em meio de cultura
(Moreira et al., 2008), facilitando o estudo de diversidade desses microrganismos.

Alguns exemplos de técnicas que podem ser utilizadas para a caracterizacdo e para a avaliacdo da
diversidade genética de microrganismos sdo tRNA - PCR ou ITS (amplificacdo e anélise de regides
espacadoras inter-tRNA ou inter-regides dos genes rRNA 16S-23S); AFLP (Amplified FragmentLength
Polymorphism, polimorfismo de comprimento de fragmentos amplificados); hibridizagdo DNA-DNA,
diversidade e filogenia dos genes nodCe nifH; RAPD (polimorfismo de fragmentos de DNA
amplificados ao acaso) e AP-PCR (PCR arbitrariamente iniciado); rep-PCR (elementos repetitivos de
DNA genémico); RFLP (Restriction Fragmente Length Polymorphism, polimorfismo pelo tamanho
dos fragmentos de restri¢cdo)(Vinuesa et al., 1998; Harrison et al., 1992; Moreira et al., 1993; Parker
&Lunk, 2000; Lima et al., 2005).

Entre as técnicas citadas acima, o rep-PCR tem apresentado grande potencial no estudo de
diversidade de microrganismos, inclusive na caracterizacdo de estirpes de bactérias fixadoras de
N,.Essa técnica € chamada geralmente de fingerprinting (impresséo digital), que significa que o padrao
formado, de uma determinada estirpe, é Unico e especifico, permitindo sua discriminacdo dos demais

que compBem comunidades e agrupa-las em grupos de similaridade (Moreira et al., 2008).
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CONTRIBUICAO DO PROCESSO DE FIXAGAO BIOLOGICA DE NITROGENIO PARA A
CULTURA DO FEIJAO-CAUPI

O feijdo-caupi € uma cultura capaz de beneficiar-se amplamente da FBN, de modo que a utilizacdo de
inoculantes, contendo BNL eficientes, pode dispensar a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, e
resultar em aumento significativo do rendimento de gréos(Lacerda et al., 2004; Soares et al., 2006; Zilli
et al., 2009; Almeida et al., 2010; Costa et al., 2011; Ferreira et al., 2013).

Segundo Moreira & Siqueira (2006), o processo de selecdo de estirpes para determinadas
espécies vegetais envolve, de modo geral, quatro estadios. No primeiro é verificada a capacidade de
nodular e fixar nitrogénio de um numero elevado de estirpes em cadmara de crescimento, testada
separadamente em tubos ou sacos plasticos com solu¢do nutritiva livre de nitrogénio na forma mineral,
com ou sem agar, em condicdes estéries. No segundo estadio, estirpes selecionadas no estadio anterior
sdo testadas em misturas de areia e vermiculita esterelizadas e solucdo nutritiva livre de nitrogénio, em
vaso Leonard, na casa de vegetacdo. Nos estadios seguintes, estirpes selecionadas sao testadas em vaso
com solo, na casa de vegetacao, e depois no campo.

Atualmente, existem quatro estirpes de bactérias fixadoras de N, aprovadas pelo MAPA como
inoculante para o feijdo-caupi, INPA 3-11B, UFLA 3-84, ambas isoladas de solos da Amazénia e
identificadas como pertencentes ao género Bradyrhizobium (Soares et al., 2006), a BR 3267 isolados da
regido Semiarida do Nordeste (Martins et al., 2003) e a BR 3262 oriunda de um sistema integrado de
producdo agroecoldgica situado no Rio de Janeiro também pertencente ao género Bradyrhizobium
(Zilliet al., 2006). Como se observa, todas as estirpes inoculantes aprovadas pelo MAPA séo do género
Bradyrhizobium, porém o feijdo-caupi é capaz de realizar simbiose com outros géneros de BNL,
incluido, Rhizobium, Sinorhizobium, Burkholderia, Azorhizhobiume Mesorhizobium, Bacillus (Zilli et
al., 2006; Guimarées et al., 2012, Costa et al., 2014).

Em 2011 foram colhidos no Brasil aproximadamente 1,6 milhdo de hectares, com producgéo de
822 mil toneladas, média de 525 kg ha' (IBGE, 2011). O Estado do Piaui é um dos principais
produtores de feijao-caupi sendo cultivado em uma area de 230.199 ha com produtividade de 483 kg
ha™ (IBGE, 2011). Essa baixa produtividade est4 relacionada a vérios fatores, principalmente, no que se
refere a assisténcia técnica e a transferéncia de tecnologia. No entanto, estudos ja demonstram que a

cultura do feijdo-caupi se beneficia da FBN, com aumento significativo na produtividade. Isto tem sido

363



demonstrado em estudos de campo, por meio da inoculagcdo com estirpes eficientes como se observa na

Tabela 2.

Tabela 2. Resultados de experimentos de campo com Vignaunguiculata(L.) Walp. inoculado com estirpes

eficientes em diferentes regides do Brasil.

Regido Cultivar Estirpe Produtividade CitacOes

Perddes, MG BR 14 Mulato INPA 3-11B 1.341 kg ha™ (Lacerda et al., 2004)
Perddes, MG BR 14 Mulato UFLA 3-84 950 kg ha™ (Soares et al., 2006)
Teresina, Pl BRS Guariba BR 3262 1.231 kg ha™ (Gualter et al., 2008)
Boa Vista, RR Mazagéo BR 3267 1.433kgha™  (Zilli et al., 2009)
Cant4, RR Mazagéo INPA 311B 1.728 kgha™  (Zilli et al., 2009)
Teresina, Pl BR 17 Gurguéia BR 3262 1.823 kg ha™ (Almeida et al., 2010)
Gurupi, TO BRS Vinagre UFLA 3-84 910 kg ha™ (Junior et al., 2010)
Bom Jesus, PI BR 17 Gurguéia INPA 3-11B 1.223 kg ha™ (Costa et al., 2011)
Santa Luzia, MA  BRS Guariba BR 3299 893 kg ha* (Gualter et al., 2011)
Confresa, MT BR Gurguéia INPA 3-11B 893 kg ha™ (Sousa & Moreira, 2011)
Itaueira, Pl BR 17 Gurguéia BR 3262 636 kg ha™ (Ferreira et al., 2013)

Essas médias de rendimento de grdos com o uso da inoculacdo podem ser consideradas altas
quando comparadas com a média do Brasil (525 kg ha™) e do Estado Piaui (483 kg ha™). Entre os
trabalhos citados a cima vale ressaltar realizado por (Ferreira et al., 2013)com o objetivo de avaliar a
eficiéncia agrondmica de estirpes de rizdbio aprovadas e em processo de aprovacdo pelo MAPA em
campo sem adubacéo e corre¢do do solo e em sistema de sequeiro, em condi¢des semelhantes ao
realiza pela agricultura familiar. Os autores verificaram que a producdo com a inoculacdo das estirpes
BR 3262 e BR 3267 foram equivalentes ao controle nitrogenado e superior ao controle sem inoculagédo
se sem adubacdo. Os resultados apresentados evidenciam que a inoculacdo com BNL eficientes, pode
permitir um aumento significativo de produtividade do feijao-caupi e diminuir a demanda do agricultor
por fertilizantes nitrogenados, reduzindo assim, os custos de producdo, além de contribuir para

sustentabilidade dos sistemas agricolas.

