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APRESENTACAO

Aqui é o pais das aguas, claras aguas que formam os rios do
Brasil. Araguaia de suaves praias em curvas feminis; o Tocan-
tins sisudo e duro como um velho comerciante, escachoando
soturno no leito fundo; o Paranaiba ligeiro e vigoroso, trans-
formando em luz e energia pelas muitas catadupas. Goias da
de beber a todas as terras do Brasil.

(Goids, Bernardo Elis, 1987, p. 3).

Bernardo Elis, em sua narrativa prosaica, chama Goids de “o
pais das aguas”. O uso da metéfora ndo se reduz ao lirismo da escrita
literaria, mas, ilustra a importancia de Goids enquanto “ber¢ario das
dguas” do Brasil, haja vista deter as nascentes e ser divisor de dguas
de trés grandes Regides Hidrograficas: o Araguaia-Tocantins, o Sdo
Francisco e o Parana.

De suas planuras, vales e serras, nascentes brotam e correm
sinuosas até se somarem a outros pequenos canais, posteriormen-
te, formando os grandes rios, que provéem as necessidades dos usos
para o abastecimento doméstico, agronegécio, e geracdo de energia
elétrica.

Aguas cristalinas, d4guas correntes, dguas que se encontram,
aguas que formam cachoeiras e lagos, aguas que irrigam rogas,
aguas que saciam a sede da populagdo na cidade e no campo, aguas



envenenadas por agrotdxicos aplicados nos monocultivos, aguas
represadas pelas obras de engenharia das hidroelétricas... Quanta
agua? Quantos usos! Goias..., “pais das aguas”!

Goids ¢ um territorio cuja interpretagdo nao exclui, de manei-
ra concomitante, a leitura geografica do Cerrado e a ocupagdo dos
seus solos e subsolo, das matas e dos campos, dos rios e corregos, da
cultura e do trabalho. O potencial hidrografico do Cerrado favorece
a sua sociobiodiversidade e, a0 mesmo tempo, repercute o processo
de ocupagdo e a territorializacao de atividades econdmicas altamente
dependentes da d4gua em seus processos produtivos.

Como resposta de elevada demanda dos recursos hidricos,
efeitos socioambientais sdo sentidos por todos os segmentos da so-
ciedade, com evidentes sintomas da ma gestdo, do uso insustentavel
e dos diversos conflitos associados, dentre os quais se destacam: o es-
tado de conservagao das nascentes e dos mananciais; a de qualidade
da agua e o atendimento a legislagdo ambiental, especialmente com
relacdo ao uso multiplo e a ndo garantia do uso prioritario de agua
para abastecimento doméstico perante periodos de escassez.

Justamente nesta circunstancia que foi proposto o Férum Re-
gional das Aguas. Contando com fomento financeiro da Fundagio
de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias (FAPEG), o evento tem
buscado levantar discussdes e propor solugdes para os problemas so-
ciais, economicos e ambientais relacionados as aguas no Oeste Goia-
no e, em especial, no municipio de Ipora — sem deixar de levar em
considerag¢do o contexto do Cerrado.

A primeira edi¢do do evento ocorreu em junho de 2016, com
a tematica “geopolitica, estratégias de apropria¢do e usos sustenta-
veis da 4gua” e, na segunda edi¢io do Férum Regional das Aguas,
realizado entre 23 e 25 de agosto de 2017, com a temdtica “Aguas
do Cerrado: gestao, usos e conflitos” O Evento reuniu docentes e



discentes da Universidade Estadual de Goias, do Instituto Federal
Goiano, da Universidade Federal de Goias e da Universidade Fede-
ral do Mato Grosso, promovendo investigagdes que compdem as
paginas deste livro.

Como resultado do esfor¢o coletivo entre as institui¢des parti-
cipantes da segunda edi¢io do Férum Regional das Aguas foi elabo-
rado um documento sintese: A Carta das Aguas, que consta na parte
inicial deste livro. O documento apresenta o panorama dos proble-
mas relacionados a questao da agua no Oeste Goiano e o municipio
de Ipord e demandam dos Governos Federal, Estadual e Municipal as
respectivas atitudes para o equacionamento de tais problemas.

Ainda, perante os espagos de didlogos, debates, reflexdes e
aprendizados proporcionados pelo Evento, a exposi¢ao de teorias e
praticas e a formacao de recursos humanos com capacidade de dis-
cutir a tematica das dguas apresentar solu¢des aos problemas a ela
relacionados, o presente livro apresenta as principais contribuicdes
do IT Férum Regional das Aguas as questdes associadas a gestdo, uso
e conflitos da agua

Em suma, o livro foi estruturado em 12 capitulos ordenados
conforme proximidade as suas tematicas. A primeira se¢ao se baseia
em textos que versam sobre os conflitos pelo uso das aguas, focando
grandes projetos de mineragao e a questdo do agronegdcio. A segun-
da se¢do foi destinada a um texto com andlise da paisagem dos mu-
nicipios de Jatai, Montividiu e Parauna, enquanto insumo necessario
a gestao dos recursos hidricos. A terceira secdo compreende textos
que tratam de estudos voltados ao recorte espacial de bacias hidro-
gréficas, voltados as bacias do Rio Bacalhau, do Cérrego Areia (Are-
nopolis e Piranhas-GO), do Rio Gargas (MT) e do Ribeirdo Santo
Anténio e Santa Marta (Ipora-GO). A quarta se¢do representa textos
que se voltaram a analises especificas de corpos hidricos, como foi



o caso da analise da qualidade de agua no lago Bom Sucesso (Ja-
tai-GO) e dos parametros hidrossedimentoldgicos do reservatdrio
da UHE Barra dos Coqueiros (Cagu-GO). A quinta se¢io apresenta
textos com analises climadticas relacionadas a eventos extremos para
o municipio de Ipora e a classifica¢ao de anos-padrao da precipitacao
para as bacias hidrograficas de recarga da PCH Mosquitao, no Oeste
Goiano. Por ultimo, a sexta se¢do expde uma proposta didatica para
o ensino-aprendizagem dos fendmenos de enchentes, inundagdes e
alagamentos.

Diego Tarley Ferreira Nascimento
Ricardo Junior de Assis Fernandes Gongalves

Ipord, janeiro de 2018.
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A CARTA DAS AGUAS DO CERRADO

Esta Carta surge como fruto do trabalho coletivo do II Férum
Regional das Aguas, realizado em agosto de 2017, sob a organizacdo
do curso de Geografia da Universidade Estadual de Goias, Campus
Ipora, que reuniu representantes de diversas Instituicdes de Ensino
Superior, entre elas a Universidade Estadual de Goias (Campi Ipord,
Minagu, Cora Coralina e Morrinhos), Universidade Federal de Goids
(Regional Goidnia, Jatai e Cataldo), Instituto Federal Goiano (Campi
Ipora e Rio Verde) e Universidade Federal do Mato Grosso (Campus
do Alto Araguaia).

Estamos vivendo um momento histdrico critico em rela¢ao aos
usos e conflitos pelos recursos hidricos. Embora o Brasil seja rico em
agua, vemos esse bem comum faltar em quantidade e/ou qualidade
para a populagao urbana e rural, sobretudo para a populagdo pobre.

Neste cenario, ocorrera em mar¢o de 2018, no Brasil, o 8°
Férum Mundial da Agua, que deverd evidenciar o enorme desafio
do pais na justica ambiental da agua.

Neste ensejo, redigimos coletivamente esta Carta, por entender
que algumas atitudes do poder publico precisam ser empreendidas
para que a agua seja garantida aos cidadaos iporaenses, goianos e
brasileiros.

Do Governo Federal, como ente responsavel por regular o
acesso a agua nacionalmente, requeremos que o Sistema Nacional de
Gestao de Recursos Hidricos seja fortalecido, em especial os Comités
de Bacias Hidrograficas, que tém sofrido a falta de apoio para
gerir sérios problemas que estao afetando, sobretudo, os pequenos
produtores agropecudrios e as populagdes urbanas. Posicionamos
contrariamente as decisdes recentemente tomadas pelo Governo
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Federal em relagao as concessdes para uso dos recursos naturais
para grandes empreendimentos de explora¢ao agropecuaria,
mineral, hidrelétrica e outros, em especial situados em terras
indigenas, calungas, de camponeses ou pertencentes a Unidades de
Conservagao.

Ao Governo do Estado de Goias, solicitamos maior atenciao
com relagao aos recursos hidricos. Esperamos do poder publico
goiano o planejamento e uma eficaz gestdo do uso da agua, em
especial aquele destinado a irrigacdo, que tem ocorrido sem o
devido acompanhamento dos érgaos ambientais, causando prejuizo
a sustentabilidade dos cursos d'agua. O Governo do Estado de Goids
tem, historicamente, desapoiado os Comités de Bacia Hidrografica
goianos. Cobramos a imediata restauragdo do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos, atualmente reduzido a Camara Tematica;
bem como a instalagdio dos Comités de Bacia Hidrografica ainda
nao existentes e apoio aos comités ja criados e que estdo impedidos
de atuar por falta de apoio governamental. Requeremos a cria¢ao
dos Comités de Bacias do Rio Claro e Caiapo, afluentes diretos da
margem direita do Alto Araguaia, localizadas no Oeste Goiano.

Da mesma forma, solicitamos o suporte da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura,
Cidades e Assuntos Metropolitanos (Secima) e da Associagdo Goiana
de Municipios (AGM) para a criagdo de Secretarias e Conselhos de
Meio Ambiente em todos os municipios de Goids. Desejamos ainda
que o Estado de Goids apoie os municipios no sentido de implantar
o Plano Nacional de Residuos Sélidos — conforme legislagao vigente
- viabilizando a correta destinaciao dos residuos.

O governo estadual deve também investir na Secima para
composi¢do dos quadros humanos e da estrutura de trabalho para
a fiscaliza¢ao ambiental. E necessaria a revisdo dos contratos entre a
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Saneago e os municipios para exploragao dos mananciais d'agua para
abastecimento urbano, nos quais passe a constar a responsabilizacao
da Saneago no processo de monitoramento e preservagao das bacias
de captagdo, e ndo apenas a exploragao da agua. Manifestamos
preocupacdo quanto as autorizagdes para criagdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs) em Goids, pois as exigéncias de
planejamento e mitigagdes de impacto ambiental nao tém sido
realizadas, afetando profundamente a vida silvestre e as familias
expropriadas por esses empreendimentos. E importante que no
processo de criagdo de PCHs haja ampla divulgac¢ao e esclarecimento
sobre os efeitos socioambientais e que nas audiéncias publicas que
tratem do empreendimento seja dada a populagao afetada o direito
avoz e ao voto.

Do Ministério Publico de Goids requeremos que as agdes de
fiscalizagdo sejam efetivas em todas as comarcas para que haja o
cumprimento das obrigagdes publicas e privadas para com a dgua.
Paraisso, apontamosanecessidade deamplia¢ao do quadro técnicode
peritos ambientais. Em especial, desejamos que o Ministério Publico
exija aos responsaveis a recupera¢do de nascentes e a recomposi¢ao
das matas ciliares em todas as microbacias nos municipios goianos.
E importante que as audiéncias publicas e o licenciamento para a
criagdo de PCHs sejam acompanhados pelo Ministério Publico, pois
hoje estamos sofrendo com grandes passivos ambientais e sociais
advindos da negligéncia do poder publico.

Com rela¢do ao Municipio de Ipora, estamos presenciando a
degradagdo continua dos recursos hidricos nos seguintes aspectos:
ha negligéncia quanto a fiscalizagdo dos impactos causados por
PCHs; ha diversas propriedades rurais descumprindo a legislacao
ambiental referente as Areas de Preservacio Permanente e Reservas
Legais. No ambiente urbano, o municipio tem deixado de ordenar a
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ocupagio urbana e de exigir a preservacio de Areas de Preservacdo
Permanente as margens dos cursos dagua; os novos loteamentos
urbanos, a exemplo dos situados na regido norte da cidade, irdo afetar
diretamente uma nascente do Corrego Santo Antonio, colocando
em risco o abastecimento de agua potavel para a populagao urbana.
O municipio tem ainda deixado de fiscalizar a abertura de pogos
artesianos, colocando em risco a qualidade da d4gua subterranea.

Em sintese, apontamos a necessidade de que o Ministério
Publico exija do Estado de Goids e do Municipio de Ipora o
cumprimento dos pontos elencados na presente Carta da Agua do
Cerrado.

Este documento vai subscrito digitalmente por meio da petigao
publica registrada no Avaaz com o seguinte endereco eletronico:

<https://secure.avaaz.org/po/petition/Poder_publico_federal
estadual_Goias_e_municipal_Ipora_A_CARTA_DA_AGUA_DO_
CERRADO>

I1 Férum Regional das Aguas. Ipora, agosto de 2017.
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ESPACOS DE LUTAS, DE ENFRENTAMENTOS E DE
RESISTENCIAS FRENTE A PILHAGEM TERRITORIAL DOS
GRANDES PROJETOS DE MINERACAO EM GOIAS, BRASIL

Ricardo Junior de Assis Fernandes Gongalves

Universidade Estadual de Goias — Campus Ipora

Guilherme Marini Perpetua
Universidade Estadual Paulista - UNESP Presidente Prudente

Bruno Milanez
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF

INTRODUCAO

Tinhamos de tomar as pranchas quentes

de cobre com as maos, e entrega-las

4 pa mecanica. Safam quase ardendo,

pesavam mais que o mundo, famos extenuados
transportando as laminas do mineral, as vezes
uma delas caia sobre um pé e o quebrava,
sobre uma mao que virava um coto.

Vieram os gringos e disseram: “Trabalhem
mais depressa e podem ir pra casa”

A duras penas, pra sair mais cedo,

fizemos o trabalho. Mas eles voltaram:

“Agora trabalhem menos, ganhem menos”.

Foi a greve na Casa Verde, dez semanas,
greve, e quando voltamos ao trabalho,

com um pretexto: onde estd a tua ferramenta?
me atiraram na rua. Olhe o senhor estas maos,
¢é um calo s6 que o cobre fez,

escute meu coragao, nao parece

que da pulos?, é o cobre que machuca,

e mal posso andar de um lugar pra outro,
procurando, faminto, servico que nao encontro:
parece que me enxergam agachado, levando
as folhas invisiveis do cobre que me mata.

(Pablo Neruda)
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A epigrafe acima, extraida do livro O Canto Geral, do poeta
chileno Pablo Neruda, expde em versos acidos as praticas de pilha-
gem de recursos territoriais e do trabalho pela mineragdo de cobre
no Chile. Destaca, nestes versos, a exaustdo e a resisténcia coletiva
(as greves) dos trabalhadores na mina de Chuquicamata, a maior
do mundo por volume de cobre escavado a céu aberto. Explora-
da desde 1915, esta mina ainda permanece como um dos maiores
reservatérios de cobre conhecidos no mundo. Neste sentido, este
exemplo da mineragdo a céu aberto expressa também as contra-
di¢oes do modelo mineral nos demais paises da América Latina,
como Brasil, Peru, Argentina e México. A exploracdo de minérios
deixa rastros de espoliacdo e esgotamento ambiental e da forga de
trabalho para extrair cada tonelada de ferro, carvao, niquel, cobre
e demais commodities que desempenham um papel estratégico na
fase contemporanea do capitalismo mundial, vinculando-se dire-
tamente também ao modelo de desenvolvimento adotado por tais
paises (SVAMPA, 2013).

Na primeira década do século XXI, paises e regides com abun-
déncia de recursos territoriais como a América Latina e Africa foram
impactados pelo boom das commodities minerais, com a China no
epicentro das importagdes globais de minérios como o ferro extraido
no Brasil. Verificou-se, assim, a expansao do capitalismo extrativista
(PETRAS, 2014) para novas fronteiras de acumulac¢do do capital, e
por consequéncia, de pilhagem dos territdrios.

O modelo neoextrativista que marca esse processo impri-
miu aos lugares novas racionalidades e fun¢des da produgao e
troca de mercadoria, aumentando, especialmente, os ritmos ex-
trativos de recursos naturais para abastecer as demandas inter-
nacionais por commodities. Por conseguinte, paisagens naturais
sdo erodidas, camponeses e povos originarios e tradicionais sdo
expropriados e a forca fisica dos trabalhadores é mobilizada e
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exaurida pela superexploracao do trabalho. Estas observagoes
esclarecem que o modelo mineral baseado nos grandes proje-
tos extrativistas de minérios fortalece estratégias de controle do
trabalho e apropriagao privada e desigual dos territorios. A es-
cala da producao e exportagao, os métodos e ritmos extrativos,
assim como o uso e desperdicio dos préprios minérios, agua e
energia revelam a insustentabilidade e destrutividade do desen-
volvimento calcado na “irracionalidade sistémica do capital”
(MESZAROS, 2007) em paises e regides dependentes dos em-
preendimentos de mineragao.

Com efeito, Goias ocupa a terceira posi¢ao — depois de Minas
Gerais e Para - entre os principais territérios de extrativismo mi-
neral no Brasil. O Estado é o principal produtor de amianto (com
participagao de 100% do minério produzido no pais) e niquel (com
participagao de 85,6% da produ¢ao nacional), ¢ o segundo maior
produtor de rocha fosfatica (com participagdo de 35,4%) e nidbio
(com participag¢ao de 12,9%). Além disso, é o quarto maior pro-
dutor de ouro, com participagdo de 13,2% da producgao nacional
(DNPM, 2015).