CONSIDERACOES FINAIS

Inoculacdo de leguminosas com estirpes eficientes para promover a FBN e consequentemente
aumento de produtividade, é uma préatica agricola muito pouco utilizada no Brasil, com exce¢do da
cultura da soja. Deste modo, é de fundamental importancia a difusdo dessa biotecnologia de baixo
custo econdmico, para outras leguminosas de importancia agricola, principalmente, aquelas cultivadas

por pequenos agricultores, como o feijdo-caupi.
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Para a utilizacdo da tecnologia de inoculacdo sdo necessarias pesquisas objetivando determinar
as melhores estirpes a ser utilizadas como inoculante numa determinada regido, pois, como se tratam de
seres vivos (bactérias), estas podem sofrer interferéncias das condi¢Bes edafocliméticas e ter sua

eficiéncia em fixar comprometida.
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RESUMO

A fitoextracdo € uma tecnologia promissora, porém, na sua utilizacdo devem-se utilizar espécies
vegetais hiperacumuladoras, com alta producdo de biomassa e alto indice de translocacdo do metal das
raizes para a parte aérea das plantas. O objetivo do trabalho € avaliar a capacidade extratora de metal
pesado (zinco) pelo girassol cultivado em um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico na presenca e
auséncia de EDTA. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizado no IFBA, campus
Vitdria da Conquista. O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho Amarelo distréfico coletado na
camada e 0 a 0,2 m. A cultura utilizada foi o girassol da variedade Embrapa 122/ v-2000. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizados, (DIC) em esquema fatorial 5 (cinco doses de
zinco: 0; 25; 50; 75 e 100 mg kg ™) x 2 (com e sem EDTA: 1,0 mmol kg™) com 3 repeticdes,
totalizando 30 unidades experimentais. Também foram adicionados em todos os tratamentos, fosforo e
potassio, boro e nitrogénio. As variaveis analisadas para obtencdo dos resultados da pesquisa foram
massa seca do girassol e o contetdo de zinco na biomassa vegetal do girassol e no solo apds a colheita
da planta. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida da andlise de
regressdao em funcdo das doses de zinco utilizando-se o programa estatistico SAEG - Statistical
Analysis System (Gomes, 1992). Ao fim, observou-se que o EDTA ndo proporcionou maior acumulo de
zinco pelo girassol. Com a aplicagdo da dose de 25 mg kg ™ o girassol apresentou menor incremento de

biomassa vegetal.

Palavras — chaves: Contaminacdo, metal pesado, fitoextragéo
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ABSTRACT

Phytoextraction is a promising technology, but in its use must be used hyperaccumulator plant species
with high biomass production and high metal translocation index from the roots to the shoots. The
objective is to evaluate the heavy metal extraction capacity (zinc) by sunflower grown in a dystrophic
Oxisol in the presence and absence of EDTA. The experiment was conducted in a greenhouse located
in the IFBA, campus Vitdria da Conquista. The soil used was the Red Yellow Latosol collected in the
layer and 0 to 0.2m. The crop used was the sunflower variety Embrapa 122 / v-2000. The experimental
design was completely randomized (DIC) in a factorial 5 (five zinc doses: 0, 25, 50, 75 and 100 mg kg -
1 x 2 (with and without EDTA: 1.0 mmol kg ™) 3 repetitions, totaling 30 experimental units. Also
added were in all treatments, phosphorus and potassium, boron and nitrogen. The variables analyzed to
obtain the results of the research were Sunflower dry matter and zinc content in plant biomass
sunflower and soil after harvesting the plant. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA)
followed by regression analysis on the basis of zinc doses using the statistical program SAEG -
Statistical Analysis System (Gomes, 1992). At the end, it was found that EDTA did not provide a
greater accumulation of zinc by sunflower. With the application of 25 mg kg * dose sunflower showed

a lower increase in plant biomass.

Keywords: Contamination, heavy metal, phytoextraction

INTRODUCAO

A utilizacdo de plantas para descontaminacdo do solo apareceu de um principio inverso: a
procura de jazidas de minério pela observacdo da vegetacdo. Uma maior incidéncia de determinada
espécie na regido pode indicar grandes quantidades do minério. Na procura por zinco, percebeu-se que
algumas plantas s cresciam perto de terrenos com maior incidéncia deste elemento. A planta procura o

metal. Entfo passaram a procurar as jazidas observando onde cresciam essas plantas (GRATAO, 2005).

As plantas hiperacumuladoras s&o altamente especializadas em acumular ou tolerar
concentracdes elevadas de metais como: > 10.000 mg kg™ de Zn e Mn; > 1.000 mg kg™ de Pb, Ni e Cu:
> 100 mg kg™ de Cd (RASKIN et al., 1994). De acordo com Khan et al. (2000), foram identificadas
400 plantas hiperacumuladoras, sendo a maioria originaria de areas contaminadas da Europa, Estados
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Unidos, Nova Zelandia e Australia. Essas plantas pertencem as familias Brassicaceae, Fabaceae,
Euphorbiaceae, Asteraceae, Lamiaceae e Scrophulariaceae (GARBISCU e ALKORTA, 2001).

Estudos relacionados a metais pesados nos ecossistemas tém constatado altas concentracfes
desses elementos em ambientes préximos a complexos industriais urbanos e em areas de agricultura
tecnificada. Dentre as industrias mais impactantes do ambiente estdo as dos setores mineiro e
metallrgico, que produzem grandes quantidades de rejeitos com altos teores de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, e
Zn (ALLOWAY, 1993).

Algumas plantas possuem potencial para extrair varios metais do solo, outras sdo mais
especificas. A Brassica juncea possui potencial para remediar solos com altos teores de Pb, Cr, Cd, Cu,
Ni, Zn, Sr, B e Se; Thlaspi caerulescens para fitorremediar Cd, Ni e Zn; Helianthus annus, Bicotina
tabacum e Alyssum, caufenianum para extrair Ni (USEPA, 2000).

Os mecanismos envolvidos na tolerancia das plantas e altas concentracdes de metais no solo sdo
varios e, ainda, ndo sao muito bem definidos. Estes estdo relacionados as diferencas na estrutura e no
funcionamento das membranas celulares, na remocéo de ions do metabolismo por armazenamento em
formas fixas e/ou insolUveis em varios 6rgdos e organelas, alteracdo em padrfes metabdlicos, dentre
outros (MOHR; SCHOPFER, 1995). De acordo com esses autores, a formacdo de fitoquelatinas foi a
principal razdo para a tolerancia de algumas espécies aos altos teores de Zn e Cd no solo.

O aumento da concentracdo de metais pesados no citoplasma das plantas leva a ativagdo da
sintese de fitoquelatinas, que seqliestra os ions metélicos, evitando concentragdes criticas desses nas
celulas.

Recentemente, agentes quelantes de baixa toxidez, como o NTA (&cido nitrilotriacético) e o
EDTA (acido etilenodiaminotetraacético), vém sendo utilizados para aumentar a biodisponibilidade de
metais pesados para as plantas. De acordo com Tandy et al. (2004), o quelante EDTA pode aumentar
de 45% a 100% a eficiéncia de remocdo do Pb de solos contaminados. Resultados observados por
cientistas em outros paises mostraram grande eficiéncia do EDTA no aumento da concentracdo de Pb
na parte aérea de diversas culturas. Huang et al. (1997), trabalhando com solo contaminado por Pb
(2500 mg kg™), obtiveram um aumento de 100 para 3.000 mg kg™ de Pb em diferentes espécies. Khan
et al. (2000) verificaram que, quando foi aplicada a dose de 1 g kg™ de solo de EDTA ou DTPA
(dietilenotriaminopentaacético) em solos contaminados com metais pesados, houve aumento na
absorcdo de Fe, Mn e Cu pelas plantas de milho, cultivadas em casa de vegetacdo. Pereira (2005)

verificou que, para o feijio de porco e girassol, a aplicacdo de 0,5 g kg™ de EDTA foi eficiente em
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aumentar a absorcdo de Pb, ndo o sendo para o milho. Esse autor observou que na presenca do EDTA,
mais de 90% do total das formas de Pb, Fe e Al presentes no solo foram complexados com 0 EDTA.

O estudo e a exploracdo comercial de plantas fitoextratoras estdo bastante avangados nos paises
desenvolvidos e com politicas ambientais bem definidas. No Brasil, porém, essa técnica é pouco
explorada por falta de capacitacdo técnica, desconhecimento do mercado e pelo fato de as plantas

hiperacumuladoras conhecidas serem, em sua maioria, de clima temperado (PEREIRA, 2005).
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao localizado no Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia, campus Vitdria da Conquista situada a 14°53' de latitude Sul, 40°48' de
longitude Oeste e 870 m de altitude. O indice pluviométrico médio anual é de 733,9 mm, com maior
concentracdo entre novembro e margo e as temperaturas maxima e minima indicam médias de 25,3 °C

e 16,1 °C, respectivamente.

O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, tipico, textura franco argilo
arenosa, relevo plano, coletado na camada de 0 a 0,2 m. Apds a coleta, as amostras de solos foram
destorroadas, peneiradas em malha de 8 mm, e acondicionados 5 kg de solo em vasos plasticos.

Antes da implantacdo do experimento, o solo foi amostrado para determinacdo das
caracteristicas quimicas (pH, P, K*, Na*, Ca®*, Mg?*, matéria organica — MO, N — total, Zn, Fe, Mn,
Cu, B, S, conforme metodologias propostas pela EMBRAPA (1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo utilizado no experimento antes da implantacédo

Prof. pH P Mg K Ca Al H SB t T \ m MO
0-020m  (H,0)

MY AM ™., emole AM™ oo s %..... mgdm?
LVA 52 1 0,5 0,02 0,2 0,4 3,4 0,7 11 45 16 36 12

P — Fésforo; Mg — Magnésio; K — Potassio; Ca — Aluminio; H — Hidrogénio; SB — Soma de Bases; t —
CTC Efetiva; T — CTC Potencial; V — Saturacdo por Bases ; m — Saturacao por aluminio; MO — Matéria

Organica.

Fonte: Laboratério de Solos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizados, em esquema fatorial 5 (cinco doses

de zinco) x 2 (com e sem EDTA) com 3 repetic¢des, totalizando 30 unidades experimentais.

O experimento foi constituido de cinco concentragdes de zinco (0; 25; 50; 75 e 100 mg kg ™) e
auséncia e presenca de 1,0 mmol kg de EDTA, afim de aumentar a disponibilidade do zinco para a

planta em recipientes com 5kg de solo.

Para adicionar o zinco, foi utilizado o sulfato de zinco hidratado (ZnSQO,4.7H,0). As doses foram
definidas com base nos valores orientadores de prevencdo e intervencdo de solos agricolas para o
estado de S&o Paulo de acordo com a CETESB (2005).

Similar a aplicacdo dos metais, foram adicionados, em todos os tratamentos, 60; 70 kg/ha de
fésforo (P) e potéssio (K), respectivamente, utilizando superfosfato simples (1,09g) e cloreto de
potéssio (0,25g) como fontes de P e K, respectivamente e 1 kg/ha de boro na forma de acido bérico de
acordo com a CFSEMG (1999).

Apbs a adicdo dos metais e da adubacdo basica, as amostras de solo permaneceram incubadas por

30 dias, mantendo-se o teor de umidade aplicando-se dgua quando necessario.

Em seguida, foi feita a semeadura do girassol Variedade Embrapa 122/ v-2000, deixando-se uma

planta por vaso, ap6s o desbaste.

O agente quelatizante EDTA, na concentracdo de 0,372 mg kg™ de solo, foi aplicado em forma
de solucdo na superficie do solo, 44 dias ap6s a germinacdo do girassol. Durante o periodo do
experimento, foram feitas aplicagdes de cobertura de nitrogénio dividido em trés partes 15, 30 e 45

(0,33g total) dias apds a emergéncia da cultura, utilizando 50 kg/ha - N na forma de uréia.