A exploragdo mineral no territério goiano é controlada por
grandes empresas de grupos nacionais (SAMA S.A), bem como
transnacionais com sede no Brasil (Votorantim e Vale S.A.) e
no exterior (Anglo American, Cmoc International, AngloGold
Ashanti). Essa exploracao revela a relacdo entre o dominio eco-
nomico do territdrio e a ligagdo com a matéria prima mineral. O
modus operandi das empresas bem como o conjunto de impactos
dos grandes projetos de extrativismo mineral em Comunidades
Camponesas, no meio ambiente, no estado de satide dos trabalha-
dores, a interferéncia na organizagdo da propriedade fundiaria ou
expropriacao dos camponeses de suas terras guarda grande seme-
lhanca como o que Perpetua (2016) e Perpetua e Thomaz Junior
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(2016) denominaram como “pilhagem territorial”, ao estudarem
os megaempreendimentos recentes do capital arbdreo-celulésico
no Brasil.

No entanto, diante da territorializa¢do e ofensiva do capital
minerador, estratégias de organizagao coletiva e construcao de es-
pacos de luta, de contestagao e de resisténcia tém sido construidas
no Brasil. A criagdo do Comité Nacional em Defesa dos Territd-
rios Frente a Mineragdo, do Movimento pela Soberania Popular
na Mineragdo (MAM)', da Articulagao Internacional das Atingi-
das e Atingidos pela Vale e demais lutas em diferentes municipios
e estados brasileiros, como a Campanha Pelas Aguas e Contra o
Mineroduto da Ferrous, em Vicosa/MG, Rede de Acompanha-
mento e Justica Ambiental dos Atingidos pelo Projeto Minas-Rio
(Reaja), em Concei¢do do Mato Dentro/MG, e a Justica nos Tri-
lhos, que atua em territérios impactos pela Ferrovia dos Carajas
no Maranhdo, sdo exemplos de movimentos de contestagdo ao
modelo mineral predatoério.

Neste sentido, o objetivo da pesquisa apresentada neste ca-
pitulo é analisar as experiéncias de organizagdo coletiva, contes-
tacdo e luta que compdem a construgdo dos contra-espagos por
camponeses e demais trabalhadores impactados por grandes pro-
jetos de minera¢do em Goids, Brasil. Para isso, os municipios de
Cataldao e Ouvidor, localizados no Sudeste do estado, constituem
o recorte espacial da pesquisa. Os procedimentos metodoldgicos
baseiam-se em técnicas de investiga¢do qualitativa como pesqui-
sa de campo, entrevistas, observacao direta e diario de campo.
No conjunto das metodologias qualitativas, a pesquisa de campo

1«

O MAM ¢ um movimento popular ndo conjuntural, mas que incide perenemente no processo
politico brasileiro, no que tange as destinages e apropriagdes dos bens naturais desse pais. Somos
um movimento que junto as massas espoliadas e organizadas da mineragio, poderemos discutir o
ritmo de extragdo mineral, onde se pode ou ndo minerar e, além de lutar pela soberania popular na
mineragio. [...] Atualmente, 0 MAM se organiza em nove estados mais o Distrito Federal: Bahia,
Ceard, Goids, Maranhao, Minas Gerais, Para, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins” (MAM, 2017, p. 1).
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se insere na fase de pesquisa denominada documentagio direta
e consiste no levantamento de informag¢des onde os fendmenos
ocorrem. Ela permite a inser¢do do pesquisador no movimento da
realidade que se propos pesquisar, fertilizando teorias, abstragdes
filosoficas com experiéncias.

Referenciado em pesquisas de campo realizadas nos muni-
cipios de Cataldo e Ouvidor, constatou-se que as agdes do Movi-
mento Camponés Popular (MCP) e do MAM, aliados a entidades
como a Comissao Pastoral da Terra (CPT) e a Associacdo dos Ge-
o6grafos Brasileiros (AGB), revelam novas experiéncias de lutas por
permanéncia nos territdrios. Resisténcias a partir da organizacao
dos sujeitos em movimentos sociais, sindicais ou associativos, mas,
também construidas nas praticas culturais cotidianas. Com efeito,
a leitura geografica desse processo também contribui para compre-
ender as contradi¢des do modelo extrativista mineral em Goias e
no Brasil.

A EXPANSAO DO CAPITALISMO EXTRATIVISTA EM GOIAS

No decorrer da década de 2000 e inicio da segunda década
do século XXI houve um incremento significativo nas cifras da
extra¢do mineral no territdrio goiano, em estreita relagdo com a
conjuntura do superciclo das commodities minerais, liderada pelo
salto dos precos de minérios como o ferro, carvao mineral, ni-
quel e cobre. Essa constatagdo também esteve inserida no contex-
to de reprimarizagdo da pauta exportadora brasileira, especial-
mente para atender demandas de paises como a China. Portanto,
os minérios extraidos do subsolo e comercializados no exterior
também contribuiram para revelar a insercao geopolitica da eco-
nomia brasileira na Divisao Internacional do Trabalho enquanto
exportadora de produtos primarios.
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Desse modo, o peso da mineragdo na economia goiana e es-
pecialmente nos “municipios minerados™?, foi incrementado com o
aumento do volume de minérios extraidos e das cifras de comercia-
lizagdo no interior do superciclo das commodities no inicio do sécu-
lo XXI. Entre 2004 e 2015 tanto a produ¢ao quanto os célculos da
comercializagdo de substancias minerais em Goids conheceram um
rapido crescimento. O valor total da comercializagdo dos minérios
extraidos no estado saltou de R$ 2,4 bilhoes em 2004 para R$ 6,7
bilhdes em 2015 (DNPM, 2013, 2015, 2016; GONCALVES 2016).
Entre os minerais selecionados, o ouro, o niquel, o cobre e o niébio
experimentaram um processo de ascensdo acentuado, tanto do pon-
to de vista do volume extraido, quando das cifras comerciais. Sendo
assim, dados recentes (2015) disponibilizados pelo Departamento
Nacional de Produ¢ao Mineral, demonstram os resultados de produ-
¢do e comercializacdo da matéria prima mineral explorada em mu-
nicipios goianos. (Tabela 1).

Um dos principais impactos econdmicos do aumento da extra-
¢do e comercializacao de minérios, para o estado e particularmente
para os municipios mineradores em Goias, desde o inicio da pri-
meira década do século XXI, tem sido o crescimento da arrecadacio
de Compensacdo Financeira pela Explora¢ido de Recursos Minerais
(CFEM)’. Entre 2004 e 2015, o aumento na arrecada¢ao da CFEM
em Goids passou de R$ 14,3 milhdes em 2004, para R$ 78,9 milhoes
em 2015, contraditoriamente, esta concentrado em poucos minérios
e possui uma distribui¢ao espacialmente centralizada nos principais
municipios extrativos. (Tabela 2).

2 Entende-se que o uso da nogao de “municipio minerador” é questionavel, pois nao é o municipio que

minera, ¢ a empresa. Considera-se entdo que “municipio minerado” faria mais sentido e reforgaria a
ideia de que o municipio nao detém a decisdo de minerar, nem captura a maior parte da renda.

* “A CFEM, estabelecida pela Constituigiao de 1988, em seu Art. 20, § 1°, é devida aos Estados, ao
Distrito Federal, aos Municipios, e aos 6rgaos da administragido da Unido, como contraprestagao pela
utilizagdo econdmica dos recursos minerais em seus respectivos territérios” (DNPM, 2017. p. 1).
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Tabela 1 - Produgdo mineral e valores da comercializagdo em Goias — 2015

Minério Municipios Produgio (t e Kg/ Comercializagao
Produtores Ouro) (R$)*
Amianto Minagu 232.051,56 550.442.248,76
Cobre Alto Horizonte / 63.984,71 1.361.303.346,80
Niquelandia
Fosfato Cataldo/ 2.316.566,00 398.301.941,49
Ouvidor
Nidbio Ouvidor 12.740,33 437.357.662,91
Niquel Barro Alto / 48.799,98 1.857.903.267,72
Niquelandia
Ouro Crixds 6.604,79 824.846.047,88

Total Comercializado / minerais
selecionados

5.430.154.515,56

Total Comercializado / Goias

6.736.240.530,88

* O valor da comercializagdo pode ndo corresponder & venda do total de cada minério produzido em
cada ano (para mais ou para menos).

Fonte: DNPM, 2016.

Organizagio: Gongalves e Silva (2017).

Tabela 2 - Evoluc¢io da arrecadagido de CFEM em Goids por municipios e substin-
cias minerais selecionadas.

ARRECADACAO DE CFEM - MUNICIPIOS SELECIONADOS

Municipios 2004 2008 2012 2015
Alto Horizonte - 20.678.108,75 28.791.782,08 | 24.801.071,20
Minagu 3.699.650,07 5.170.284,39 8.074.171,97 9.752.419,25
Niquelandia 1.248.980,34 2.457.350,99 2.429.483,26 1.861.255,68
Crixas 2.194.745,62 2.646.556,28 4.234.635,64 4.883.898,87
Barro Alto 129.115,57 2.592.794,94 9.124.065,95 10.607.445,56
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Cataldo 296649510 | 6.106.849,53 | 7.89134849 | 581343431
Ouvidor 1.755.796,80 | 2.138.191,50 | 3.279.37579 | 8.140.892,57
Subtotal 11.994.783,50 | 41.790.136,38 | 63.824.863,18 | 65.860.417,44
Total/Goids | 14.314.186,68 | 45.345.378,46 | 73.137.294,14 | 78.927.914,06
ARRECADACAO DE CFEM - SUBSTANCIAS MINERATS SELECIONADAS
Sl::f;:::::s 2004 2008 2012 2015
Fosfato 4328381,67 | 745388475 | 954059491 | 7.743.062,91
Amianto 3.699.650,07 | 5.169.679,04 | 8.073.751,81 | 9.751.110,91
Ouro 3477.096,99 | 267459351 | 4237.81036 | 7.728.310,65
Niquel 92572511 | 573423156 | 11.399.36572 | 1204430091
Cobre - 2094375580 | 28.791.782,08 | 24.801.071,20
Niébio 388.747,10 780.873,95 | 161750924 | 5.971.028,95
Subtotal 12.819.600,94 | 42.766.018,61 | 63.660.814,12 | 68.038.885,53
Total/Goids | 14.314.186,68 | 45.345.378,46 | 73.137.294,14 | 78.927.914,06

Fonte: DNPM (2009, 2013, 2015, 2016).
Organizagao: Gongalves e Silva (2016/2017).

Em 2004, apenas o fosfato, amianto e ouro responderam
por 77,33% do total das arrecadagdes de CFEM, e junto aos de-
mais selecionados (com excegao do cobre), por aproximadamente
86,16% das arrecadagdes em todo o territério goiano. Em 2008,
as aliquotas dos seis minérios destacados tiveram uma posi¢do de
destaque, com 94,74% de toda arrecadagdo. Em 2012, as substan-
cias minerais destacadas nos anos anteriores responderam por um
total aproximado de 87,04% da arrecadagao no territorio goiano.
Por fim, em 2015 as seis substancias minerais responderam por
68.038.885,53 do total de CFEM arrecadado no estado, que foi
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de R$ 78.927.914,06 (DNPM, 2015, 2016; GONCALVES 2016).
O fato de a arrecadagao estar concentrada em poucos minerais
permite refletir sobre alguns problemas, pois considerando que
o mercado mineral é volatil, a concentragdo em poucos minerais
quer dizer maior vulnerabilidade economica. Se o pre¢o de um
cai, a economia do estado e dos municipios minerados sofre per-
das significativas, com impacto nos servigos publicos e geracdo
de emprego.

No mesmo ano 2004, apenas os municipios de Minagu, Ca-
talao, Crixas, Ouvidor e Niqueldndia, contribuiram com cerca
de 79,67% da arrecadacdo do estado. Em 2008, essa despropor-
¢ao quanto as arrecadagdes foi reproduzida, quando apenas os
sete municipios selecionados apresentaram um quantitativo rei-
nante de aproximados 88,7% da totalidade da CFEM arrecada.
A caracteristica desigual da arrecadacao da CFEM no ano de
2012 fez parte, mais uma vez, das atividades extrativas minerais,
sendo os mesmos municipios responsaveis por 86.36% das ci-
fras arrecadadas no estado. Em 2015, os municipios e minerais
selecionados voltaram a representar quase a totalidade das ar-
recadagdes de CFEM. Apenas sete municipios foram responsa-
veis pela arrecadagdo de R$ 65.860.417,44, diante do total de R$
78.927.914,06. Ter poucos municipios com mineragao ndo che-
ga a ser um problema, de certa forma isso é melhor do que ter
muitos municipios mineradores causando conflitos ambientais,
pilhagem dos territérios e dos trabalhadores. No entanto, uma
consequéncia indireta do nimero reduzido de municipios com
mineragao seria que nesses municipios a mineragdo teria uma
forca politico-econdmica desproporcional com forte capacidade
de influenciar o poder local.

A andlise dos dados da produgao, comercializagdo de mi-
nérios e arrecadacio de CFEM em Goias no periodo entre 2004
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e 2015 a relagdo entre a matéria-prima mineral e os processos de
apropriacao desigual do territério do Cerrado. Chama a atengdo
também para a relagdo econdmica dependente de setores da pro-
ducao de commodities agricolas e minerais, como o agronegdcio, a
pecudria e a mineragao.

Enquanto verifica-se a expansdo do setor mineral em Goias e
seus efeitos na geracdo de renda para o estado e os municipios, por
outro lado pouca dedicagao é atribuida as implicagdes socioespaciais
deste modelo de exploragao do subsolo, da terra, da dgua e dos traba-
lhadores. Em suma, a leitura geografica da mineragao permite apro-
fundar seus efeitos destrutivos para o ambiente e o trabalho como
expressao concreta da relagdo entre este setor extrativo e as praticas
de pilhagem territorial.

A PILHAGEM TERRITORIAL EMPREENDIDA PELO CAPITAL
MINERADOR EM GOIAS

Ao investigarem o processo de expansdo territorial recen-
te da produgdo de celulose e do monocultivo arbéreo (eucalipto) a
ela atrelado no Brasil, Perpetua (2016) e Perpetua e Thomaz Junior
(2016) o definiram como sendo um processo amplamente fundado
na pilhagem territorial. Partindo da no¢ao de “pilhagem ambiental”
presente na obra de Altvater (1995), e apds amplo estudo do segmen-
to produtivo em questdo, o qual teve como recorte empirico mega-
empreendimentos recentemente implantados em trés regides situa-
das em diferentes estados brasileiros (Extremo Sul da Bahia, Leste
de Mato Grosso do Sul e Oeste do Maranhao), Perpetua (2016, p. 37)
concluiu que:

[...] dadas as caracteristicas inerentes a estruturacdo do seg-
mento arboreo-celuldsico no Brasil, bem como a insercio do
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pais na divisdo internacional do trabalho afinada ao diapasao
do capital financeiro, as formas de exploragdo dos recursos
territoriais — incluindo o trabalho vivo - vao necessariamen-
te muito além de qualquer limite, revelando a combinagio
de distintas dindmicas de acumulagdo que podem efetivar-se
somente por meio de um controle territorial verticalizado e
autoritario, centro das estratégias das corporagoes. Para os
trabalhadores, especificamente, o resultado niao pode ser ou-
tro sendo um trabalho visceralmente precario e promotor de
riscos e agravos a saude.

Esta determinacdo estrutural, segundo o autor, apresenta-se
como movimento de territorializagdo do capital e consequente des-
monte (desterreacdo) de territérios pré-existentes, seja daqueles or-
ganizados sob a logica e segundo relagoes capitalistas (fazendas de
pecudria, areas de cultivo de alimentos ou outros cultivos agricolas),
seja daqueles estruturados segundo relagdes de produgao e reprodu-
¢do ndo capitalistas (territdrios camponeses, quilombolas, indigenas,
de quebradeiras de coco babagu etc.).

Nesta abordagem, o territorio ¢ compreendido como recorte de
dominio (MOREIRA, 2008) e fragao do espago geografico, a0 mesmo
tempo, tomada do ponto de vista das e delimitada pelas relacoes de
poder que caracterizam o intercimbio metabdlico dos homens entre si
e com sua natureza exterior (MESZAROS, 2006), cujo vértice € o tra-
balho. Diferentes formas de intercimbio metabdlico consubstanciam
territorialidades diferentes e, por vezes, absolutamente antagdnicas
entre si, surgindo dai uma situagdo de conflito insoltvel, pois em es-
séncia contraditdria, dentro dos tacanhos limites da logica capitalista.
A partir deste entendimento, é possivel conceber porque classes sociais
e metabolismos distintos possuem distintas e conflitantes territoriali-
dades, produzem territérios contrapostos e se apropriam, utilizam e
representam de formas diversas seus recursos (PERPETUA, 2016).
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O territdrio tradicional e/ou camponés é fonte de valores de
uso, condi¢ao indispensavel da vida e sinonimo de terra de traba-
lho (MARTINS, 1980); em uma palavra, suporte de sua reproduc¢ao
enquanto sujeitos, a qual nao prescinde de suas praticas culturais
e cosmologia, ao passo que o territorio sob hegemonia do capital
¢ sindnimo de terra de negdcio?, suporte da producao de valor de
troca para a acumulagdo ampliada do capital como um fim em si
mesmo (MESZAROQS, 2011) por meio das exploragio dos recursos
naturais — neste caso, destacam-se aqueles que compoem o subsolo
— e do trabalho.

Destarte, como observaram Perpetua (2016) e Perpetua e Tho-
maz Junior (2016), a pilhagem promovida pelo grande capital produ-
tor de commodities é propriamente ferritorial em trés sentidos distin-
tos, porém, complementares:

(a) E pilhagem de recursos (subsolo, solo, condi¢des geomor-
fologicas e edafoclimaticas, existéncia de mananciais, in-
fraestrutura logistica, recursos publicos e incentivos go-
vernamentais, for¢a de trabalho barata e pouco organizada
etc.) presentes e constitutivos dos territérios onde as cor-
poragdes implantam seus megaempreendimentos;

(b) E pilhagem que sé pode ocorrer por meio da construgio
de imensos territdrios contiguos, controlados de maneira
vertical e autoritaria pelas corporagdes, impondo severos
limites a sobrevivéncia dos sujeitos e grupos preexistentes;

(c) E também e, concomitantemente, destruicdo de outros ti-
pos de territorios, sejam eles constituidos segundo relagoes
capitalistas ou ndo capitalistas (comunidades camponesas,
tradicionais, povos originarios etc.).

* Ibdem.
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Observando mais de perto o caso do capital minerador, neste
capitulo, propomos a ampliacdo do conceito por meio da incorpora-
¢d0 de uma quarta dimensao da pilhagem:

(d) E destruicdo do substrato material do territério por meio,
por exemplo, do desmatamento, exaustdo de paisagens,
da abertura de verdadeiras “crateras” na superficie e da
disposigdo, em larga escala, de estéreis (materiais esca-
vados, gerados pela atividade de extragao, sem valor eco-
ndmico) e rejeitos (residuos resultantes do processo de
beneficiamento)?®.

Desse modo, a mineragdo é um setor extrativo que deixa evi-
dente a natureza contraditéria da acumulagao capitalista, ao impor
a logica mercantil de apropriagdo dos bens comuns em territorios
com diversidades socioprodutivas e culturais, como as Comunida-
des Camponesas. Indiferente as territorialidades locais, os grandes
projetos sao apresentados como tnica perspectiva para o desenvol-
vimento. Por isso, dependentes da exploracao intensiva da natureza
e dos trabalhadores econdémico e social das regides mineradoras. O
modelo de mineragdo baseado nos grandes projetos de extrativismo
mineral territorializados em Goias e especialmente nos municipios
de Catalao/Ouvidor expdem a pilhagem e violagdo das Comunida-
des e seus territdrios.

s Este processo destrutivo apresenta-se, de formas particulares, em diferentes
frentes expansivas da produgdo de commodities. Na agropecuaria, sua
expressdo mais evidente ¢ a contaminacdo indiscriminada do subsolo,
do solo, das aguas, do ar, da fauna e flora por meio do uso crescente de
agroquimicos (fertilizantes e agrotoxicos), com todos os desdobramentos
direta ou indiretamente sentidos pela sociedade como um todo (PIGNATI;
MACHADO; CABRAL, 2007).
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CONFLITOS E A CONSTRUCAO DE ESPACOS DE
RESISTENCIAS FRENTE A MINERACAO PREDATORIA EM
COMUNIDADES CAMPONESAS

A expansdo dos grandes projetos de mineragao implica a apro-
priacdo de novos territdrios, efeitos ambientais e conflitos com traba-
lhadores e comunidades. Sendo assim, pesquisas realizadas no mu-
nicipio de Cataldo, no Sudeste Goiano, revelam as contradigdes dos
grandes empreendimentos de extrativismo mineral.

Os impactos da mineragdo na vida e no trabalho das fami-
lias camponesas despertaram agdes de contestacao e resisténcias de
trabalhadores e movimentos sociais em Goias, e especialmente nos
municipios de Cataldo e Ouvidor, muito recentemente. Além disso,
os conflitos socioambientais da mineragdo também passaram a de-
sempenhar centralidade em tematicas de seminarios, palestras em
parceria com pesquisadores do Curso de Geografia da UFG - Regio-
nal Cataldo e demais universidades goianas e do Brasil. Atividades
conjuntas com a Associagdo dos Geodgrafos Brasileiros - AGB Se-
¢do Cataldo e, sobretudo, com o apoio e participagdo da Comissao
Pastoral da Terra (CPT) e do Movimento pela Soberania Popular na
Mineragdao (MAM) permitiram a constru¢ao de novos espagos de re-
sisténcia e luta frente a pilhagem territorial da mineragao.

O exemplo da atuagdo de membros da CPT na Comunidade
Macatba e demais Comunidades como Mata Preta e Coqueiros é
ilustrativo de uma nova conjuntura questionadora dos impactos e
dos conflitos da mineragdo envolvendo as Comunidades Campone-
sas em Catalao.

O Relatério de Conflitos no Campo - 2014 a CPT registrou
20 familias da Comunidade Macatba e outras 20 familias da Comu-
nidade Mata Preta em situagdes de conflitos por terra e agua com
as mineradoras. A presenca da CPT também tem contribuido com
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trabalho de base e participagdo de atividades desenvolvidas no inte-
rior da Comunidade, como reunides dos camponeses e até mesmo
audiéncias publicas nas cidades de Cataldo e Ouvidor.

A construcdo das lutas, contestagdes e resisténcias frente aos
grandes projetos de extrativismo mineral em Cataldao também tem
contado com a presenca ativa de militantes do MAM. A partir de
2013 atividades de diferentes naturezas tém sido organizadas pelo
MAM nas cidades de Catalao/Ouvidor e no interior das préprias
Comunidades que compdem os municipios. Rodas de conversa, ex-
posicdo de filmes/documentarios, distribuicdo de cartilhas, coleta
e producdo de material audiovisual, entrevistas nas radios locais,
publicagdes de textos criticos no Brasil de Fato, debates na UFG
— Regional Cataldo e cursos de formagao de base sao exemplos de
atividades promovidas pelo MAM. Destaca-se também a produgdo
do documentario Abaixo da Capital: mineragdo, destrui¢do e mor-
te®, que expoe os conflitos e a destrui¢do ambiental e do trabalho
provocados pela grande mineragdo a céu aberto nestes municipios
do Sudeste Goiano.

Essas observagdes sobre a atuagdo do MAM em Cataldo/Ou-
vidor ainda podem ser averiguadas através da realizagdo I Curso de
formagdo do MAM/GO entre os dias 24 a 29 de outubro de 2015, na
cidade de Catalao, para aproximadamente 50 militantes. O I Curso
Basico do MAM/GO teve como centralidade reunir militantes e atin-
gidos pela mineragdo e dar inicio a estratégias de articulagdo para a
construgao no movimento na regiao Centro-Oeste.

No decorrer de cinco dias, o I Curso de formagdao do MAM/
GO contou com atividades como rodas de conversas envolvendo te-
maticas como experiéncias de luta de cada comunidade; a mineracao
no Brasil: aspectos histdricos e o debate conjuntural; histérias de lu-
tas e resisténcias; os desafios da constru¢ao do MAM; construgdo das

¢ Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=AdXLnUS-XJw>. Acesso em: 25 de Out./2017.
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tarefas do MAM na regido e nos estados; exposi¢do e discussao de
filmes/documentarios como Enquanto o Trem ndo passa; Pensando
com Florestan Fernandes.

Isto posto, a construgao dos contra-espagos também conta com
acoes colocadas em praticas por camponeses da propria Comunida-
de Macauba. Em dezembro de 2014 uma familia camponesa decidiu
montar um acampamento proximo a GO 504 e na entrada da estra-
da principal que da acesso ao Centro Comunitario da Comunidade
Macauba, também nas proximidades da empresa Vale Fertilizantes.
A agdo questionou os impactos socioambientais na Comunidade, o
descaso das mineradoras com os camponeses e objetivou construir
espagos de formagao, didlogos com as demais familias sobre os pro-
blemas locais. (Fotos 1).

Foto 1 - Camponeses da Comunidade Macatba e de demais Comunidades Cam-
ponesas de Catalao reunidos no “Acampamento Rochedo”, como ficou denomina-
do. Em circulo de didlogo relatam os problemas locais provocados pela minerac¢do
e procuram construir estratégias de resisténcias e fortalecimento da Comunidade.

Autor: Gongalves (2015).
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No decorrer de quase um més o acampamento serviu como
um laboratoério de experiéncias coletivas, onde além das familias da
Comunidade, houve dialogos com pesquisadores do Grupo Geogra-
fia, Trabalho e Movimentos Sociais (GETeM), jornalistas de Catalao,
presenca de membros da CPT, representantes do governo municipal
e das proprias empresas mineradoras. Como disse uma das lideran-
cas locais,

‘0 Acampamento foi um laboratdrio para nés, serviu para for-
talecer os esfor¢os que temos feito para conscientizar as familias,
os nossos jovens. Durante essa experiéncia muitos passaram por
aqui e pararam, conversaram e relataram problemas e desafios
que precisam ser de toda a Comunidade. A Comunidade preci-
sa ter unido em outras agoes. Precisamos trazer os jovens que
ainda restam para serem formados. Precisamos das parcerias,
da atuagdo do Ministério Publico, dos técnicos da Secretaria de
Meio Ambiente de Cataldo, dos pesquisadores e dos movimen-
tos sociais. Precisamos de todos para dar visibilidade ao que as
mineradoras estdo fazendo com nossa Comunidade”. (Informa-
¢do verbal, Catalao/GO, Ago./2015).

A organizagao coletiva junto aos movimentos sociais como o
MCP e 0 MAM, atuagao da CPT, atividades desenvolvidas pelas fa-
milias e as praticas culturais que constituem as territorialidades na
Comunidade Macauba potenciam as resisténcias. Por consequéncia,
defendem os lugares de vida e trabalho, onde a identidade ¢é territo-
rialmente construida pelo enlace material e imaterial dos sujeitos com
sua Comunidade. Sabe-se que a perda do valor simbdlico, atribuido
pelos camponeses aos lugares onde vivem, ¢é incapaz de ser mensura-
da limitando-se ao olhar forjado pelos principios que a modernidade
capitalista oferece, onde tudo se reduz a objetos para a produgao de
mercadorias e o lucro privado. Portanto, além dos danos materiais

31



que esses sujeitos enfrentam em suas propriedades, a identidade ter-
ritorialmente construida na relagao com a Comunidade Camponesa
nao pode ser mensurada como objeto economicista.

CONSIDERACOES FINAIS

A pilhagem territorial, a exaustdo da saude dos trabalhadores
e os efeitos socioespaciais provocados por atividades como a mine-
ragao, turismo, agrohidronegdcio e projetos de infraestruturas lo-
gisticas desvelam o avango do capital no Brasil, e especialmente em
Goias, transformando lugares da existéncia coletiva em territérios da
produgao e exportagao de commodities agrominerais.

Assim, entende-se a territorializagao dos grandes projetos de
minera¢do em Goids, no Brasil e na América Latina como manifesta-
¢do empirica da expansdo do capitalismo extrativo para novas fron-
teiras de acumulagdo. As implicagdes socioambientais deste processo
afetam territorios e trabalhadores, representam a transformacao de
espacos coletivos da existéncia em lugares vazios de gentes, impde a
destruicao das paisagens, da agua, do solo e do subsolo para extrair
minérios e exporta-los conforme as demandas do capital internacio-
nal e, a0 mesmo tempo, destroem o substrato comum da existéncia
em sociedade.

O modelo de mineragao baseado em grandes empreendimentos,
controlado por megaempresas nacionais e transnacionais, dependente
da apropriagdo privada e destruicdo de ambientes e da forga do traba-
lho ndo é compativel com o tempo da vida e da historia de Comuni-
dades e territorios tradicionais habitados por camponeses, indigenas
e quilombolas. Tal fato foi constatado em Comunidades impactadas
pela mineragao nos municipios de Catalao/GO e Ouvidor/GO.

As fontes materiais e imateriais de existéncia das familias
camponesas, como agua, solo, casas, sementes, quintais e rogas vém
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sofrendo os efeitos deletérios da minera¢ao. Somam-se a isto o ado-
ecimento, as ameagas cotidianas de expropriagdo com pressdo psico-
légica e judicializagdo das familias que ainda permanecem na terra,
nos lugares da vida onde a identidade é territorialmente construida.

Contrapondo esse processo, emergem também as forgas coleti-
vas de enfrentamentos e lutas. Trabalhadores e entidades de lutas cole-
tivas constroem espacos de resisténcias contra o modelo de mineragao
predatério de seus lugares da vida e do trabalho. Sendo assim, resistir
em defesa dos territdrios, posicionar-se contra o saque dos minérios,
a exaustdo das aguas e adoecimento dos trabalhadores transcende a
dimensédo do posicionamento politico, tornando-se também uma ne-
cessidade vital para a prépria existéncia das Comunidades.
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AGRONEGOCIO, IMPLICACOES HIDROCLIMATICAS
E AMEACAS A SOCIOBIODIVERSIDADE NO
CERRADO TOCANTINENSE: REFLEXOES E
CAMINHOS PARA A PESQUISA

Lucas Barbosa e Souza
Universidade Federal do Tocantins — UFT Campus de Porto Nacional

INTRODUCAO

A incorporagido produtiva gradual do Cerrado ao longo das tl-
timas décadas, segundo os moldes do agronegdcio, tem gerado, en-
tre diversos problemas, o aprofundamento das pressdes ambientais
sobre esse “bioma-territério’, empregando a expressdo/perspectiva
proposta por Chaveiro e Barreira (2010) e por Castilho e Chaveiro
(2010). No Estado do Tocantins, recoberto em 87,8% pelo Cerrado
(TOCANTINS, 2008), a atividade agropecudria comercial vem al-
cangando nos ultimos anos niveis até entdo desconhecidos, amplian-
do as areas de cultivo de graos e moldando o espago geografico no
campo e nas cidades, conforme os interesses relacionados ao capital
do agronegécio (OLIVEIRA, 2015; ELIAS, 2015; LIMA, 2015).

Como consequéncia desse processo, amplia-se também a ex-
posicdo da populagdo a ameagas relacionadas as alteragoes climati-
cas, as disputas pelos recursos hidricos, a contaminagao por agroté-
xicos, dentre outras mazelas ambientais relacionadas a supressao da
vegetacdo nativa, as mudancas da cobertura do solo e as caracteris-
ticas do modelo produtivo em implanta¢dao no campo (MAITELLL
OLIVEIRA, 2011; CAMPOS FILHO, 2010; SOARES; PORTO, 2012).
No ambito climatico, por exemplo, diferentes estudos tém indicado
tendéncias de aquecimento de superficies e do ar atmosférico sobre
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o Estado do Tocantins, a exemplo dos trabalhos de Santos (2010),
Pires; Ferreira (2014) e Penereiro et al (2016). Isso mostra que as mu-
dancgas em curso no Cerrado tocantinense ja afetam as propriedades
naturais do seu ambiente, com chances significativas de levar a resul-
tados futuros negativos, em especial quanto ao empobrecimento da
sociobiodiversidade do Cerrado.

A sociobiodiversidade refere-se ao conjunto das diversidades
bioldgica e sociocultural que funcionam em sinergia no ambiente,
contribuindo para a conservagdo da natureza por meio de um mo-
delo de coexisténcia conduzido historicamente por povos originarios
ou tradicionais (DIEGUES, 2005). No caso do Cerrado tocantinense,
sao diferentes grupos indigenas, quilombolas, ribeirinhos e de que-
bradeiras de coco, por exemplo, que mantém uma profunda ligacao
com a natureza em seu estilo de vida, fazendo uso dos recursos natu-
rais segundo um padrao que nao leva ao seu esgotamento, mas que
contribui para a sua conservagao, ao contrario do modelo produtivo
tipico do agronegdcio.

A propria defini¢do de comunidade tradicional expressa no
decreto federal que instituiu, em 2007, a Politica Nacional de De-
senvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicio-
nais (BRASIL, 2007), leva em consideragdo a intima conexao des-
ses grupos com a natureza, assim como a necessidade de acesso
aos bens naturais para a sua digna autossustentagio (GAWORA,
2011). Sendo assim, levando em conta o cendrio anteriormente
descrito, entende-se que as comunidades tradicionais, e de modo
especial aquelas comunidades que habitam o Cerrado no Estado
do Tocantins, encontram-se hoje nitidamente expostas, ameaca-
das e vulneraveis, entre outras coisas, as implica¢des hidroclima-
ticas do agronegocio.

Com base nessa situagao, este capitulo tem como propdsito
trazer ao debate a questao dessas implicagoes promovidas pelo setor
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do agronegocio no Cerrado tocantinense, bem como suas repercus-
soes sobre a sociobiodiversidade e os modos de vida de comunidades
tradicionais e também de camponeses nesse bioma-territorio. Assim,
apos essa breve contextualizagao da tematica, pretende-se apresentar
um conjunto de indagagdes capazes de nortear e de incentivar inves-
tigacoes empiricas nesse campo.

Ao trilhar esse caminho investigativo, ndo se pode negligen-
ciar que a tematica possui elevado grau de complexidade. Consiste
em um campo de estudos localizado na interface da natureza, em
sua constitui¢do tanto objetiva quanto simbdlica, de sua transfigu-
ragdo por uma agdo mercantil e das consequéncias geradas sobre
grupos humanos especialmente vulneraveis. Por essas caracteris-
ticas, ¢ um dominio cuja abordagem impode exigéncias plurimeto-
dolégicas, no sentido de abarcar fendmenos de natureza variada
e suas inter-relacoes, bem como suas diferentes formas de mani-
festacdo: objetivas e subjetivas, quantitativas e qualitativas. Nesse
sentido, prioriza-se um viés geografico, em que os aspectos fisicos e
humanos se entrelagam, compondo uma realidade em que a apro-
priagdo desigual da natureza e a distribuigdo desigual dos custos
e beneficios de sua explora¢ao com fins econdmicos constituem a
tonica de diferentes injusticas ambientais, nos moldes preconizados
por Acselrad et al (2009).

Trata-se, pois, de uma abordagem que visa ndo somente ao co-
nhecimento sobre o fendmeno em foco, mas que intenta atingir a
uma argumentagao capaz de enfatizar o significado politico e social
desse conhecimento. Em outras palavras, se almeja a atribuigao de
um sentido as pesquisas sobre o meio ambiente e sobre as implica-
¢oes em foco, pela via da pondera¢ao das perdas e dos ganhos so-
cioambientais e econdmicos decorrentes de um modelo questionavel
de desenvolvimento, fortemente baseado no agronegocio voltado a
producédo de commodities.
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IMPLICACOES HIDROCLIMATICAS DO AGRONEGOCIO E
SOCIOBIODIVERSIDADE PARA ALEM DA OTICA FISICO-
NATURAL: ALGUMAS QUESTOES NORTEADORAS

Inimeras questdes emergem nesse campo de estudos deline-
ado, ensejando ricas possibilidades de pesquisa. Pensando de modo
especial no Estado do Tocantins como referéncia empirica, listamos
a seguir algumas indagagdes que julgamos pertinentes, com o objeti-
vo de despertar a reflexao no leitor:

Quais sdo as principais prdticas do agronegdcio capazes de gerar im-
pactos hidroclimdticos ds comunidades origindrias ou tradicionais no
Cerrado tocantinense?