Apdbs 92 dias da emergéncia, a parte aérea e raiz das plantas foram coletados com o corte a um
cm da superficie do solo, e pesados para obtencdo da massa fresca. Em seguida, foram levadas para a
estufa com circulagéo forcada de ar a temperatura entre 55 e 65 °C, até massa constante. As amostras
solo de cada tratamento foram retiradas, pesadas e deixadas para secar na casa de vegetacdo para

posterior caracterizagdo quimica.
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Os dados referentes a biomassa seca foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
seguida da andlise de regressdo em funcdo das doses de zinco utilizando-se o programa estatistico
SAEG - Statistical Analysis System (GOMES, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo a analise de variancia (ANOVAG) para as variaveis de massa secas dos componentes
da planta, na Tabela 02, observa-se que apenas a variavel massa seca de flor (MSFL) obteve valor
estatistico significativo no nivel de 10% e 5% tanto para a variavel isolada (dose) e a interacdo EDTA x

dose, respectivamente.

Tabela 02. Resumo da analise de variancia (ANOVAG) para as variaveis, biomassa seca da folha (MSFO), caule
(MSCA), flor (MSFL), raiz (MSRA), parte aérea (MSPA\) e total (MSTO) em (gramas) do girassol, submetida a

diferentes doses de zinco

Quadrado médio (QM)

FV G.L. MSFO MSCA MSFL MSRA MSPA MSTO
Dose (D) 4 3,2906 **  10,779** 1,8988° 2,8210** 31,9393** 55,6948**
EDTA 1 0,01329™ 3,5824 ™ 1,044 ™ 0,1938 ™ 1,0048™  2,6946 ™
EDTAXxD 4 0,2298 ™ 1,9981"™ 3,0383* 0,08162 ™ 54626 ™  52877"™
Residuo 20 0,2721 1,6083 0,77818 0,1028 4,0424 4,7538

Total 29
C.V (%) 33,07 51,80 54,06 39,52 35,99 33,91

**. *0- significativo do nivel de 1%,5% e 10% respectivamente e ns: ndo significativo pelo teste F
As Figuras 01, 02, 03 e 04, representam a biomassa seca do girassol.

As variaveis biomassa seca da raiz, parte aérea e planta total, se ajustaram a equacdo quadratica,

na qual, a dose 0 mg de zinco proporcionou maior incremento do girassol. Diferentemente da dose 25
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mg de zinco, que proporcionou menor incremento da biomassa seca da raiz, parte aérea e planta total

do girassol.

A producdo de biomassa seca do girassol diminuiu com o aumento das doses do zinco ao solo,
constatando que o girassol foi sensivel as doses do metal pesado, corroborando com Zeitouni et al
(2007) que, trabalhando com quatro espécies de planta (girassol, mamona, pimenta da Amazonia e
tabaco) e trés doses (0; 62,5 e 125 mg dm™) de metais pesados (Cd, Pb, Cu, Ni e Zn) com presenca e
auséncia de EDTA observaram que o girassol, a pimenta e a mamona reduziram o incremento de

biomassa seca com o0 aumento das doses de metais pesados, incluindo o zinco.

2 .
N 2.5 Y=12,0184- -0,4772X05%% 4+ 0,03452X** R>=0,81
B2
£=
8 Z1,5
=
5 2 1
=
E _f

0,5

0
0 25 50 75 100

Doses de Zinco (mg kg 1)

Figura 01. Massa seca da raiz do girassol submetido a diferentes doses de zinco.
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Figura 02. Massa seca da parte aérea do girassol submetido a diferentes doses de zinco.
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Figura 03. Massa seca total do girassol submetido a diferentes doses de zinco.
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Figura 04. Massa seca da flor do girassol submetido a diferentes doses de zinco.
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A biomassa seca da flor ndo foi afetada pela concentracdo de zinco no solo, uma vez que as doses
75 e 100 mg kg’ de zinco proporcionaram um aumento na biomassa seca da flor (Figura 04),
concluindo que uma vez que esse metal pesado é absorvido pelo girassol, 0 mesmo é acumulado no
caule e folhas. Sfredo e Sarruge (1990) observaram que o maior acimulo de zinco de girassol se da no

caule e nos aquénios.

De acordo com a Figura 05, as folhas do girassol apresentaram sintomas visuais de toxidez de
zinco quando submetida & dose de 50 mg kg™ de Zn, tal como clorose internerval na folha,
corroborando com Soares et al, (2001) que trabalhando com duas espécies de Eucalyptus e diferentes
concentracdes de zinco em solucdo nutritiva, observaram os mesmos sintomas do inicio da aplicacéo

dos tratamentos.

Wolff et al (2009), trabalhando com efeito da toxidez do zinco em folhas de Salvinia auriculata,
cultivadas em solucdo nutritiva observaram que no terceiro e quarto dias, as folhas apresentaram
coloragdo amarelada e manchas avermelhadas em torno da nervura central das folhas, indicando o

surgimento de cloroses.

Essa deficiéncia de nutrientes pode ser resultado da inibicdo competitiva que o Zn pode exercer
na absorcao dos outros ions. Um dos que podem ter sua absorcdo inibida pelo zinco é o ferro, devido a
semelhanca nos raios idnicos desses elementos (0,083 nm) (MALAVOLTA, 1994).

Figura 05. Sintomas visuais na folha do girassol quarenta dias ap6s a germinacdo, submetido ao tratamento 50
mg kg™ de Zn .
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De acordo com a analise de variancia (Tabela 03), os contetdos de zinco na parte aérea, raiz e
planta total foram significativos ao nivel de 1 e 5% de probabilidade pelo teste F apenas para dose e
EDTA, exceto conteudo de zinco na parte aérea para EDTA. No efeito interacdo EDTA x dose, ndo

houve efeito significativo para as varidveis analisadas.

A aplicacdo do EDTA no solo, ndo influenciou na maior absorcdo do zinco pela planta,
contradizendo com Zeitouni (2003), que trabalhando com espécies vegetais como fitoextratoras de
metais pesados no Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, observou que a aplicagdo de EDTA (1
mmol kg ™) aumentou a concentracdo de metais pesados na parte aérea das plantas.

Os contetdos de zinco na parte aérea e na raiz apresentaram ajuste linear crescente e raiz
quadrada, respectivamente conforme apresentado nas Figuras 06 e 07. Para contedo de zinco na planta

total, ndo houve ajuste de modelo.

Quanto maior a dose de zinco no solo maior 0 seu acimulo na parte aérea e na raiz, porém na

dose 25 mg kg™ houve um menor acimulo do metal pesado no sistema radicular.