Nesse ponto, devem-se examinar, em primeiro lugar, as mudangas
de superficie promovidas por essa atividade econdmica, sejam pela
supressao da vegetacdo ou pela implantagao de lavouras e pasta-
gens em extensas areas do Cerrado. Deve-se considerar o poten-
cial dessas agdes para a geracao de alteragdes climaticas nas escalas
temporal e espacial diretamente associadas ao cotidiano e aos ter-
ritérios dessas comunidades. E necessario compreender também
como se dd a intensa utilizagdo de agua para irrigagdo em ativida-
des agricolas, em detrimento de outros usos e em um contexto de
frequentes crises de abastecimento em diferentes partes do pais. Do
mesmo modo, o emprego em larga escala de produtos agroquimi-
cos no campo deve passar por uma avaliacao mais cuidadosa pela
sociedade, levando em conta suas consequéncias sobre o ambien-
te (principalmente os mananciais) e sobre as populagdes morado-
ras no entorno dos empreendimentos agricolas, mais expostas aos
principios contaminantes.
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Considerando que as mudangas ambientais no Cerrado ndo sdo espa-
cialmente homogéneas, assim como apontam os estudos do clima (a
exemplo de PENEREIRO et al, 2016), como e com que intensidade as
diferentes comunidades tradicionais estdo expostas aos impactos hidro-
climaticos decorrentes das atividades do agronegdcio?

O componente espacial adquire sentido primaz nesse caso, depen-
dendo da localizagdo das frentes de expansdo do agronegocio e dos
territérios de grupos originarios ou tradicionais no Cerrado, poden-
do existir sobreposi¢des e conflitos em diferentes niveis e magnitu-
des. Nesse aspecto, somente o inventario minucioso e os estudos em
escala adequada poderao apresentar com clareza o mosaico dessas
situacdes no campo, ressaltando especialmente as ameagas decorren-
tes sobre os grupos mais vulneraveis.

Como o Estado interfere nesse tipo de impacto, ao fomentar direta e
indiretamente o setor do agronegocio?

E conveniente lembrar que o poder publico, em muitos casos, assu-
me o papel de catalisador do processo de territorializagdo desse setor
produtivo, agindo em favor de determinados grupos econémicos e
em detrimento dos interesses coletivos, em especial de grupos vul-
neraveis que dependem diretamente da natureza para sua sobrevi-
véncia e reprodugido sociocultural (CASTILHO; CHAVEIRO, 2010;
CAMPOS FILHO, 2010; VALERA, 2014; MOURA, 2014, dentro ou-
tros). A agdo estatal pode se dar tanto por meio da legislagao como
também ser viabilizada pela proposi¢do de diferentes planos e pro-
jetos de incentivo e de subsidio ao agronegdcio. Por outro lado, na
perspectiva de Acselrad et al (2009), a omissao do Estado e a de-
sinformagao também podem constituir mecanismos de geragao de
injusticas ambientais, fatores comuns no pais e que podem ser ava-
liados no processo de investigacao da tematica.
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Como se configuram as vulnerabilidades das comunidades tradicionais
frente aos eventos climdticos extremos e aos impactos hidroclimdticos
gerados pelo agronegocio?

Aqui, toma-se o conceito de vulnerabilidade emprestado de autores
como Campos (1999), que reflete as condi¢des materiais, economi-
cas, sociais, culturais e psicoldgicas que definem a predisposicao de
um determinado grupo para que seja afetado por danos oriundos de
uma ameaca natural ou induzida pela acdo humana. Dadas as dife-
rengas em tais condigdes, certamente existirdo situagdes mais agu-
das em termos de vulnerabilidade, onde cabem interven¢des mais
rapidas e eficientes, a exemplo de comunidades com problemas de
seguranca hidrica e alimentar, diretamente ameagadas pela territo-
rializagdo do agronegocio.

Quais sdo as capacidades de resposta das comunidades tradicionais
frente a esses eventos e impactos?

Também atrelada ao conceito de vulnerabilidade, a capacidade de res-
posta indica a condi¢ao de enfrentamento e de resiliéncia em uma si-
tuagao adversa. Isso dependera de um conjunto de fatores estruturais
e institucionais capaz de oferecer suporte e de permitir o restabeleci-
mento de condigdes favoraveis diante da ocorréncia de um impacto,
com destaque para o papel protetor do estado (MENDONCA, 2015).
Os planos de contingéncia relacionados as ocorréncias de estiagem,
de inundagodes, de incéndios florestais e de acidentes com substancias
perigosas constituem exemplos de planejamento de resposta frente
aos riscos direta ou indiretamente atrelados ao agronegécio. Além
do mais, cabe questionar se as estruturas organizacionais das prefei-
turas dos pequenos municipios onde o agronegdcio tem se instalado
possuem a minima capacidade para lidar com situagdes de risco e de
acidentes ambientais envolvendo popula¢des no campo.
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Quais conjuntos de varidveis empiricas poderdo operacionalizar e fun-
cionar como indicadores na abordagem dessa temdtica, possibilitando
tracar um panorama confidvel de diferentes situagoes?

Tal questdo impde um desafio tanto institucional quanto metodolé-
gico, referente a geragao, atualizagdo, aquisi¢do, selecdo e manipu-
lagdo de dados e informacdes capazes de retratar satisfatoriamente
os quadros de problemas hidroclimaticos e de suas repercussoes
sobre comunidades tradicionais, em diferentes dimensoes de suas
vivéncias (CHANG et al, 2015), como a saude, a alimentagdo, a qua-
lidade da agua, entre outras. Nesse caso, é necessario se pensar nos
indicadores mais confiaveis e a0 mesmo tempo disponiveis para a
geracdo de conhecimento e para o monitoramento das condigdes
ambientais no campo, a fim de possibilitar intervengoes eficazes e
no tempo devido.

Como as comunidades tradicionais percebem e concebem o clima e a
dgua, a partir de suas proprias vivéncias e de seu proprio territorio?

A compreensdo desses aspectos subjetivos antecede a propria ideia
de mudanga ou de impacto, uma vez que fornecera os parametros
para a percepgéao de diferencas em relagdo a habitualidade da atmos-
feralocal e a0 comportamento das aguas, incluindo sua variabilidade
natural (SARTORI, 2014; WHYTE, 1985). Assim, a incorporag¢ao de
referenciais perceptivos a abordagem das implicagdes do agrone-
gbcio sobre o clima, a dgua e os demais componentes da natureza
podera trazer ganhos sensiveis as pesquisas. Sdo os proprios sujei-
tos, membros das comunidades, aqueles diretamente expostos as
mudangas ambientais promovidas no entorno e no interior de seu
territorio, portanto observadores atentos e sistematicos das transfor-
magdes aqui mencionadas.

43



De que maneira os estudos geogrdficos do clima e da dgua podem con-
tribuir, com originalidade e criatividade, para a compreensio e o en-
frentamento das ameagas sobre a sociobiodiversidade do Cerrado?

Essa questao, por sua vez, nos remete a ideia de uma Geografia do cli-
ma, conforme defendida por Santanna Neto (2008), que diz respeito
a valoriza¢do do sentido social dos estudos climadticos, em busca da
transcendéncia da classica triade que envolve clima, agdo antropica e
impacto ambiental, segundo uma abordagem mecanicista e por vezes
acritica. O proprio Max Sorre (1984) ja questionava, desde meados do
século XX, a concepgdo classica de clima, fortemente marcada pelas
medidas de tendéncia central, como uma concep¢ao que pouco se co-
locava a servigo dos interesses bioldgicos e humanos, por nao enfatizar
a natureza dinamica da atmosfera. A ideia de uma Climatologia com
viés ritmico e sistémico, nos moldes propostos por Monteiro (2015), e
alimentada pela critica do pesquisador, enriquece o exame da temati-
ca, possibilitando uma analise integrada dos elementos hidroclimati-
cos, dos demais componentes fisico-naturais da paisagem e das prati-
cas econdmico-sociais em um contexto de contradi¢des e de injusticas.

Por fim, serd possivel pensar em estudos climdticos e hidrologicos se-
gundo uma matriz epistémica diferenciada daquela eurocéntrica, em
que as raizes da ciéncia estdo fincadas?

Nessa indagagdo, vislumbram-se possibilidades de abertura dos es-
tudos de cunho geografico a novos campos epistemoldgicos, novos
caminhos interpretativos e a incorporac¢ao de saberes nao cientificos,
como ressonancia da ideia de ecologia de saberes, conforme defendi-
da por Santos (2010). Isso inclui, entre outras coisas, a valorizagdo do
conhecimento acumulado e retransmitido por comunidades origina-
rias ou tradicionais, por conta de sua intima relagdo com a natureza
e, consequentemente, com os diferentes componentes do clima e do
mundo das aguas.
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CONSIDERACOES FINAIS

E notério que ndo se tem a pretensdo de responder a variedade
de questionamentos apresentados, mas somente tragar o potencial
investigativo relacionado a tematica das consequéncias hidroclimati-
cas ocasionadas pelas atividades do agronegécio sobre comunidades
do Cerrado e sobre sua sociobiodiversidade. Para o momento, nosso
proposito sera atingido se conseguirmos fomentar o debate e chamar
aatencdo de pesquisadores interessados em ir além do sentido fisico-
-natural do clima e da agua.

Inumeros podem ser os significados atribuidos a esses com-
ponentes da natureza, assim como os mesmos vinculam-se direta e
indiretamente a outros setores da vida cotidiana desses povos, como
a alimentacdo, a satde, o lazer, a moradia, a religiosidade, o traba-
lho e a produgao agropastoril, somente para citar alguns. Em outros
termos, o clima e a 4gua estao profundamente relacionados com a
propria existéncia e reproducao desses grupos sociais, muitas vezes
invisibilizados e pouco conhecidos em suas especificidades.

Logo, a abordagem do clima, da agua, e de suas alteragdes so-
fridas por um modelo produtivo alheio e com caracteristicas impo-
sitivas, como é o caso do agronegocio, nao pode ser realizada tnica
e exclusivamente sob o ponto de vista racionalista e cartesiano das
ciéncias fisico-naturais. O monismo metodoldgico, empregando os
dizeres de Camargo e Reis Junior (2007), dificilmente permitira a
problematizagdo do tema em suas interfaces com outros dominios
da vida, com a subjetividade e com as injusticas engendradas nesse
contexto. Ademais, pouco prestard a construcao de saberes passiveis
de apropriagdo e de instrumentalizagao pelos proprios sujeitos inte-
ressados e maiores prejudicados pelo processo, que sdo os individuos
comunitarios, suas associagdes e grupos organizados.
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INTRODUCAO

E no espaco geografico que o homem sobrevive realizando ati-
vidades em uma drea limitada da superficie ou crosta terrestre. A
superficie terrestre é composta pela litosfera, atmosfera, hidrosfera
e biosfera. Este espaco constituido pela interface entre estes sistemas
apresenta as condi¢des necessarias a vida humana, e é também o local
onde estao estabelecidas as complexas relacdes do sistema ambiental.
E na litosfera onde se encontram as rochas, os minerais e recursos
energéticos, os solos, as dguas continentais superficiais e subterra-
neas, além das dguas oceénicas, as formas de relevo e a dinamica cli-
matica que condicionam ora mais, ora menos a ocupagao e organi-
zagao do espago fisico, do territdrio construido pelo trabalho huma-
no. Tanto a energia solar quanto a energia geotérmica constituem os
principais fatores que dinamizam os fendmenos e as diversidades da
superficie terrestre e as permanentes transformagoes sejam lentas e/
ou rapidas, consequentes da atuagdo de for¢as enddgenas exercidas
pelo manto, nucleo da Terra, fendmenos atmosféricos impulsionados
pela energia solar e diferentes tipos de rochas e estruturas na litosfera
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que as tornam mais ou menos resistentes a erosao; e/ou as forgas exo-
genas impulsionadas pela radiagao solar e diferentes tipos de clima
que atuam na estrutura das rochas, esculturando as formas de relevo.
Dentre os processos exdgenos destacam-se o intemperismo fisico e
quimico, erosao e transporte (SILVA, 2011).

Em ambientes de clima quente e imido, o intemperismo qui-
mico é mais intenso. A dgua promove a decomposi¢do quimica dos
minerais e rochas através de processos como oxidagao, redugdo, hi-
dratagdo, dissolugdo, hidrolise, dentre outros, propiciando a forma-
¢a0 dos minerais secundarios ou minerais de argila ou argilomine-
rais. A erosao e o transporte de materiais pelas aguas de escoamento
superficial (pluvial e fluvial) caracterizam processos que garantem a
dissecagao ou desgaste do relevo originando as feigoes do modelado.
A agdo das aguas pluviais e fluviais ¢ mais intensa em climas tropicais
originando inimeros canais de drenagem e fei¢des arredondadas e
convexadas para os topos das formas de relevo. Os ventos propiciam
a fragmentacdo, o transporte e a deposicao de sedimentos e influen-
ciam diretamente a formacao de feicdes do relevo.

ARCABOUCO GEOTECTONICO DO SUDOESTE DE GOIAS

A estruturagao geotectonica da Plataforma Sul-Americana na
regido central do Brasil ¢ marcada por dois dominios: o pré-Brasilia-
no e o Brasiliano.

O primeiro, apresentado pelos cratons Amazoénico e Sao Fran-
cisco, que atuaram como grandes placas continentais durante o Neo-
proterozoico, é caracterizado por entidades craténicas mais antigas,
estabilizadas no Transamazodnico e preservadas das deformagdes do
Ciclo Brasiliano.

O Dominio Brasiliano é marcado por eventos deformacionais
que ocorreram durante o Neoproterozdico, envolvendo uma série de

52



fragmentos menores de placas continentais ou microcontinentes, ar-
cos magmaticos e terrenos aldctones, que se juntaram de varias ma-
neiras, desenvolvendo uma estruturagao complexa com amalgamen-
to dessas unidades, onde se destacam cinturdes orogénicos bordejan-
do areas cratonicas e fragmentos arqueanos de dimensoes variadas.

Almeida et al. (1977, 1976) apresentaram a primeira divisao
tectonica da América do Sul e, baseando-se nas feicdes tectono-
-estratigraficas individualizou dez provincias estruturais no Brasil,
dentre as quais as do Sao Francisco, Parana e Tocantins abrangem
o estado de Goids. A estruturagdo final da Plataforma Sul-America-
na esta representada por nucleos cratonicos estabilizados no fim do
Ciclo Transamazonico (+ 2.000 Ma) bordejados por faixas mdveis
proterozdicas. Sobre este arcabougo desenvolveram-se, a partir do
Siluriano inferior, as bacias sedimentares do Amazonas, Parnaiba e
Parand (SCHOBBENHAUS e CAMPOS, 1984; HASUI et al., 1975).

A bacia do Parana consiste em uma grande depressdo intra-
cratdnica, representada por uma drea de sedimentag¢do paleo-meso-
zdica, estabelecida no Neordoviciano e preenchida inicialmente, por
um conjunto de sedimentos depositados do Siluriano ao Tridssico.
Esta sedimentagao foi seguida de um pacote superior, vulcano-se-
dimentar Juro-Cretaceo, ligado a reativagao Sul-Atlantiana, que se
relaciona com a fragmenta¢ao do Gondwana (SANTOS et al., 1984;
SCHOBBENHAUS e CAMPOS, 1984; PETRI e FULFARO, 1983;
HASUTI et al., 1975). O seu preenchimento inicia-se a partir da re-
ativagdo de antigas estruturas do embasamento, geradas durante os
processos geotectonicos ligados ao Ciclo Brasiliano, sendo caracteri-
zada por sedimenta¢ao marcada por oscilagdes entre ambientes de-
posicionais continentais e marinhos, finalizando com uma sedimen-
tacao continental.

A evolugdo deste pacote deposicional é caracterizada por
seis grandes sequéncias tectono-sedimentares, limitadas por
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discordancias regionais ordovicio-siluriana, devoniana, carbonifera
eotridssica, neotridssica, jurdssica-eocretdcea e neocretdcea (MILA-
NI et al., 1994).

Em Goias, estes sedimentos ocorrem no extremo sudoeste do
estado, abrangendo uma area de 92.500 m? e é representada por uma
sucessdao sedimentar, com niveis vulcanicos. De acordo com Milani
et al. (1994), a sua parte inferior esta representada pelos grupos Rio
Ivai e Parana (siluro-devoniano), que representam respectivamente
uma posi¢do em um rift, seguida por uma margem passiva. Apds
uma discordéncia correspondente a Orogenia Caledoniana, deposi-
taram-se em uma sinéclise, os sedimentos fluvioglaciais do Grupo
Aquidauana (Permo-Carbonifero), seguidos pelos carbonatos e silti-
tos do Grupo Passa Dois (Permiano a Tridssico). A separagdo entre
a América do Sul e a Africa comegou no inicio do Cretaceo. Antes
disso, no Jurassico, depositaram-se os arenitos edlicos da Formacao
Botucatu. Os derrames basalticos da Formacgao Serra Geral corres-
pondem a abertura do rift que separou os dois continentes. Sobre
estes basaltos, ainda no Cretdceo, estao os arenitos do Grupo Bauru.
Concomitante a esta sedimentagdo ocorreu a intrusao de corpos ul-
tramaficos alcalinos no sul de Goias e Alto Paranaiba. Capeando esta
sequencia de sedimentos, se desenvolveram as coberturas tercidrias
das formagoes Cachoeirinha e Araguaia.

Portanto, desde o final do cretaceo o continente vem sofren-
do soerguimento epirogénico que promoveu a destruicao dos sedi-
mentos da série Bauru, hoje s6 conservados nos principais divisores
(ALMEIDA, 1948). Durante o terciario superior, toda a regido foi
elevada. Para Guerra et al. (1989), esse soerguimento ¢é resultante de
efeitos isostaticos sem tectonismo. Porém, segundo Ab'Saber e Cos-
ta Jr. (1950), o soerguimento foi resultante de efeitos epirogenéticos
positivos, derivados da orogenia Andina que, inclusive, foram os res-
ponsaveis pela elaborac¢ao da Cuesta do Caiapo.
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Relatado as informagdes geotectonicas, o objetivo da pes-
quisa ¢ apresentar uma compartimenta¢ao morfoldgica da area
percorrida, considerando os processos morfodinamicos pretéri-
tos, pré-atuais e atuais, responsaveis pela estruturacao da paisa-
gem de modo a identificar os tipos de rocha, solo e vegetacao, e
fazer uma relagao entre a influéncia destes aspectos sobre o uso e
cobertura dos solos.

MATERIAL E METODO

A presente pesquisa foi realizada no dia 28 de abril de 2017;
traduz-se em um levantamento geoldgico e geomorfoldgico, percor-
rendo o municipio de Jatai até o municipio de Paratina, ambos loca-
lizados no Estado de Goids na mesorregiao sul de Goias. Os cinco
pontos de parada foram georreferenciados utilizando-se GPS (Tabela
1, Mapa 1).

Tabela 1 - Pontos georreferenciados.

PONTO LATITUDE |LONGITUDE | ALTITUDE

Rodovia GO - 220 Jatai -

Montividiu S$17°18’48,7” | W 51°46°22,1 1.006 m

Rodovia GO - 050, ponto 2:
gruta — Paratna

Rodovia GO - 050, ponto 3:
corrego Ponte de Pedra IT - S$17°10°34” | W 50°50°09,5” 680 m
Parauna

§17°10°21,3” | W 50°50°11,1” 655 m

Rodovia GO - 050, préximo a

cidade de Paratna $16°58'49,4” | W 50°30°42,3 797 m

Serra das Galés, municipio de

i $16°5932,4” | W 50°37°38,2” 725 m
Paratina

Fonte: Franco (2017)

55



Mapa 1. Localizagao dos pontos de parada analisados.

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS
PONTOS AMOSTRAIS
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No trajeto foi possivel observar a geologia, geomorfologia,
pedologia e vegetagdo. Estes aspectos serao abordados a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise geomorfoldgica dos pontos observados

O percurso realizado é representado por extensos chapaddes,
que exibem litologias sedimentares e recentes, em relevos tabulares
com interfluvios amplos. Dentro da unidade geomorfoldgica Pla-
nalto Setentrional da Bacia do Parana, as subunidades sdo Planalto
de Caiaponia e Planalto de Rio Verde. Abaixo segue a descri¢ao dos

pontos de observacao.
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a) Cuesta do Caiap6

A cuesta do Caiapd, de acordo com Casseti (1994) e Ab’'Saber
e Costa Jr. (1950), durante o periodo Terciario, a orogenia Andina
provocou uma falha préoxima a borda oeste da Bacia Sedimentar do
Alto Parana. Efeitos epirogenéticos positivos soergueram este lado
da Bacia, onde as camadas inclinadas estio num mergulho que varia
entre 3° e 5° SE, caracterizando o relevo cuestiforme. O clima imido
foi responsavel pela organizagdo da drenagem e a evolugao da cuesta,
uma vez que os rios que correm pelo lado onde houve a falha, a es-
carpa ou front da cuesta, rios anaclinais, sdo responsaveis pelo recuo
da mesma. A denudagio e o consequente recuo do front permitem
o aparecimento de morros testemunhos de litologia mais resistente
(Figura 1).

Apresenta um relevo bastante dissecado, elaborado sobre os
arenitos permocarboniferos da Formag¢do Aquidauana. A analise da
geologia da area permite observar uma estreita relagio com a confi-
guragdo do relevo. Trata-se de uma area bastante fraturada e falhada.
Predominam as formagoes paleozoicas, com arenitos da Formacao
Aquidauana, entremeado por diques e soleiras de diabasio. As for-
mas predominantes de relevo sdo as de topo convexo.

Quanto aos solos, em funcédo principalmente das caracteristi-
cas do relevo e do material de origem, predominam Argissolos Ver-
melho-Amarelo distréficos, Cambissolos dlicos e Neossolos Litolicos
distréficos, cobertos por vegetagao nativa de savana arborea densa e
arborea aberta (MAGNANO, SILVA, FONZAR, 1983). Atualmente
ainda encontra-se vegetagdo nativa, principalmente nas areas mais
declivosas e, onde o relevo é mais aplanado, coexistem atividades de
agricultura e pecudria.

A Cuesta do Caiapd, do ponto de vista hidrografico, caracte-
riza-se como um divisor de aguas, por corresponder a uma area de

57



dispersao dos cursos d’agua que vao compor as grandes bacias hi-
drograficas brasileiras, a drenagem do norte vincula-se a Bacia Ara-
guaia/Tocantins e a do sul a Bacia Paranaiba.

Figura 1. Cuesta do Caiapd, rodovia GO - 220 Jatai - Montividiu.

Fonte: Franco (2017).

b) Planalto do Rio Verde - “Chapaddes de Goias”

Constitui o reverso da cuesta do Caiapd. Compreende dois
compartimentos topograficos distintos. Um, mais elevado, compor-
tando altimetrias que variam de 650 a 1000 m. Outro, mais baixo,
que abrange cotas de 350 a 650 m de altitude. O compartimento ele-
vado distribui-se de forma irregular em meio ao mais baixo. Sua area
mais expressiva e de distribui¢do mais continua abrange a borda nor-
te do planalto, delimitada pela Cuesta do Caiapd e conhecida regio-
nalmente como “chapaddes de Goias” (MAMEDE et al., 1983). De
modo geral, areas mais dissecadas sao mais restritas nos chapaddes.

Estes fatos refletem as litologias e os solos existentes na area.
Quando hé o capeamento de sedimentos tercidrios, o relevo é mui-
to suave. Desenvolvem-se entdo os Latossolos Vermelho-Escuros e
os Latossolos Vermelho-Amarelos. Onde o relevo é mais dissecado,
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afloram rochas areniticas da Formagao Botucatu, que promovem a
formacdo de grandes manchas de Neossolos Quartzarénicos ou de
solos diversos, mas de textura arenosa (GOIAS, 2003), como foi ob-
servado no corrego Ponte de Pedras II e na gruta de rochas carsticas,
em Paratna (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Cérrego Ponte de Pedra IT - Paratina.

Fonte: Franco (2017).

Figura 3. Cérrego Ponte de Pedra II - Paratna.

Fonte: Franco (2017).
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Trés fases erosivas marcaram a esculturacao do relevo do Pla-
nalto do Rio Verde. A mais antiga é representada pelo Pediplano Ter-
ciario Inferior, que truncou e expo0s as litologias pds-paleozdicas da
Bacia Sedimentar do Parana na drea. A intermediaria é constituida
pelo Pediplano Pliopleistocénico que nivelou o compartimento ele-
vado do planalto e diminuiu a espessura da cobertura terciaria. Na
fase mais recente, elaborada pelo Pediplano Neopleistocénico, foi es-
culpido o compartimento mais baixo, e retocadas as superficies ero-
sivas anteriores (NASCIMENTO, 1991).

Os desniveis entre os topos dos interfluvios e os vales sao bai-
xos, evidenciando o baixo grau de entalhamento da drenagem e
a baixa capacidade erosiva. Assim, a pedogénese predomina sobre
a morfogénese e se desenvolvem, predominantemente, Latossolos
Vermelhos, comportando extensas areas de monoculturas de graos
principalmente milho e soja nos municipios de Jatai, Rio Verde e
Montividiu.

Ja na drea da unidade de conservacéo, Serra das Galés, em Pa-
rauna (Figura 4), apresenta morros testemunhos de arenito da For-
magao Aquidauana, esculpidos pelo intemperismo fisico, quimico e
biolégico, apresentando morros de formatos de tartaruga, célice, in-
dio, entre outras formas que parecem esculturas feitas pelo homem.
Contrastando a essa paisagem, existem nas dreas adjacentes, uma
superficie de aplanamento conservada e sobre essa superficie ocor-
rem algumas areas de acumulagdo inundaveis, incorporadas a rede
de drenagem, compreendendo amplos vales de fundo plano e raso,
denominadas “veredas”, ilhadas em areas utilizadas com pecuaria ex-
tensiva (Figura 5).
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Figura 4. Morro testemunho no formato de “célice”

Fonte: Franco (2017).

Figura 5. Buritis (Mauritia flexuosa) em fazenda adjacente a Unidade de conserva-

¢do Serra das Galés em Paratina.

Fonte: Franco (2017).
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Sobre as veredas é importante destacar a relevancia desse ecos-
sistema através dos servicos ambientais que eles proporcionam para a
sociedade e o ambiente, destacando-se: estocagem e limpeza de dgua, re-
carga do lencol freatico, regulagem do clima local, manutengao da biodi-
versidade, regulagem dos ciclos biogeoquimicos, estocagem de carbono,
e habitat para inimeras espécies, endémicas ou nao. Adicionalmente,
esses ambientes fornecem ainda inimeros subsidios para as populagoes
humanas tradicionais, tais como pesca, agricultura de subsisténcia, pro-
dutos madeireiros e ndo madeireiros e, em dreas abertas savanicas, a pe-
cudria extensiva como a encontrada em Paratina (JUNK et al. 2011a,b).
Dada esta multiplicidade de fun¢des e beneficios, e considerando os
impactos das mudangas climaticas globais previstas, a importéncia das
areas imidas para a sociedade e o ambiente tende a aumentar.

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se durante a excursao que em ambientes de decom-
posicdo basaltica constata-se uma topografia plana, solos férteis, o
que permite o desenvolvimento da agricultura comercial; ja em am-
bientes de relevo bastante dissecado, como na Cuesta do Caiap6 e os
arenitos da Formac¢ao Aquidauana de Paratina nao oferecem as mes-
mas condi¢des, explicando assim o dominio da pecudria. Portanto
afirmar que as condi¢des do meio e como ele se apresenta através da
paisagem, define de modo inquestionavel a forma que o homem fara
0 uso e a ocupagio do espago.

Ao analisar a paisagem ¢ importante compreender que a superfi-
cie da Terra esta em constante transformacao. O nivel dos oceanos varia,
as placas tectonicas movem-se, afastando ou aproximando continentes,
cadeias de montanhas elevam-se e sdo erodidas, areas ocupadas por ma-
res passam a abrigar rios e posteriormente calotas de gelo e novamente
mares e depois desertos. Fato é que, desde o surgimento do homem, a
observagao da paisagem na Terra é algo que sempre o instiga. No curto
periodo de uma vida humana, ou mesmo da histéria registrada, poucas
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sao as transformacgoes que podem ser notadas, pois 0s processos respon-
saveis pelas grandes mudangas no planeta sdo muito lentos e ocorrem
em uma escala de tempo de milhoes a bilhoes de anos.

Portanto, para analisar a paisagem ¢é preciso buscar na historia
da Terra os eventos ou causas que moldaram o relevo o qual apresenta
hoje; Ab'Saber (2003) em sua obra “Os dominios de natureza no Bra-
sil” afirmou sabiamente que “paisagem é sempre uma heranga” e sendo
assim € necessario fazer uma analise holistica dos aspectos geograficos
e biologicos os quais compdem a paisagem a qual se apresenta.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos paises mais ricos do mundo em disponibi-
lidade hidrica, pois, 12% das aguas doce do planeta estao nos domi-
nios do territério nacional. A distribuicdo destes mananciais é, no
entanto, extremamente irregular. A regiao norte do pais concentra
aproximadamente 70% de toda esta riqueza natural. Na regido Cen-
tro Oeste estdo 15,3%, sendo que no Nordeste estao presentes somen-
te 3,2% da dgua doce disponivel. No que corresponde as aguas sub-
terraneas, no Brasil existem dez provincias Hidrogeologicas: Escudo
Setentrional, Amazonas, Escudo Central, Parnaiba, Sdo Francisco,
Escudo Oriental, Parana, Escudo Meridional, Centro-Oeste e Cos-
teira (BRASIL, 1983). O estado de Goids é a unidade da Federagio
com maijor quantidade de Provincias Hidrogeoldgicas. Chegam as
fronteiras goianas cinco Provincias: Escudo Central, Sao Francisco,
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Escudo Oriental, Parana e Centro-Oeste. Nos limites de cada uma
destas unidades existem Aquiferos com diversificadas caracteristicas
como o Bambui, Urucuia e o Guarani (GOIAS, 2006).

A elevagdo da demanda de consumo de agua provocada pelas
dindmicas do Regime de Acumulagao Capitalista em sua fase globa-
lizada (MORAES, 2004), associada a consequente perda da qualidade
bioquimica e da potabilidade, desencadeou em todo o planeta iniime-
ros conflitos pelo uso da agua (POLETO; OKAWA, 2014). No Cerrado
o atual modelo econdmico existente, majoritariamente estd vinculado
a producao de bens primarios para a exportagdo com destaque para o
complexo carne, graos e minérios. A chamada modernizagdo conser-
vadora, oriunda da Revolugdo Verde, caracterizou as terras cerradeiras
como area privilegiada da expansao de commodities e desencadeou nas
ultimas décadas um intenso processo de degradagao ambiental. Como
consequéncia houve uma significativa retirada da cobertura de vegetal
nativa, a amplia¢do dos fendmenos erosivos, com consequente perda
de nutrientes do solo, assoreamento dos cursos de agua, alteragdo na
dindmica de precipitagdo, entre outros desequilibrios.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar alguns indi-
cadores morfométricos da microbacia hidrografica do Rio Bacalhau,
buscando apresentar dados que contribuam para a realizagdo de mo-
nitoramento necessario para a elaboracdo e execucdo de politicas
publicas estimuladoras de praticas de manejo ambientalmente ade-
quadas, compreendendo que o gerenciamento democratico, partici-
pativo e integrado dos mananciais sao instrumentos de fundamental
importancia para o Desenvolvimento ecologicamente equilibrado.
(SEREIA; FAURO; MORETTO, 2014).

MATERIAIS E METODOS
A microbacia do rio Bacalhau ¢ uma significativa rede de dre-
nagem de quarta ordem, localizada no municipio de Goias (GO), e

pertencente a sub-bacia hidrografica do Rio Vermelho, importante
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tributdrio da margem direita do rio Araguaia. Sua drea ¢ de 51,31
Km?, com perimetro de 34,31 Km?”. O curso principal, que d4 nome
a microbacia, possui 19,17 Km de comprimento, perfazendo uma
distdncia em linha reta de 12,17 Km da Foz a ultima nascente. Me-
todologicamente, este trabalho se propde a calcular e identificar a
Densidade de Drenagem e o Coeficiente de Manutengéao, além de
revelar os indices de Compacidade e de Circularidade. A aplicacdo
destas formulas permite apresentar indicadores para uma quantifica-
¢ao morfométrica da microbacia do Bacalhau, capaz de apontar para
a necessidade de restricdes de uso do solo.

As bacias hidrograficas estdo cada vez mais sendo utilizadas
como unidade de gestdo relacionada ao Planejamento Ambiental
(Pires et al, 2005). Tucci (2001), afirma que:

A Bacia Hidrografica é uma édrea de captagdo natural das
aguas de precipitagao, que faz convergir para um tunico ponto
de saida, seu exutdrio. A Bacia Hidrografica compde-se ba-
sicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma
rede drenagem formada por cursos de agua que confluem até
resultar em um leito nico no exutdrio (TUCCI, 2001, p. 41).

Os usos das terminologias “sub-bacia” e “microbacia’, apesar
de ser recorrente na literatura técnica, ndo estdo devidamente con-
sensuados na comunidade cientifica. Pesquisadores como Faustino
(1996), observam uma sub-bacia como uma rede de drenagem com
drea entre 100 e 700 km?. Nesta leitura interpretativa, as microbacias
sdo redes de drenagem com extenséo inferior a 100 km®. Segundo
Rocha (apud Martins et al, 2005), mantendo o critério de extensao
da localidade, sub-bacias hidrograficas sao areas entre 200 a 300
km®. Em outra perspectiva encontramos Santana (2004), para qual
o tamanho ndo é o elemento definidor e sim exutdrio selecionado
ao longo de tronco ou canal coletor principal. Este autor defende a
substituicao do termo microbacia para sub-bacia. Neste trabalho,
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incorporamos as andlises elaboradas por Mosca (2003) ao definir
microbacia como a menor unidade de um ecossistema onde pode ser
percebido o emaranhado interativo dos fatores bioticos e abidticos
permitindo o monitoramento orientado dos impactos ambientais.

A compreensao das dindmicas de uma Bacia Hidrografica ne-
cessita de uma plena caracterizagdo de suas caracteristicas morfo-
métricas. Tal identificacdo é um dos procedimentos mais comuns
realizados em analise ambiental. O cruzamento de diferentes infor-
magoes morfométricas autoriza estabelecer elementos de diferencia-
¢ao de areas homogéneas, enriquecedores do entendimento local e
regional. Jinior (2007) argumenta que os indicadores morfométricos
sao informagoes de carater quantitativos e resultantes do cruzamento
de pelo menos duas variaveis primarias (informagdes espaciais, tem-
porais, ambientais, etc.).