Zobiole et al., (2011) trabalhando com curva de absorcdo de micronutrientes no girassol,
observaram que o maior acimulo de zinco se deu no caule e nos aquénios, sendo que nos aquénios a

exportacdo do zinco representou 52% do total do elemento absorvido pela planta.

Tabela 03. Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis contetdo de zinco na parte aérea

(ZnPA), raiz (ZnRA\) e planta total (ZnT) submetida a diferentes doses de zinco em mg kg™

Quadrado médio (QM)

FV G.L. ZnPA ZnRA nT
Dose (D) 4 5,750291** 0,02140832* 1166790,0™
EDTA 1 0,2827685™ 0,0594628** 53339400,0*
Repeticédo 2 0,8517480™ 0,006813971™ 3335144™
EDTAXxD 4 0,9658434" 0,007357287™ 11666790,0™
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Residuo 18 0,8244465 0,00690724 10742380,0

C.V (%) 50,67 42,52 37,82

**. *:0- significativo do nivel de 1%,5% e 10% respectivamente e ns: ndo significativo pelo teste

3,5
Y= 0,5967 + 0,0239X** R’= 0,49

~ o
— Lh ] h

=
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Contetdo de zinco na parte aérea
(mg/planta)

=]

75 50 75 100
Doses de zinco (mg kg1)

o

Figura 06. Contetdo de zinco na parte aérea (mg/planta) submetida a diferentes doses de zinco.
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Figura 07. Contetdo de zinco na raiz (mg/planta) submetida a diferentes doses de zinco
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De acordo com a Tabela 04, observa-se que quanto maior a dose de zinco aplicada, maior o seu

teor no solo, independente da presenga ou ndo do EDTA.

Tabela 04. Teor de zinco (mg/kg) no solo ap6s a colheita do girassol. Média de trés repeticoes

Doses de Zn Sem EDTA Com EDTA
(mg/kg) (1 mmol/kg)
0 2,06 1,06

25 22,81 24,98

50 47,03 50,81

75 68,73 77,44

100 78,94 73,66

Os novos valores de referéncia estabelecidos pela CETESB (2005) como referéncia de qualidade
é de 60 mg/dm e o valor para se realizar alguma interferéncia quando estiver acima de 300 mg/dm de
zinco no solo. Logo, o valor méaximo de zinco acumulado no solo é de 78,94 mg/dm, correspondendo a
32% acima do limite do valor de referéncia de qualidade, e corresponde apenas a 26% do teor para se

realizar alguma interferéncia na area.

CONCLUSAO

A aplicacdo de 1 mmol kg™ de EDTA no solo ndo contribuiu para aumentar a absorcéo do zinco
pelo girassol.

A dose 25 mg/kg de Zn foi a que apresentou menor incremento de biomassa vegetal;

O girassol foi mais eficiente em acumular o zinco absorvido mais na parte aérea do vegetal do

que em suas raizes.
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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo determinar os fatores de retardamento e os coeficientes de disperséo-
difusdo e avaliar a mobilidade dos cations Ca**, Mg®*, Ca?*, Na* e K*, em colunas de solo, sob
aplicacdo de dgua de manipueira, para um solo da regido de Vitéria da Conquista, estado da Bahia. O
experimento foi realizado no Laboratério de Solos do IFBA. Os tratamentos corresponderam a um
fatorial 22, com duas concentragdes de 4gua de manipueira (amostra in natura e diluida) e dois tipos de
amostras (amostra deformada e indeformada) com trés repeticdes. As unidades experimentais foram
constituidas por 12 colunas com solo, estas de tubo de PVC rigido, com didmetro nominal de 7,5 cm e
altura de 15 cm. Os resultados permitiram constatar que a energia de adsorcdo aos sitios de troca no
solo se deu na ordem: Ca’*>Mg*>K*>Na’, tanto nos testes com amostra deformada quanto
indeformadas, independente da concentracdo da solucdo de agua de manipueira aplicada, ou seja, a

mobilidade dos fons no perfil do solo se deu na seguinte ordem: Na*>K* >Mg**> Ca**.

Palavras — chaves: transporte de solutos, cations, Latossolo

ABSTRACT

The research aimed to determine the retarding factors and dispersion-diffusion coefficients and
evaluate the mobility of cations Ca**, Mg?*, Ca®*, Na* e K" in soil columns under water application

cassava, for a soil of Vitdria da Conquista region, state of Bahia . The experiment was carry out at the
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IFBA Soils Laboratory. The treatments consisted of a factorial design 2° with two water concentrations
of cassava (in nature and diluted sample) and two types of samples (disturbed and undisturbed soil
sample) with three replications. The experimental unit consisted of 12 columns with soil, built of rigid
PVC pipe with a nominal diameter of 7,5 cm and height of 15 cm. The results demonstrated that the
adsorption energy at exchange sites in the soil is given in the order: Ca®*>Mg*>K*>Na" in both tests
with sample deformed as undisturbed, regardless of the concentration of cassava water solution
applied, namely, the mobility of ions in the soil profile occurred in the following order: Na*>K"

>Mg®*> Ca®".

Keywords: solute transport, cations, Latosol

INTRODUCAO

A disposi¢do no ambiente de residuos gerados em atividades agroindustriais tem resultado em
diversos problemas, tais como poluicdo de rios e do lencol fredtico, mortandade de peixes, dentre

outros.

Os residuos agroindustriais provenientes das fecularias e casas de farinha, apesar do seu alto
potencial poluente, podem ser utilizados como fertilizantes, pois apresentam grandes quantidades de
nutrientes (MELO, 2004). Quando esses insumos séo aplicados acima da capacidade suporte do solo,
podem liberar ions e compostos tdxicos ou ndo, que poderdo poluir o solo e dguas subterraneas. Os ions
disponibilizados na solucdo do solo podem ser adsorvidos ao solo, absorvidos pelas plantas ou
lixiviados das camadas superficiais do solo (MIRANDA e DUARTE, 2002).

A regido oeste do estado do Parana, vem enfrentado problemas ambientais devido a agua de
manipueira, a qual se caracteriza por apresentar carbono organico total em torno de 2.604 mg L™ e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de 11.484 mg L™ (FEIDEN & CEREDA, 2003). Segundo 0s
autores, estima-se que uma industria de fécula de mandioca que processa 1 ton/dia de mandioca causa

uma poluicdo equivalente a uma populagédo de 230 a 300 hab./dia.