Os parametros utilizados no contexto deste trabalho estdo in-
seridos nos esforcos, ainda em andamento, realizados pelo Grupo
Interdisciplinar de Estudos, Pesquisas e Extensdo: Aguas do Cerrado,
ligado ao Nucleo de Agroecologia e Educagio do Campo - Gwata,
pertencente a Universidade Estadual de Goias (UEG), Campus Cora
Coralina (Cidade de Goias), no sentido de monitorar a microbacia
do rio Bacalhau, no sentido de elaborar dados e informagoes técnicas
que possam subsidiar a constru¢do de Politicas Publicas de forma
democratica e participativa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O comportamento hidrologico de uma microbacia esta direta-
mente ligado a um conjunto de fatores influenciadores da dinamica
e do equilibrio da rede de drenagem. Clima, Relevo, Geologia, Topo-
grafia, sdo alguns dos importantes componentes que atuam no sen-
tido de identificar as carateristicas do ciclo hidrolégico. A agao hu-
mana condicionada por uma sociedade marcada por antagonismos
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sociais e econdmicos atuam, também, como importante gerador das
transformagdes na natureza. Para uma melhor compreensao da mi-
crobacia estudada, a equipe do Grupo Interdisciplinar de Estudos,
Pesquisa e Extensdo — Aguas do Cerrado identificou as seguintes ca-
racteristicas geométricas da rede de drenagem observada:

a) Densidade de Drenagem:

O recurso ao célculo de Densidade de Drenagem é uma va-
riavel utilizada para se identificar o desenvolvimento do sistema de
drenagem, expressando o comprimento total dos cursos de agua de
uma bacia e sua area total, contribuindo para a verificacao de susce-
tibilidade de processos erosivos. A féormula apresentada é

Dd=Lt/A
sendo que:

Dd = Densidade da Drenagem
Lt = Cumprimento total dos cursos de agua da bacia
A = Area da bacia

Aplicando a férmula ao contexto da micro bacia do Rio Bacalhau temos:
Dd = 54,93/ 51,31 Isso implica que:
Dd = 1.07 Km/Km? caracterizando uma bacia com drenagem regular

ou mediana conforme Beltrame (1994).

Classificagdo da densidade de drenagem (Dd)de uma bacia.

Dd (km/km?) Denominagdo
< 0,50 Baixa
0,50 - 2,00 Mediana

2,01 - 3,50 Alta
> 3,50 Muito Alta

Fonte: Beltrame (1994).
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b) Coeficiente de manutencio

Tendo como referéncia a Densidade de Drenagem (1.07), se faz
possivel calcular o Coeficiente de Manutengao (Cm), ou seja, o quan-
titativo de area preservada necessaria para que a bacia hidrografica
possa manter cada metro de um curso de agua perene. A féormula
aplicada é:

Cm=1/Cd
Sendo que:

Cm = Coeficiente de Manuten¢ao
Cd = Coeficiente de Drenagem

Aplicando a férmula ao contexto da microbacia do Rio Bacalhau te-
mos: Cm = 1/1.07x 1000 > Cm = 934 m®

c) A forma da bacia hidrografica:

A forma indica a capacidade da bacia hidrografica em transfor-
mar a pluviometria em escoamento. As possibilidades de calcular a
forma da bacia hidrografica sao demostradas pelo:

c.1) Coeficiente de compacidade:

Este Coeficiente estabelece a ligagdo entre o perimetro da ba-
cia, como o perimetro do circulo da mesma drea. Sua utilidade é de-
mostrar a capacidade de escoamento conforme sugeridos por Villela
& Mattos (1975).

Kc = 0,28 x P/VA
Sendo que:

Kc = Coeficiente de Compacidade
P = Perimetro da Bacia
A = Area da Bacia
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Aplicando a férmula ao contexto da microbacia do Rio Baca-
Ihau temos: Kc = 0.28 x 34,31/ V51,31 > Kc = 9.60 / 7.17 > Kc = 1.33.
O Coeficiente de compacidade da microbacia do Rio Bacalhau indica
uma mediana capacidade de escoamento e distribuigdo do fluxo de
agua ao longo do curso principal.

c.2) Indice de circularidade:

Este indice expressa a capacidade da bacia de reter agua da
chuva, constituindo-se como um importante indicador de areas mais
propensas a enchentes. Sua féormula é:

Ic =4x3,14x A/ P?
sendo que:

Ic = Indice de circularidade
A = Area da Bacia Hidrografica
P = Perimetro da Bacia Hidrografica

Aplicando a férmula ao contexto da microbacia do Rio Baca-
lhau temos: Ic = 3,14 x 51, 31 km?/ 34,31> > Ic = 161.11/ 1177.17 >
Ic 0.13. O resultado obtido no calculo do Indice de circularidade (<
0.51) indica uma bacia hidrografica que favorece o processo de esco-
amento com baixa potencialidade de enchentes.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada é parte ndo concluida dos esfor¢os do
Gwata: Nucleo de Agroecologia e Educag¢ao no Campo da Universidade
Estadual de Goias/Campus Cora Coralina, que através do Grupo Inter-
disciplinar de Estudos, Pesquisa e Extensdo — Aguas do Cerrado busca
consolidar dados técnicos para um melhor entendimento da dinamica
da microbacia do rio bacalhau, interpretando-a como uma importante
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area para manutengido do equilibrio ecoldgico na regido do Rio Verme-
lho e por extensdo em toda regido hidrografica do rio Araguaia.
Os dados indicados sugerem que:

» A Densidade de drenagem indica que a area estudada nao se
apresenta, em sua composi¢ao natural, tendéncia a forma-
¢do de processos erosivos. Tal indicativo nos coloca, como
hipétese, que o manejo ndo adequado do solo seria a princi-
pal causa de processos erosivos existentes na microbacia do
rio Bacalhau.

» O Coeficiente de Manuten¢ao aponta a necessidade de se man-
ter 0,93 m? de mata nativa para garantir um metro de dgua pe-
rene na superficie. Este indice reflete o fortalecimento da hipo-
tese da existéncia de excelente capacidade natural de disponi-
bilidade hidrica na microbacia. Nesta perspectiva, descarta-se
o conceito de Escassez Hidrica para a drea estudada, pois este
aponta para a auséncia de disponibilidade hidrica.

» Com a relac¢do a sua forma, a bacia do rio bacalhau apresen-
ta de baixa para mediana capacidade de alagamento e for-
magcao de enchentes, revelados pelo indice de circularidade
e Coeficiente de Compacidade.

» A drea de drenagem da bacia do bacalhau vivencia uma sig-
nificativa mudang¢a antroépica, reduzindo sua mata nativa e
gradualmente vem impactando nos cursos de aguas, alte-
rando sua classifica¢do de Perenes para Intermitentes.

Estudos complementares estio em andamento, sendo que no
més de Agosto de 2017 fecha-se o monitoramento realizado da vazao
de agua do ano hidrolégico 2016/2017. Os dados obtidos da vazao
do tronco da microbacia, somados a outros indicadores contribui ex-
pressivamente com o avanga da analise hidrica da regiao.
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INTRODUCAO

Bacia hidrografica é definida como uma drea de captagao na-
tural da dgua da precipitagdo (rede de captagdo) que faz convergir os
escoamentos por meio de sistemas ramificados para um unico ponto
de saida, seu exutorio (TEODORO et al, 2007; FREIRE, et al. 2013),
sendo uma unidade elementar de analise ambiental, por agregar to-
dos os fendmeno e processos que ocorrem no ambiente como o fluxo
de energia, ciclagem de matéria, heterogeneidade ambiental etc. Os
multiplos usos d’agua que ocorrem ao longo de sua rede de captagdo
até o exutdrio, tais como abastecimento de cidades, irrigagdo para
agricultura, sedentacao do gado na pecuaria e atividades mais diretas
tais como hidrelétricas e pesca, determinam a sua fun¢do ou uso de
acordo com as qualidades e quantidades encontrada no ambiente ou
bacia hidrografica (TEODORO et al, 2007).

Na inten¢ao de obter dados quantitativos para diferenciar areas
homogéneas dentro de uma bacia hidrografica, utiliza-se o método
da analise morfométrica, que consiste na caracteriza¢ao de parame-
tros morfoldgicos, tais como: densidade hidrografica, gradiente de
canais, indice de sinuosidade, entre outros (CHRISTOFOLETTI,
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1980). Tais parametros explicitam os indicadores fisicos da bacia, ca-
racterizando suas homogeneidades (SANTOS et al, 2012).

O estudo morfométrico de uma rede de drenagem é um me-
canismo fundamental para o desenvolvimento de estratégias de ges-
tdo que visem a utilizacdo conservacionista dos recursos e o melhor
entendimento dos processos naturais atuantes na regido, ou seja, sdo
essenciais para a manutencao e conserva¢ao do equilibrio ambien-
tal de uma drenagem (SANTOS, 2012). Por exemplo, a densidade
da drenagem tem varias atuagdes na dinamica de uma bacia hidro-
grafica, pois resulta da inter-relagdo entre o clima, a vegetagdo e a
sua litologia (CHRISTOFOLETTI, 1980). Para Christofoletti (1980)
a litologia e a hidrografia apresentam uma forte correlagao, pois a
litologia responde pelo fator permeabilidade que consequentemente
ira interferir hidrografia.

A analise ou caracterizagdo morfométrica de bacias hidrogra-
ficas representa pesquisas de carater Geomorfoldgico, que faz o uso
de novas técnicas e métodos de obtenc¢ao e interpretagdo de dados
de relevo, hidrografia, drenagem etc. (CARDOSO, et al 2006). Dian-
te do exposto a presente pesquisa tem como objetivo caracterizar a
morfométria da Microbacia Hidrografica do Cdrrego Areia, consi-
derando suas caracteristicas fisiograficas. Justifica-se pela auséncia
de estudo dessa microbacia, assim com os recentes casos de escassez
de agua que acorrem no municipio de Arendpolis, e o processo de
intermiténcia que abate a microbacia em questdo, usada para abaste-
cimento hidrico.

AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na microbacia do Coérrego Areia, loca-
lizada no municipio de Arendpolis, a 280 km de distancia da capital
do Estado de Goias (Goidnia) — Figura 1.
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Figura 1. Localizagdo da Bacia Hidrografica do Corrego Areia (Goids).
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O municipio de Arendpolis faz divisa com Piranhas, Ipora,
Palestina de Goids, Bom Jardim de Goids, Montes Claros de Goias
e Diorama. A microbacia tem a maior parte de suas nascentes no
municipio de Arendpolis, com limites de drenagem que abrangem o
municipio de Piranhas, com foz no Rio Piranhas, que desagua no Rio
Caiap0 e por seguinte no Rio Araguaia.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente foram identificadas em bases cartograficas as carac-
teristicas hipsométricas, de declividade e uso da terra na area da mi-
crobacia por meio de informagdes disponibilizadas no SIEG (2017) e
TOPODATA (2017), que foram tratadas no software ArcGis 10.3. Com
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relacdo a hierarquia fluvial, para classificar a ordem dos canais da bacia
foi adotado o modelo proposto por Strahler (1952) e amplamente utili-
zado até os dias de hoje, conforme citado por Machado e Torres (2010).

Para obter informagoes sobre os parametros morfométricos da
microbacia hidrografica estudada foram utilizados indicadores que
revelam caracterizagio da rede de drenagem e do relevo. Inicialmen-
te foram determinadas as caracteristicas geométricas da microbacia
sendo: a area, o perimetro, o coeficiente de compacidade e o indice
de circularidade. Posteriormente, foram identificadas as caracteristi-
cas de drenagem e do relevo da bacia por meio dos fatores: densidade
hidrografica, indice de sinuosidade, densidade de drenagem, coefi-
ciente de manutengao, densidade hidrografica, gradiente de canais e
relacdo de relevo. A seguir sdo apresentados e descritos os diferentes
indicadores e fatores levantados.

Coeficiente de compacidade (kc)

Relaciona a forma da bacia com um circulo, é um numero adi-
mensional que varia com a forma da bacia, independentemente de
seu tamanho. De modo que quanto maior a irregularidade da bacia
maior serd o coeficiente de compacidade. Sempre serd menor que 1.
Na medida em que se aproxima de 1 indica maior possibilidade de
cheias e na medida que se afasta de 1 indica menor ocorréncia (VIL-
LELA; MATTOS, 1975).

Kc=0,28x P
VA
Sendo que:
Kc = Coeficiente de compacidade adimensional;
P = Perimetro da bacia em km;
A = Area da bacia em km”.
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Indice de circularidade (Ic)

O indice de circularidade (IC) relaciona a drea da bacia com a drea
de um circulo de perimetro igual ao da area da bacia. Este valor tende
para 1 a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui
conforme a mesma se torna mais alongada (CARDOSO et al., 2006).

IC = 12,57xA
PZ
Sendo que:

IC = Indice de Circularidade, adimensional;
A = Area da bacia em km?;
P = Perimetro da bacia em km.

Densidade hidrografica (Dh)

A densidade hidrografica (Dh) relaciona o numero de rios ou
canais com a area da bacia. Este indice expressa a grandeza da rede
hidrografica da bacia, indicando a capacidade de gerar novos cursos
daguas (CHRISTOFOLETTI, 1969). (Tabela 1).

Dh=_N_
A
Sendo que:

Dh = Densidade hidrografica;
N = Numero de rios ou canais;
A = Area da bacia em km?.

Indice de sinuosidade (IS)

E a relagdo entre o comprimento do canal principal e a distan-
cia vetorial do canal principal. Este indice expressa a velocidade de
escoamento do canal principal. Quanto maior a sinuosidade, maior
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sera a dificuldade de se atingir o exutério do canal, portanto, a ve-
locidade de escoamento sera menor. Segundo Freitas (1952), valo-
res de Is proximos a unidade indicam canais retilineos, valores de Is
superiores a 2 indicam canais sinuosos e os valores intermediarios
indicam formas transicionais.

Is=_Lc
Ly
Sendo que:

Is = Indice de sinuosidade, adimensional;
Lc = comprimento do canal principal em km;
Lv = comprimento vetorial do canal principal em km.

Densidade de drenagem (Dd)

E a relacdo entre o comprimento total de canais e a drea da ba-
cia e para seu calculo, devem-se considerar todos os rios tanto os pe-
renes como os temporarios (Horton, 1945). Segundo Christofoletti
(1969), valores elevados de Dd indicam areas com pouca infiltracao
e melhor estruturacao dos canais. (Tabela 2).

Dd = _Lt
A
Sendo que:

Lt = Comprimento total dos canais;
A = Area da bacia.

Coeficiente de manuten¢ao (Cm)

A partir da densidade de drenagem ¢é possivel se calcular o Co-
eficiente de manutengdo (Cm), que representa a drea necessaria que a
bacia deve ter para manter perene cada metro de canal de drenagem
(STIPP et al, 2010).
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Cm =L
Dd
Sendo que:

Cm = Coeficiente de manuten¢aio;
Dd = Densidade de drenagem.

Relagao de relevo (Rr)

E a relagdo entre a amplitude altimétrica da bacia e o compri-
mento do canal principal. Segundo Schumm (1956), quanto maior
o valor de Rr, maior sera o desnivel entre a cabeceira e o exutério,
consequentemente maior serd a declividade média da bacia.

Rr= _Hm
Lc
Sendo que:

Rr = Relacdo de relevo em m/km;
Hm = amplitude altimétrica em m;
Lc = comprimento do canal principal em km.

Gradiente de canais (Gc)

O gradiente de canais (Gc) é dado pela relagao entre a altitude
maxima da bacia e o comprimento do canal principal. Este indice
tem por finalidade indicar a declividade dos cursos d’agua da bacia
(Horton, 1945; Freitas, 1952).

Gc= Amax
Lc

Sendo que:

Gc = Gradiente de canais em m/km;

Amax = Altitude maxima da bacia em m;

Lc = Ccomprimento do canal principal em km.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta a microbacia do Cérrego Areia, desta-
cando os limites da bacia, descritos como divisores d’agua (serras e
morros) e os canais de drenagem representados em azul (canal prin-
cipal e canais secundarios). A bacia apresenta formato alongado que
tende a afunilar em diregdo a foz, sendo que o nimero de canais de
drenagem tende a diminuir na medida em que ela vai se afunilando.

Figura 2. Drenagens da Microbacia do Cérrego Areia-GO
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Fonte: IBGE (2017), Org. ALVES, W. S. (2017)

A Figura 3 apresenta o mapa hipsométrico, ou seja, as caracteris-
ticas de elevagdo do relevo ao longo da microbacia do Cérrego Areia.
Na por¢ao sudoeste da microbacia, a montante do rio principal, foi
encontrada as maiores cotas altimétricas do relevo da bacia. O mesmo
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apresentou cotas entre 638-845 metros. O leito superior da bacia se en-
contra entre a cota altimétrica 546 e 638 metros. No leito intermedia-
rio da microbacia o relevo apresenta cotas altimétricas entre 422 e 546
metros e o leito inferior corresponde as menores cotas altimétricas, que
variaram entre 301 e 422 metros de altitude em relagao ao nivel do mar.

Figura 3. Mapa Hipsométrico da microbacia do Cérrego Areia.
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Com relagdo a hierarquia fluvial (Tabela 4) e a ordem dos ca-
nais, a microbacia do cérrego Areia é de quarta ordem e possui 149
canais, sendo que 118 sao de primeira ordem constituidos de canais
pequenos e curtos com ampla distribui¢ao sobre a bacia, 26 de segun-
da ordem, 4 de terceira ordem e 1 de quarta ordem. Com relagao ao
uso da terra 25,4% da area da microbacia ¢ coberta por Cerrado que
se encontra principalmente nos divisores de agua da bacia, onde o
solo ndo é propicio para mecanizagdo agricola e para a introdugao de
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pastagem devido a inclinagdo do relevo assim como o soerguimento
rochoso (Cerrado rupestre). A maior parte da terra da microbacia é
destinada a pastagem, que ocupa 71% da drea, tendo em vista atender
a pecudria (sedentagdo animal) de pequenas e grandes propriedades
(base da economia local). A area da bacia ocupada por Agricultura
corresponde a 1,6% e silvicultura 2%. (Figura 4) (Tabela 5).

Figura 4. Uso da terra (2014) Microbacia do Corrego Areia.
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Tabela 5 - Uso da terra na microbacia do Cérrego Areia

Tipo de Uso | Area (Km?) | Percentual em relagio a drea da microbacia
Cerrado 124,8 25,4%
Pastagem 349,1 71%

Agricultura 8,2 1,6%

Silvicultura 9,4 2%

Fonte: SIEG (2014), Org. Silva (2017)
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A analise morfométrica da microbacia hidrografica do Corre-
go Areia foi realizada a partir de pardmetros que descrevem a forma

da microbacia, o relevo e a rede de drenagem, identificando os resul-

tados demonstrados na Tabela 6.

Tabela 6. Tabela de pardmetros morfométrica da bacia hidrografica do Cérrego

Areia (Goids).
PARAMETROS VALORES UNIDADES
Area 491,22 km?
Perimetro 150,638 Km
Amplitude Altimétrica 543 m?
Comprimento do Canal Principal 81,1 Km
Comprimento dos Canais 105,79 Km
Coeficiente de compacidade 1,90 Kc
Fator de forma 0,074 F
Indice de circularidade 0,27 IC
Indice de sinuosidade 2,02 Is
Padrao de drenagem Dendritico/Paralelo -
Gradiente de canais 10,41 Km
Relagdo de relevo 6,69 Km
Densidade hidrografica 0,23 km/km?2
Densidade de Drenagem 0,10 km/km?
Coeficiente de manutencao 10 m?

Fonte: SILVA, A. P. (2017).

A érea da microbacia do cdrrego Areia é de 491,22 km? e o

perimetro de 150,638 km. Relativamente é uma microbacia grande
comparada a outras microbacias do estado de Goids ou do bioma
Cerrado (Calil et al, 2012; Souza et al, 2013), um bom indicativo da
sua importancia. O comprimento do canal principal da microbacia
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do corrego Areia é de 81,1 km e o comprimento total dos canais ¢ de
105,79 km. O ponto de maior altitude na microbacia é de 845 m e o
de menor altitude de 302 m, dessa forma a amplitude altimétrica na
microbacia é de 543 m.

Com relagao ao Coeficiente de Compacidade (Kc) foi obtido
o valor de 1,90, o que significa que a microbacia estd menos vul-
neravel a enchentes, pois ndo possui um formato circular, ou proé-
ximo a um circulo. Outro parametro que confirma a caracteristica
do formato da bacia é o indice de Circularidade (IC), que foi de
0,27. Pois, segundo Christofoletti (1980) valores préoximos a 0 ca-
racterizam uma bacia como forma alongada e, préximo a 1 circular.
Portanto, a microbacia em questdo apresenta forma alongada com
baixo risco de enchentes.

Em relagdo ao modelo das estruturas espaciais dos cursos flu-
viais de drenagem da microbacia, observou-se a drenagem de padrao
dendritica a montante. Normalmente esse padrdo é encontrado em
areas que possuem rochas resistentes e uniformes. Porém, a jusante
da microbacia a drenagem ¢ do tipo paralela. O indice de sinuosida-
de (Is) indicou que o canal principal da microbacia é sinuoso, pois o
valor encontrado foi de 2,02. Conforme Christofoletti (1980) canais
que apresentam valores de (Is) superior a 2 sao canais sinuosos. Isto
indica que a velocidade de escoamento da agua no canal principal
desta microbacia é menor que em outras bacias que nao apresente
canais sinuosos ou que estejam em fase de transigao.

O gradiente de canais (Gc) indicou que a bacia apresenta uma
declividade dos cursos de agua de 10,41 m/km. Ainda fazendo re-
feréncia a declividade, a relagdo de relevo (Rr) encontrada para a
microbacia foi de 6,69 km. A densidade hidrografica (Dh) da mi-
crobacia foi de 0,23 N'/km?. Segundo a classificagdo elaborada por
Christofoletti (1980) a microbacia apresenta baixa capacidade de ge-
rar novos canais de drenagem.
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O Corrego Areia apresenta uma Densidade de Drenagem bai-
xa, favorecendo a permanéncia da agua na bacia por um periodo
maior de tempo. Ja o coeficiente de manuteng¢do (Cm) revelou que
sd0 necessarios 10 m? de drea da microbacia para manter perene
cada metro de canal de drenagem.

CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo morfométrica é de fundamental importancia
para identificagdo e analise de indicadores fisicos relevantes para o es-
tudo sobre vulnerabilidades ambientais das bacias hidrograficas, pos-
sibilitando compreender como as bacias interferem sobre a dindmica
ambiental, local e regional em que estdo inseridas. A Analise morfo-
meétrica acima mostrou resultados que permitiram inferir num pre-
liminar diagndstico ambiental da area de estudo, como por exemplo,
a formagao de barras de sedimentos que podem ser agravados com
antropizagao das margens e formagao de erosdes e assoreamento é um
dos resultados. A partir do resultado da variavel fator e forma conclui-
-se que a bacia tem pequeno risco de inundagdes e cheias instantaneas.

O procedimento metodoldgico vem sendo, atualmente, usado
por inumeros pesquisadores em trabalhos com a colaboragao entre
geografos, gedlogos, bidlogos, agronomos e outros profissionais. A
utiliza¢ao desse método facilita o entendimento de forma integrada
dos processos hidrogeomorfologicos que ocorrem numa bacia hi-
drografica, embora ela apresente uma estruturagao complexa.
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INTRODUCAO

As diversas atividades antrdpicas, sejam em areas urbanas ou
rurais, provocam mudangas nos fatores e elementos naturais atuan-
tes no ciclo hidrolégico. Um dos primeiros grandes impactos que as
bacias hidrograficas sofrem ¢ o desmatamento. Com o processo de
desmatamento varias consequéncias podem ser sentidas. A primeira
delas é a propensdo das areas a terem seus solos compactados pe-
las atividades humanas, rurais e urbanas. Assim, se em uma vertente
ocorrer a impermeabilizagao dos solos, a 4gua que deveria infiltrar
ird escoar superficialmente, podendo provocar inundagdes, erosdes
e assoreamentos (BOTELHO, 2010).

Para a manuten¢ao dos recursos naturais as diversas formas de
planejamento devem ser adotadas por parte das entidades governa-
mentais. Além disso, é importante que a sociedade seja conscientiza-
da da necessidade do desenvolvimento sustentavel. O Cerrado abriga
nascentes de bacias hidrograficas importantes e deve ter seus usos
adequados para a preserva¢ao da agua juntamente com politicas vol-
tadas para fins de atribui¢do de valor econdmico para que medidas
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sejam tomadas para a re-vegetacdo de nascentes e matas ciliares nos
moldes cientificos (ASSAD, 1994).

A preocupagdo com a agua doce no Planeta Terra é recente,
pois, “até o final da década de 1980, acreditava-se que o ciclo hidro-
légico no Planeta era fechado, ou seja, que a quantidade total de agua
permanecera sempre a mesma desde o inicio da Terra” (TUNDISI,
2003). Estudos geoldgicos mostraram que essa ideia estava equivo-
cada, pois as propor¢des da soma total de dguas doces e de aguas
marinhas variavam de uma era geoldgica para outra, ou seja, con-
forme a temperatura, a Terra tinha uma maior ou menor quantidade
de agua. Desta forma, os cientistas comegaram a alertar a populagao
mundial sobre a necessidade de se tomar medidas sérias para conter
a destruicao deste recurso, a partir de praticas de educagdo ambiental
com a inten¢do de preservacdo de matas nativas dentro das bacias
hidrograficas (TUNDISI, 2003).

As aguas utilizadas para o consumo humano e de suas ativi-
dades economicas sdo captadas nos rios, lagos, represas e aquiferos
subterraneos. Certamente, pelo fato desses mananciais se encontra-
rem nos dominios terrestres — continentes e ilhas — sao, também,
referidos como “aguas interiores” (REBOUCAS, 2006).

A comunidade cientifica, os governos e outros setores da so-
ciedade, sentem que o modelo de expansdo capitalista nos moldes
globalizantes atuais, ndo reconhece tao pouco aceita os limites fisicos
da biosfera, ou seja, percebe-se que a atividade econdmica mundial
vem se desenvolvendo acima da capacidade de suporte dos ciclos na-
turais, além de historicamente promover a concentra¢ao da riqueza
produzida, gerando uma geografia da degradagdo sdcio-ambiental
que tende a se agravar caso este modelo nao seja revertido num prazo
que se revela cada vez mais curto (ANDRADE, 2009).
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OBJETIVO

Esta pesquisa teve como objetivo principal realizar uma carac-
terizagdo fisiografica da bacia hidrografica do Rio das Gargas.

METODOLOGIA

Foi definida como drea de estudo a bacia hidrografica do Rio

das Gargas, localizada nas porg¢des centro sul e sudoeste do Estado
de Mato Grosso, onde os rios Areado, Avoadeira, Batovi, Bandeira,

Barreiro desaguam no rio das Gargas, que, por sua vez, se configura
como afluente do Rio Araguaia, na divisa do estado de Mato Grosso

com Goias (Figura 1).

Figura 1: Localizacao da bacia hidrografica do Rio das Gargas.
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A metodologia utilizada foi baseada em Fonseca (2011) e Mar-
tins (2014), sendo pautadas quatro etapas distintas:

Primeira etapa:

A localizagdo e as caracteristicas do meio fisico (hipsometria,
uso da terra e vegetagdo remanescente) foram mapeadas com base
em dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e a carta de declividade foi extraida a partir do
Mapa de Declividade em Percentual do Relevo Brasileiro disponibi-
lizado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
sendo, todas as bases na articulagdo da folha SD.22-Y-D, SE.22-V-
-A, SE.22-V-B e SD-22-Y-C com escala de 1:250.000.

Segunda etapa

Para a classificacdo de uso da terra foram utilizadas trés ima-
gens do satélite Landsat 8 — Sensor Operational Land Imager (OLI),
de orbita 224, pontos 71 e 72, e drbita 225, ponto 71, com composi-
¢ao colorida RGB-654, referentes as datas de 24 de junho, 10 de julho
e 06 junho de 2016 respectivamente. As imagens foram adquiridas
pelo sistema EarthExplorer do U.S. Geological Survey (USGS), gerido
pela National Aeronautics and Space Administration (NASA).

Apos o georreferenciamento, foi realizada a classificaao nao
supervisionada no software ArcGis, 10.2, pela ferramenta “Multiva-
riate/Isoclauster”, que executa a agrega¢do dos pixels semelhantes,
formando as classes de uso em um arquivo matricial, o qual foi con-
vertido em formato vetorial para melhor tratamento.

A corregdo dos poligonos que ficaram confusos foi executada
através do “Fild Calculator” para alteracao dos atributos e reclassifi-
cagdo para a respectiva classe correta, gerando o mapa tematico final
de uso da terra. Para a inspecéo, validagado e corre¢ao da classificagdo,
foram utilizados os seguintes critérios: cor, textura, forma, tamanho
e padrao respectivo a resposta espectral dos alvos.
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Terceira etapa

Coleta de dados econdmicos referente ao produto interno bru-
to (PIB) e aos principais produtos agropecuarios dos municipios que
compodem a bacia hidrografica, acessados pela home page do IGBE.

Quarta etapa

De posse dos dados econdmicos e da caracterizagao fisiogra-
fica foram realizados os trabalhos de gabinete com discussdo dos
resultados dos mapas tematicos elaborados. Ressalta-se que nao foi
realizado um trabalho de campo para coleta de dados por se tratar de
um trabalho preliminar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste panorama de apropria¢ao do Cerrado, ocorre a intensifica-
¢do do desmatamento para produgdes de carvao, pastagem e lavouras,
poluicao atmosférica por queimadas, assoreamento, empobrecimento
dos solos, sepultamento de nascentes e veredas, desaparecimento de
biodiversidade, trafico de animais, alastramento de vocorocas, conta-
mina¢ao de len¢ois d'agua, rios e aquiferos por agrotoxicos, aumen-
to da produgdo de lixo e proliferacdo de vetores nocivos ao homem
(CARNEIRO, 2005 e 2009; GOMES; TEIXEIRA NETO, 1993).

O rio das Gargas é um afluente pela margem esquerda da bacia
do rio Araguaia e sua cabeceira esta localizada na fazenda Cabeceira
do Osso, nas proximidades da BR-364 e MT-462, nas coordenadas
geograficas: Latitude: 17°03°01”S e Longitude: 53°25’51”W, com cota
topografica de 816 metros, sendo sua foz no rio Araguaia, na conflu-
éncia dos municipios de Barra do Gargas e Pontal do Araguaia, na
cota de 263 metros, nas coordenadas geograficas: latitude 15°54'22”S
e longitude: 52°15°40”W, a uma altitude média de 523m em relagdo
ao nivel do mar.
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Observou-se no mapa de hipsometria que a menor altitude é
de 230 metros e a maior é de 1.000 metros, com uma amplitude de
800 metros, entre os relevos superiores e inferiores, sendo que os va-
lores altimetros oscilam a cada 50 metros. Destaca-se que se encon-
tram proximas as nascentes do Rio das Gargas, estando na porgéao sul
e no oeste da bacia, em locais conhecidos como platds. Outro local
com altitudes semelhantes esta mais precisamente no extremo norte
da bacia na Serra Azul, Serra do Roncador e do Taquaral, dentro do
municipio de Barra do Gargas-MT (Figura 2).

Figura 2: Hipsometria da bacia hidrografica do Rio das Gargas.
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Quanto ao relevo, 94% da bacia Hidrografica do Rio das Gargas
apresentam inclina¢oes inferiores a 12%, declividade que favorece a im-
plantagao da agricultura mecanizada, sendo importante fator condicio-
nante para o desenvolvimento agricola na bacia. Dessa forma, ¢ possivel
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notar que as maiores inclinagdes encontram-se proximas a Serra Azul,
Serra do Roncador e do Taquaral com declividade maior que 45%, loca-
lizada na parte norte da bacia, proxima a foz do Rio das Gargas (Figura
3). A bacia apresenta uma declividade vairiada de 0 a 3%; ao meio de 3 a

8% e uma grande parte de 8 a 20%; e apresenta outra parte de 20 a 45%.

Figura 3: Declividade da bacia hidrografica do Rio das Gargas.
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Declividades acima desse patamar se referem a um relevo on-
dulado e que compreende terrenos muito inclinados. O uso de ma-
quinas agricolas é comprometido, a erosao hidrica pode ser intensa e
os terrenos devem ser usados preferencialmente para cultivos pere-
nes, pastagens ou reflorestamentos. No relevo montanhoso ha sérios
impedimentos ao uso como exemplo o agricola, exigindo praticas
muito complexas de preserva¢ao do solo, os quais preferencialmente
nao devem ser usados com agricultura.
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Geologicamente a bacia hidrogréfica do Rio das Gargas estd
inserida na Provincia Parana em setor limitrofe com a Provincia To-
cantins. Compreende as rochas sedimentares e magmadticas paleozoi-
cas e mesozoicas da Bacia do Parand. A Provincia Tocantins, como
definida, engloba trés faixas moveis brasilianas, denominadas faixas
de dobramentos Araguaia, Brasilia e Paraguai, as quais delimitam o
Craton Amazonico.

As rochas da Bacia do Parand expostas na area da bacia do
Rio das Gargas inserem-se nas supersequéncias Parand (Formagao
Furnas e Formag¢ao Ponta Grossa) atreladas ao periodo Devoniano;
Gondwana I (Forma¢ao Aquidauana; Formagdo Palermo; e Grupo
Passa Dois) datadas no Carbonifero-Eotridssico; Gondwana II do
periodo Neojurassico-Eocretdceo (Formagao Botucatu e Formagao
Serra Geral); e, por fim, exposi¢des da Supersequéncia Bauru (For-
macgao Marilia e Grupo Bauru) depositadas no Neocretaceo.

A area de exposi¢ao das rochas metassedimentares do Grupo
Cuiaba, associado a Faixa de Dobramentos Paraguai, ocorre no ex-
tremo leste e nordeste da bacia. No entanto essa unidade geoldgica
ocorre em subsuperficie, como embasamento das rochas sedimen-
tares paleozoicas da Bacia do Parana ao longo de toda a bacia. As
rochas aflorantes na drea estudada incluem meta-arenitos e filitos,
que foram mapeadas segundo CPRM (2004) dentro da Subunidade
indivisa (NPcui) do Grupo Cuiaba.

A bacia hidrografica do Rio das Gargas estd situada em uma
regido onde se observam doze litoestratigrafias diferentes: as for-
magdes geoldgicas Aquidauana, Bauru, Botucatu, Cachoeirinha,
Cuiabad, Depositos Aluvionares, Furnas, Marilia, Palermo, Passa
Dois, Ponta Grossa e Serra Geral. Assim as formacoes Marilia,
Cachoeirinha, Depdsitos Aluvionares e Serra Geral formaram em
periodos mais recentes da historia evolutiva do Planeta (Figura
4). O padrao de sedimentagao fluvial holocénico dessas drenagens
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em geral é caracterizado por depositos de acresgdo lateral de mar-
gem de canal e de carga de fundo entre outros. Nesta unidade, via
de regra, pode estar associadas concentragdes de ouro, diamante
e areia.

A formagao Cachoeirinha, (periodo terciario, com idade in-
ferior a 60 milhoes de anos) recobre as areas de platos, estando es-
tes nas porgdes sul e oeste da bacia, com excegdo, de um pequeno
afloramento nas proximidades da foz do Rio Garg¢as ja municipio de
Pontal do Araguaia (MT). A formacao Cachoeirinha ¢é representada
por materiais inconsolidados, como argilas, areias e niveis conglo-
meraticos. Ja os depdsitos aluvionares, que constituem as formagdes
mais recentes encontradas nos municipios de Barra do Gargas e Pon-
tal do Araguaia, apresentam idade inferior a 50 milhdes de anos e sao
representados por seixos, cascalhos, silte e argilas, estando restritos a
fundos de vale e margens direita e esquerda a Rio das Gargas proxi-
mo a foz com o Rio Araguaia.