Por outro lado, a manipueira apresenta atributos favoraveis, do ponto de vista do uso agricola
como fonte de nutrientes as plantas; todavia, pode causar danos ao solo e as plantas, caso seja utilizada

sem critérios técnicos ao aplica-la. Por ser uma agua rica em potassio, apresentando cerca de 580 mg L
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! um excesso deste fon no solo tanto pode afeta-lo negativamente como as plantas, caso provoque a
dispersdo das argilas e/ou desequilibrio nutricional (FEIDEN & CEREDA, 2003).

A mobilidade de solutos no solo esta inversamente relacionada a adsor¢do dos mesmos a fracdo
solida ou as condic¢Bes do meio que favorecam a precipitagdo dos ions (Matos et al., 1998). A adsorcao
ibnica ao complexo de troca do solo faz com que os ions mantenham intercdmbio com a solucéo do
solo, proporcionando ora sua retencdo junto a fracdo sélida, ora sua disponibilizacdo no meio aquoso.
Segundo Oliveira et al. (2004) o estudo do movimento dos nutrientes no solo, constitui tema importante
na proposicao de um manejo adequado da fertirrigagdo, com o objetivo de disponibilizar os nutrientes

na profundidade de maxima densidade do sistema radicular.

Dentro deste contexto, o entendimento da dindmica de cations no perfil do solo é de fundamental
importancia, no que se refere a conhecimento da mobilidade desses elementos no solo, seus efeitos na
fertilidade do solo e na contaminacdo de aguas subterraneas; principalmente na regido sudoeste da
Bahia que é tradicionalmente produtora de mandioca.

Objetivou-se, com este trabalho, determinar os fatores de retardamento e os coeficientes de
dispersdo-difusdo e avaliar a mobilidade dos cétions Ca®*, Mg**, Ca**, Na* e K*, em colunas de solo
deformadas e indeformadas, sob aplicacdo de agua de manipueira in natura e diluida, para um solo da
regido de Vitdria da Conquista, Bahia, em condicdes de escoamento permanente (fluxo em meio poroso

saturado).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Solos do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia
e Tecnologia da Bahia (IFBA), campus de Vitoria da Conquista. Para isso, amostras de solo
(deformadas e indeformadas) da regido de Vitéria da Conquista (14° 50°53’S e 40° 50°19”W), foram
coletadas na camada de 20-40 cm de profundidade e, posteriormente, caracterizadas quimicamente no
Laboratorio de Solos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB (Tabelas 1) e
fisicamente no Laboratdrio de solos do IFBA (Tabela 2).
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Tabela 1. Resultado da andlise quimica do solo utilizado no experimento antes da implantacao

Solo pH P Mg K Ca Al H SB t T \YJ m MO
Mg dm™ ..o, emole Moo %....mg dm™

LVAD 5.2 1 05 002 02 04 34 07 11 45 16 36 12

LVA® 56 15 18 104 10 03 22 38 41 63 61 7 19

P — Fosforo; Mg — Magnésio; K — Potassio; Ca — Aluminio; H — Hidrogénio; SB — Soma de Bases; t — CTC Efetiva; T —
CTC Potencial; V — Saturacdo por Bases ; m — Saturagdo por aluminio; MO — Matéria Organica; @) amostras de solo sem

aplicacéo de 4gua de manipueira; ® amostras de solo apés aplicacdo de 4gua de manipueira in natura

Tabela 2. Atributos fisicos médio do solo utilizado

Solo Areia Silte Argila ds dp o
......................... OKG . N O T T R dm®dm?
LVA 0,530 0,900 0,380 1,36 2,65 0,487

ds e dp = densidade do solo e de particulas; o = porosidade total

Os tratamentos corresponderam a um fatorial 2%, com duas concentracdes de 4gua de manipueira
(amostra in natura e amostra diluida) e dois tipos de amostras (amostra deformada e indeformada) com
trés repeticdes, empregando amostras de um Latossolo Vermelho Amarelo — LVA. As unidades
experimentais foram constituidas por 12 colunas com solo, estas de tubo de PVC rigido, com diametro

nominal de 7,5 cm e altura de 15 cm.

No preenchimento das colunas com solo com amostras deformadas, as mesmas foram
previamente secas ao ar, passados em peneiras com malha de 2 mm e homogeneizados (AZEVEDO et
al.; 1996). Posteriormente, adicionou-se solo em camadas de 5 cm, em que cada camada adicionada foi
misturada a anterior, empregando-se um misturador construido com pequeno disco de madeira, no qual

foram cravados varios pregos e, posteriormente, fixado a uma haste cilindrica permitindo, assim, o
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movimento rotacional, com as méos, ao se misturar uma camada com a subsequente (MELO, 2004).
Para conseguir colunas de mesma densidade obtida em condigfes de campo, o solo era previamente
pesado e acomodado nas colunas, até atingir a espessura desejada, por meio de toques leves com um

martelo de borracha nas colunas de PVC.

As colunas de PVC com amostras indeformadas foram obtidas diretamente em campo, seguindo
a metodologia proposta por Rossi et al. (2007), de forma a obter uma amostra sem perturbacGes em sua

estrutura original.

As amostras da &gua residuaria de manipueira in natura foram coletadas em uma fecularia da
COOPASUB (Cooperativa Mista Agropecuaria dos Pequenos Agricultores do Sudoeste da Bahia Ltda).
Apbs analise coleta, trés subamostras foram retiradas para caracterizacdo do efluente liquido no
Laboratorio do IFBA.

A agua de manipueira in natura utilizada na pesquisa apresentava valores médios de solidos
totais, condutividade elétrica e DBO de 39,6 mg L™, 2,7 dS m™ e 12780 mg L™, respectivamente. Por
outro lado, as concentracdes médias de Ca*?, Mg*?, Na* e K* do efluente de manipueira in natura foram
de 288 mgL™, 526,56 mgL™, 59,32 mgL™ e 3809,74 mgL™, respectivamente; enquanto que no efluente
diluido as concentracées foram em média 34,21 mgL™, 52,25 mgL™, 10,75 mgL™ e 466,78 mg L™

Com o objetivo de determinar o coeficiente de retardamento e o coeficiente dispersivo-difusivo dos cations
em analise em colunas de lixiviacdo utilizou-se frascos de frasco de Mariotte de 2,5 litros. Os testes foram
iniciados interligando-se cada uma das colunas de solo a respectivos frascos de Mariotte contendo
efluente de manipueira e, ap6s passar pelo menos dois volumes de poros da agua de manipueira
recolheu-se continuamente aliquotas de 0,1 volumes de poros do efluente, as quais foram
acondicionadas em recipientes plasticos, com tampa, e congeladas para analises posteriores (MELO,
2004).

Conhecendo-se as concentracdes de Ca**, Mg®*, Ca®*, Na* e K* do efluente (C) lixiviado pelas
colunas, calculou-se as concentrages relativas (C/Co) para cada cation, sendo Cy a concentracao inicial
presente na solucdo de agua manipueira aplicada sob as colunas. As concentragdes dos cations no
lixiviado Ca**, Mg?®*, Ca?*, Na* e K" obtidas no lixiviado das colunas de solo foram analisadas no

laboratdrio de Solos da Universidade Federal de Vigosa, MG, pelo método de absorcéo atémica.
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O volume de poros medio (vp) existentes no interior da coluna, a condutividade hidraulica
saturada média (km), fluxo de &gua (qm) e a velocidade de avango média (vm) foram determinadas
segundo Melo (2004) e Ferreira et al. (2006).

Com os resultados de concentragdo relativa e respectivo nimero de volume de poros, foi possivel
obter os parametros de transporte dos cations em estudo empregando-se 0 modelo DISP versdo 1.1
(Borges Junior e Ferreira, 2006). Tal modelo realiza a solucdo numérica da equacéo de transferéncia de
soluto por difusdo e dispersédo de Kirkham & Powers (1972), a qual descreve o transporte de ions no
solo. A partir dos dados observados calculou-se o coeficiente de determinacdo (R?) e a soma de

minimos quadrados de residuos (Rs), visando avaliar o ajuste do modelo (OLIVEIRA et al, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos testes realizados em colunas com amostras deformadas de Latossolo, sob aplicacdo de dgua
de manipueira in natura, observou-se que a condutividade hidraulica média (K), fluxo médio (qm) e
velocidade de avanco média (vm) foram de 2,71 cm h™, 1,81 cm h™ e 3,66 cm h™, respectivamente;
enquanto para a concentracdo diluida os valores das variaveis K, gm e vm foram de 23,23 cm h™, 26,30
cm h?e 51,77 cm h, respectivamente.

Observou-se que as propriedades fisicas do escoamento (K, gm e vm) elevaram-se em até 14
vezes com a diluicdo da solucdo de agua de manipueira aplicada sob as colunas de solo. Isto ocorreu
devido a reducdo de solidos totais presentes solucdo de manipueira aplicada sob as colunas, uma vez
que os solidos causam obstrucdo momentanea dos poros e restricdo 0 movimento de dgua no interior

dos poros. Este comportamento ocorreu em tanto em amostras deformadas quanto indeformadas.

Por outro lado, nos testes realizados em colunas com amostras indeformadas de Latossolo, sob
aplicacdo de 4gua de manipueira in natura (concentracdo normal), observou-se que a K, gm e vm foram
de 8,09 cm h™, 2,93 cm h™ e 6,01 cm h™, respectivamente; enquanto para concentracio diluida os

valores das variaveis foram de 18,91 cm h™*, 20,60 cm h™e 27,56 cm h™, respectivamente.

Os testes com amostras indeformadas, sob aplicacdo de &gua de manipueira in natura,
apresentaram maiores valores de K, gm e vm quando comparados com deformadas, o que pode estar

associado a presenca de caminhos preferenciais existentes nas amostras indeformadas. Por outro lado,
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nos testes com amostras indeformadas, sob aplicacdo de agua de manipueira diluida, a tortuosidade
maior nas amostras de solo indeformados contribuiu mais significativamente para maiores os valores

de K, gm e vm em amostras indeformadas do que nas amostras de solo deformadas.

Pela Tabela 3, ao comparar os valores de fator de retardamento (R) obtidos nos testes sob
aplicacdo de solucdo in natura e diluida de manipueira, observou-se que os maiores valores de R foram
obtidos quando se aplicou solugdo diluida (exceto o Na'). Este fato pode ser explicado porque a
solucédo de agua de manipueira in natura apresenta maior concentracéo de cations e, consequentemente,
ocorre satura mais rapida dos sitios de troca nestas condi¢cdes em relagdo a solucdo de manipueira
diluida. Desta forma, continuado o processo de lixiviacdo os ions que sdo introduzidos posteriormente
ndo sdo retidos pela matriz do solo. Sob aplicacdo de solucédo diluida a menor concentracdo de cations

retarda a saturacdo dos sitios de troca, contribuindo para elevacao dos valores de R.

Tabela 3. Valores das variaveis coeficiente dispersivo-difusivo, fator de retardamento para os ions Ca*?, Mg*?,
Na*, K** para amostras de Latossolo deformadas, sob aplicacdo de 4gua de manipueira com concentrago in

natura e diluida

Caracteristicas Concentragdo in natura Concentragdo diluida
: Ca™? Mg+2 Na K Ca2 Mg+2 N2 K
R 1,55 1,13 0,78 1,02 11,21 3,68 0,04 2,97
D 13,60 6,84 20,63 6,51 2883,0 1881,4 110,4 1781,9
R’ 096 095 0,85 0,94 @ 0,84 W 0,83
Rs 0,08 0,14 0,28 0,19 1,70 0,08 0,46 0,09

*Meédia de trés repeticoes; P = Numero de Peclet; R = Fator de Retardamento, adimensional; D = Coeficiente dispersivo-

difusivo, cm® h™'; R?= Coeficiente de determinacdo; Rs = Soma de quadrado de residuos; ) ndo houve ajuste;

A Tabela 3 mostra, com base nos valores de R, que houve uma crescente interacdo dos cations
analisados com a fracdo coloidal nas amostras de Latossolo, uma vez que a energia de adsorcdo aos
sitios de troca no solo se deu na ordem: Ca**>Mg®*> K*>Na", ou seja, 0 célcio é mais fortemente
adsorvido na micela do solo em relacdo demais cations, uma vez que apresentou os maiores valores de

R (Tabela 3). Segundo Oliveira et al. (2006) se R =1, ndo ha interacdo entre o soluto adicionado e o
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solo, se R < 1, apenas a fracdo da fase liquida participa do processo de transporte de soluto (desorcao) e

se R > 1 esta associado a maior interacdo ion-coloide (sor¢ao) e a menor velocidade de avanco.

Segundo Ferreira et al. (2006) quanto maior a valéncia do ion, maior sera sua forca iénica e mais
fortemente ele serd adsorvido pela micela do solo e, para ions de mesma valéncia, a adsor¢do

dependeré do raio hidratado do ion e propriedades hidratantes.

Na pesquisa, verificou-se que K™ apresentou menor mobilidade que o fon Na*, tantos nos testes
com concentracdo in natura quanto diluida (Tabela 3), pois este Ultimo apresenta maior raio hidratado
e, desta forma menor afinidade com a matriz do solo. Este comportamento também pode ser atribuido

ao Ca®" e Mg®*, uma vez que este Gltimo possuir maior raio hidratado.

Segundo Considerando que o valor de D é uma composicdo dos coeficientes de dispersédo
(dependente da geometria do meio poroso) e difuséo (dependente da concentragdo) pode-se afirmar que
a grande variabilidade observada nos valores de D foi devido a geometria irregular do meio poroso
intra e intercamadas de solo e a concentracdo variavel do soluto durante a lixiviacdo (Tabela 3). Vale
ressaltar que os valores de D foram superiores quando se aplicou solucdo de manipueira diluida sob as

colunas de solo com amostras deformadas.

As Figuras 1a), 1b), 1c) e 1d) apresentam as curvas de efluente nos testes com amostras
deformadas de um Latossolo sob aplicacdo de agua de manipueira com concentracdo in natura,

calculados pelo programa DISP.
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Figuras 1a), 1b), 1c) e 1d). Curvas de efluente (np no eixo x e C/Co no eixo y) para os fons Ca®*, Mg*,
Na’ e K*, obtidas em amostras deformadas de um latossolo sob aplicacdo de dgua de manipueira com

concentracdo in natura

Ferreira et al. (2006) afirma que quando o valor correspondente a 0,5 da concentragdo relativa é
1,0 volume de poros, o soluto ndo estd interagindo com a fracdo coloidal do solo. Por outro lado,
quando o valor é maior que 1,0, isto é a curva de efluente apresenta-se deslocada para a
direita, significa que ao escoar através do perfil do solo parte do soluto é adsorvida, resultando um fator
de retardamento acima da unidade. Portanto, quanto maior é o fator de retardamento maior sera a
interacdo soluto solo. Neste sentido, a Figura 1a) apresenta uma curva mais inclinada para a direita em

compara¢do com as demais Figuras 1b), 1c) e 1d), corroborando com os autores.

Verificou-se que o numero de volume de poros médio passados (np) nas colunas foram de 2,71 e
2,97 para as amostras sob concentragdo in natura e diluida, respectivamente. Nos tratamentos com
concentragdo in natura e amostras deformadas de Latossolo, somente o Ca*? ndo foi recuperado apés
2,71 np (Figura 1a); enquanto nos tratamentos com concentracdo diluida e amostras deformadas de

Latossolo somente o Na** foi recuperado (Figura 2c).

A grande variabilidade nos valores de C/Co (concentracéo relativa) existente nas Figuras 1, 2, 3 e
4 estdo associadas a presenca elevada de solidos totais na solucdo de 4gua de manipueira aplicada que
afeta o fluxo constante de agua no solo, bem como a heterogeneidade do meio poroso e a complexa

interacdo ion-coloide.
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Tabela 4. Valores das variaveis coeficiente dispersivo-difusivo, fator de retardamento para os ions Ca*?, Mg*?,

Na*, K*! para amostras de Latossolo indeformadas, sob aplicacio de 4gua de manipueira com concentrago in

natura e diluida

Concentracdo in natura Concentracdo diluida
Caracteristicas”
Ca™ Mg* Na* K* Ca"” Mg* Na* K*
R 1,49 1,20 0,98 1,11 4,95 2,47 1,04 1,95
D 4,51 4,94 10,79 4,86 1052,1 935,6 1041,4 8299
R? 0,98 0,98 0,95 0,91 0,71 0,92 0,78 0,85
Rs 0,04 0,05 0,09 0,10 0,19 0,09 0,21 0,23

*Média de trés repeticdes
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Figuras 3a), 3b), 3c) e 3d). Curvas de efluente (np no eixo x e C/Co no eixo y) para os ions Ca**, Mg**, Na* e K*,
obtidas em amostras indeformadas de Latossolo sob aplicacdo de dgua de manipueira com concentragdo in

natura

Os Valores de R e D para amostras de Latossolo indeformadas, sob aplicacdo de agua de
manipueira com concentracdo in natura e diluida tiveram comportamento semelhante aos testes
realizados em colunas de solo com amostras deformadas, ou seja, a energia de adsor¢do se seu na
ordem: Ca’*>Mg*"> K*>Na*. Além disso, em sob aplicacdo de concentracdo diluida os valores de R e

D foram superiores a aplicacdo com concentracdo in natura (Tabela 4).

Observou-se que nas colunas com amostra deformada (Tabela 3), independente da concentracéo
aplicada, os valores de D foram em média superiores aqueles para colunas deformadas (Tabela 4),
evidenciando que os solos em condi¢des de campo, no que se refere a geometria do meio poroso e
concentragdo do soluto durante a lixiviacdo, apresentaram menor variabilidade e/ou evidencia a

existéncia de caminhos preferenciais nas amostras indeformadas.

Nos tratamentos com concentracdo in natura (Figura 3) diluida (Figura 4), passou-se 0

equivalente a 2,93 e 4,13 np e néo foi possivel recupera os ions aplicados.
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Figuras 4a), 4b), 4c) e 4d), Curvas de efluente (np no eixo x e C/Co no eixo y) para os ions Ca**, Mg**, Na* e K*,

obtidas em amostras indeformadas de Latossolo sob aplicacéo de 4gua de manipueira concentragdo diluida

CONCLUSAO

a) A energia de adsorcdo aos sitios de troca no solo se deu na ordem: Ca?*>Mg**>K*">Na*, tanto
nos testes com amostra deformada quanto indeformadas, independente da concentracdo da solucéo de

agua de manipueira aplicada, ou seja, a mobilidade dos fons no solo se deu na seguinte ordem: Na*>K"

>Mg®*> Ca®";
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b) Nos testes sob aplicacdo de solucédo diluida de manipueira, independente do tipo de amostra
(deformada ou indeformada), a adsorcao dos ions com a matriz do solo foi maior do que nos testes com
manipueira in natura, tendo em vista que aplicando solu¢gdo com menor concentracdo de cations, o

processo de saturacdo dos sitios de troca € mais lento e as forcas de adsor¢éo maiores;

c¢) Nas colunas com amostra deformada, independente da concentracao aplicada, os valores de D
foram em média superiores aqueles encontrados para colunas deformadas, evidenciando menor

variabilidade do meio poroso e/ou a existéncia de caminhos preferenciais nas amostras indeformadas.

R