A Formagdo Aquidauana estd presente em 70% da bacia hi-
drografica do Rio das Gargas formada por arenitos e argilitos. A For-
mac¢ao Aquidauana representa a por¢ao basal do Grupo Itararé com
ocorréncias restritas a por¢ao setentrional da bacia e é caracterizada
essencialmente por arenitos avermelhados a arroxeados intercalados
por niveis de siltitos, folhelhos, argilitos e diamictitos.

A bacia hidrografica esta situada na Unidade Geomorfolédgica
Planalto dos Alcantilados, ocorrendo no sudeste do estado de Mato
Grosso, com predominio de amplas colinas dissecadas a suaves e
morros baixos. Na por¢ao central, sudoeste e nordeste ocorrem
feicoes de Chapadas e Platds juntamente com Escarpas Serranas.
Ocorrem ainda na regido, com pouca frequéncia Planaltos, Plani-
cies Fluviais e Superficies Aplainadas Degradadas, concentradas a
leste da area.
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Figura 4: mapa de Unidade Geologicas da bacia hidrografica do Rio das Gargas.
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O relevo forte ondulado compreende terrenos inclinados, o
uso de maquinas agricolas é comprometido, a erosao hidrica pode
ser intensa e os terrenos devem ser usados preferencialmente para
cultivos perenes, pastagens ou reflorestamentos. No relevo monta-
nhoso ha sérios impedimentos ao uso, exigindo praticas complexas
de preservagdo do solo, os quais preferencialmente nido devem ser
usados com agricultura.

As dreas mais elevadas, com altitudes superiores a 610 metros,
sao representadas por relevo residual do tipo aplainado, provavel-
mente testemunho de superficie aplanada, limitada por escarpas
erosivas (BRASIL, 1983). Essas areas estdo associadas a argilitos,
arenitos grosseiros e conglomerados da Formagao Marilia, datados
do periodo Cretacio Superior (entre 80 e 70 milhdes de anos), com
espessura inferior a 150 metros na regido.

100



Os relevos sdo recortados por escarpas, e os relevos residuais com
vertentes abruptas observados nas bacias hidrograficas na porgao sudes-
te do Estado de Mato Grosso. Este Planalto representa uma comparti-
mentac¢do com fei¢des morfoldgicas relativamente complexas, marcadas
por extremidades com escarpas em alcantis (abruptas em forma de des-
penhadeiro). Notadamente estas feicdes geomorfologicas se apresentam
em escarpas altas e abruptas, destacando-se na paisagem regional.

Estes patamares, segundo (BRASIL, 1983) estdo posicionados
com as frentes escarpadas para sudeste e a presen¢a dos mesmos esta
relacionada a uma conjugagdo de fatores, tais como movimentos
tectonicos e atuagao de processos erosivos diferenciais. Assim, um
pequeno patamar ocorre na passagem dos arenitos e argilitos da For-
ma¢ao Aquidauana, para os arenitos silicificados da Formagao Paler-
mo. Contudo o degrau mais desenvolvido esta associado na transicao
da Formagao Palermo para a Formagao Botucatu.

Em cotas altimetrias 610m, onde os cursos ddgua apresentam
maior potencial de escava¢io, sdo observadas feicdes da Formagao Ser-
ra Geral, componente do Grupo Sao Bento e representada por basaltos
que datam do periodo Jurassico (Era mesozoica), com aproximada-
mente 235 milhdes de anos, caracteriza a regido como regidao como
planalto dos basaltos é o dominio das Formagoes Bauru e Serra Geral.

No Grupo Bauru, as rochas dentriticas arenosas a conglome-
raticas com cimento carbonatico. As elevagdes de extensao variavel
tém topos aplainados, com cobertura de areides e cascalheiras, e
bordas escarpadas, constituindo nas formagdes denominadas chapa-
does, mesas, baus, pides e outros nomes locais. As encostas exibem
estrutura tabular, em degraus, relacionada com a resisténcia diferen-
cial oferecida pelas camadas superpostas, feicdo essa particularmente
destacada na porgéo leste da bacia

De acordo com Nimer (1980 p. 287), o Estado de Mato Grosso
possui uma variagdo pluviométrica com uma média pluviométrica
de 1.250mm ao sul do local onde se encontra a bacia do Rio das Gar-
¢as, e ao norte a média pluviométrica esta de 2.750mm.
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Nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro a preci-
pitacao pode ser registrada até 60mm, sendo estes meses que apre-
sentam valores muito baixo a precipitagao, apesar do elevado valor
pluviometrico anual, com isso os baixos valores de umidade relativa
do ar sao rotineiros com obervacoes de 30% (MONTEIRO, 1951).

No Cerrado os meses de novembro, dezembro, janeiro, feve-
reiro e margo sdo 0s meses que apresentam os maijores valores de
precipitacao pluviométrica, com eventos chuvosos que somam prati-
camente todo o valor anual.

A diversidade geoldgica e geomorfologica da regiao condicio-
na o aparecimento de diversas classes pedoldgicas (Figura 5). Os li-
totipos arenito, diamictito, argilito e siltito, dentre outros, condicio-
nam o aparecimento de Neossolo Quartzarénico, Neossolo Litolico,
Argissolo, Cambissolo e Latossolos. Os Gleissolos também ocorrem,
entretanto, eles estao associados a outros solos, na por¢ao sul e noro-
este da area de estudo. Os Gleissolos possuem aparecimento restrito
a pequenos cursos d'agua.

Figura 5: mapa de Classes pedoldgicas da bacia hidrografica do Rio das Gargas.
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A partir da analise dos elementos fisicos que compdem a pai-
sagem natural da bacia hidrografica do Rio das Gargas, é possivel
compreender como a terra tem sido ocupada e a distribuicao espacial
das diferentes atividades economicas ao longo do tempo. Analisando
a Figura 6, notou-se o uso intenso do solo por atividades agropecua-
rias em dreas onde se encontram topografia plana e solos favoraveis
ao seu desenvolvimento.

Figura 6: Uso da Terra da bacia hidrografica do Rio das Gargas.
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Elaboragao: Queiroz Junior e Sousa (2016).

Constatou-se que 31,21% de uso da bacia ¢ destinado para a
pastagem, 23,57% para agricultura, para o solo descoberto somou-
-se 12,15%, area urbana quantificou-se 0,51%, e finalmente a tltima
classe a ser identificada acumulou-se uma porcentagem de 31,25%
de vegetacgdo ainda existente na bacia hidrografica do Rio das Gargas.
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No grafico 1, é possivel observar a variagao do Produto Interno
Bruto - PIB, per capita, de 2006 até o ano de 2013, dos municipios
que compdem a bacia hidrogréfica do Rio das Gargas, observou-se
que Barra do Gargas destaca-se em primeiro lugar, seguido por Alto
Gargas, Guiratinga, Tesouro e em ultimo lugar ficou para o munici-
pio de Pontal do Araguaia (MT).

Grifico 1 - Produto interno Bruto — PIB, per capita
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Organizador: Romario Rosa de Sousa (2016).

Os dados do ultimo Censo Agropecuario (2006), evidenciados
na Tabela 2, revelam a variagdo dos principais produtos agropecua-
rios existentes nos municipios que estao na bacia hidrografica do Rio
das Gargas.

Observou-se que o ocorre uma sequéncia de hierarquia de pro-
ducio entre os municipios, destacando-se Barra do Gargas, Alto Gar-
¢as, Guiratinga, General Carneiro, Pontal do Araguaia e ficando em
ultimo lugar o municipio de Tesouro-MT.
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Tabela 2 - dados do ultimo Censo Agropecuario do ano de 2006

Munici- | Asini- . Buba- | Capri- | Equi- | Mua- | Outras | Ovi- Sui-
. Aves Bovinos . Vacas
PIOS nos hnos nos nos res aves nos nos
Barrado |71 5000 | 358435 | 65 419 | 3297 | 926 | 1615 | 4.597 | 4915 | 4.474
Gargas
Alto 0 | 1.000 | 52.889 0 0 674 | 43 0 816 | 856 | 675
Gargas
g::;:' 13 | 31.000 | 138644 | 0 21 | 2178 | 403 689 | 2.185 | 4288 | 2.816
General |01 000 | 80145 | 0 133 | 909 | 155 175 | 1429 | 1.831 | 304
Carneiro
Pontaldo |14y 000 | 100.965 | 0 44 | 1688 | 94 531 | 2931 | 2.506 | 1.758
Araguaia
Tesouro | 12 | 10.000 | 137.348 | 0 140 | 1241 | 438 290 | 2450 | 2713 | 1.800
o Banana | Cana-de- | Mandioca | Milho em Soja em Ovos de Leite de
Municipios | ~ - . ‘e .
(ton.) | agucar (ton.) (ton.) grdo (ton.) | grao (ton.) | galinhas (duvias) | vaca (litros)
Barra do
1.342 390 352 65.380 117.000 5.727.000 0
Gargas
Alto 0 0 0 14.045 108.750 1.000 | 1.017.000
Gargas
Guiratinga 28 125 44 22.064 117.864 17.000 | 3.669.000
General 0 0 81 20.069 132.899 11.000 248.000
Carneiro
Pontal do 23 397 144 2 0 522.000 | 1.958.000
Araguaia
Tesouro 514 0 15 11.254 71.721 15.000 | 1.439.000

Organizador: Romario Rosa de Sousa (2016).

Também ficou evidenciado os produtos da lavoura temporaria,
existentes dentro dos municipios que estao na bacia hidrografica, e
novamente ocorrendo a sequéncia de hierarquia de producdo entre
os municipios, destacando-se Barra do Gargas, Alto Gargas, Guira-
tinga, General Carneiro, Pontal do Araguaia e ficando em tltimo lu-
gar o municipio de Tesouro-MT.

Diante dessa dinamica, registrou-se que na drea existem ape-
nas 31,25% de vegetagdo remanescente (Figura 7), o restante, ou seja,
68,75% estao sendo usados nas mais diversas formas: agricultura,
agua, area urbana, pastagem, solo descoberto
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CONSIDERACOES FINAIS

Averiguou-se que as areas de vegetagdo nativa encontram-
-se restritas as dreas de Preservacao Permanente (APP’S) de cursos
ddgua e nascentes, cuja metragem nem sempre esta de acordo com
o disposto pelo Cddigo Florestal, encostas de morro e pés de serra,
onde a declividade acentuada impossibilita a ocupa¢ao por ativida-
des agropecuarias, além de pequenas dreas de reserva legal.

De acordo com a caracterizagéo fisiogréfica realizada ao longo
desde capitulo entende-se a necessidade de um olhar especial para o
uso da terra e para a vegetacao remanescente, sendo esta diagnostica-
da como uma maior classe e podendo desaparecer em pouco tempo
de acordo com as vontades do “homem moderno”.
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INTRODUCAO

Esse capitulo faz uma analise comparativa da vazdo de dois
mananciais, o Ribeirdo Santo Antdnio, que é o unico manancial for-
necedor de agua para o abastecimento publico da cidade de Ipora
(GO), e o Ribeirdo Santa Marta, que podera ser uma fonte de cap-
tacdo de agua para complementar no abastecimento da cidade em
cenarios futuros.

O objetivo da pesquisa é descobrir qual manancial possui uma
maior disponibilidade hidrica (vazao) no exutdrio, e monitorar a va-
zao do Ribeirdo Santo Antonio. Para simplificar a nomenclatura dos
ribeirdes, os mesmos foram abreviados de RSA (Ribeirdo Santo An-
tonio) e RSM (Ribeirdo Santa Marta).

Em mapeamento prévio, especificamente na delimitagdo au-
tomatica das duas bacias hidrograficas, verificou-se que a area em
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estudo, parte da bacia hidrografica do RSM possui 274,321 km?, que
¢ mais que o dobro da outra area de estudo, parte da bacia hidrogra-
fica do RSA que possui 127,062 km?, o equivalente a 46,31% da 4rea
da bacia do RSM. Diante dos dados, supde que a bacia RSM possui
uma maior vazao de agua no exutorio. Porém em visualizagao in-loco
nao foi percebido tal afirmacéo, sendo necessario executar medicoes
de vazao para confirmar a hipétese.

A escolha das areas de estudo foi motivada pela necessidade
de se comparar a vazao do unico manancial fornecedor de agua para
abastecimento da cidade de Ipora (GO) com um manancial vizinho,
que possa ser uma alternativa para complementar a captagao de agua,
e detectar qual dos dois mananciais possui uma disponibilidade hi-
drica maior. Os resultados das medi¢des de vazdo dardo informagdes
do potencial hidrico de cada manancial, e servira de complemento
no caso de uma futura implantagao de captagao alternativa para su-
prir a demanda de agua da cidade.

A relevancia deste estudo estd em produzir e disponibili-
zar conhecimento sobre a vazao do RSA a montante do ponto de
captacdo de agua, e do RSM no local onde esse manancial passa
proximo da cidade, sendo o local mais apropriado para uma fu-
tura instalagdo de captagao de agua, uma vez que ndo ha registro
da vazao no RSM, sendo essencial para servir de subsidio ao pla-
nejamento e gestao.

Essa pesquisa torna-se fundamental pelas informagoes que se-
rao disponibilizadas, que poderao auxiliar no planejamento prévio
para a escolha de uma fonte complementar de abastecimento de agua
para a cidade, servindo como seguranca hidrica para a popula¢ao
que utiliza esse recurso essencial a vida, e ao bom funcionamento das
atividades econdmicas do municipio.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
LOCALIZACAO

A sec¢do no RSA foi estabelecida pela proximidade com o pon-
to de captagao de dgua da SANEAGO - Saneamento de Goias S/A,
onde foi escolhido o local mais préximo e propicio a montante que
fosse possivel executar a medigdo sem nenhuma interferéncia, para
que pudesse se obter uma amostragem representativa do ponto de
capta¢ao. A se¢ao no RSM foi estabelecida no local onde o manancial
passa proximo a cidade mas néo sofre influécia da mesma. Este seria
o local ideal para implementar uma captagdo. As coordenadas Uni-
versal Transversa de Mercator (UTM) situadas no fuso 22, Datum
SIRGAS 2000 da localidade escolhida para a se¢ao no RSA sdo: E
485787,824 e N 8185262,487. As coordenadas da se¢do no RSM séo:
E 488586,269 e N 8178322,011

A por¢ao da Bacia Hidrografica do RSA encontra-se inserida
no municipio de Ipora (GO), na parte a montante da captagdo de
agua da SANEAGO, sendo que essa parte da bacia, localiza-se a no-
roeste da zona urbana de Ipora (GO). A por¢ao da Bacia Hidrogra-
fica do RSM abrange os municipios de Ipord e Amorindpolis, sendo
que a maior parte da bacia localiza-se dentro desse ultimo municipio
(Mapa 1).

Segundo a classificagdo de Koppen o clima enquadra-se no
tipo AW, caracterizado por climas imidos tropicais, com duas esta-
¢oes bem definidas: seca no inverno, de maio a outubro, e tmida no
verdo, de novembro a abril (PEEL et al., 2007). A temperatura média
anual fica entre 24° e 25° e a precipitagdo anual média histdrica é de
1.600,8 mm. (MOURA, 2017).
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Mapa 1: Localizagdo da se¢do de medi¢ao de vazao

Mapa de Localizacdo das Bacias Hidrograficas do Ribeirdo
Santo Antonio e Ribeirdo Santa Marta
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O RSA desdgua no Rio Caiapd, que por sua vez integra a Ba-
cia Hidrografica do Rio Araguaia/Tocantins. O RSM desagua no Rio
Claro, que integra a Bacia Hidrografica do Rio Araguaia/Tocantins
(Pfafstetter, 1989). O padrao de drenagem de ambas as bacias é den-
dritico. A érea da bacia do RSM possui 274,321 km?, e do RSA possui
127,062 km?.

MATERIAIS E METODO

Para as medi¢oes de vazdo foi utilizado um medidor actstico
doppler de vazao - ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) equi-
pamento disponibilizado pela UFG/Jatai. O ADCP M9 é um equipa-
mento utilizado para medigao de vazao de rios e lagos por meio de
ondas sonoras. Segundo Gamaro (2012) a onda sonora emitida pelo
aparelho viaja em dire¢ao ao fundo e, conforme reflete nas particulas
em suspensdo na agua, calcula através do efeito Doppler, a veloci-
dade das particulas, a qual se assume ser igual a da agua. De acordo
com a velocidade da dgua e o mapeamento da se¢do o sistema calcula
a vazao.

Segundo manual do equipamento, produzido pela SONTEK
“Este ADP portatil de 9 feixes é projetado para uso desde embarca-
¢des em movimento ou barcos/flutuadores estacionarios, tanto em
canais rasos ou profundos. O M9 tem uma carcaga de Delrin de 13
cm (5 polegadas) de diametro. Ele é composto de dois conjuntos de
transdutores para medicdo de velocidade, ambos em configuragao
Janus - quatro transdutores de 3,0 MHz e quatro transdutores de 1,0
MHz. Um feixe acustico vertical (sonda echo sounder) de 0,5 MHz
fornece dados de profundidade”.

As localidades escolhidas para as se¢cdes das medigoes de
vazao foram estabelecidas pela proximidade com os pontos exu-
torios, onde foram escolhidos os locais mais proximos e propicios
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a montante, permitindo executar a medi¢do sem nenhuma inter-
feréncia para a obten¢ao de uma amostragem representativa do
exutorio.

Para a determinagdo da vazdo com o uso do ADCP foi neces-
sario a utilizagdo dos seguintes materiais: veiculo para deslocamento
ao campo, estacas para marcagao das se¢oes, ADCP com acessorios,
cordeletes para deslocar o ADCP na travessia, trena e notebook. Fo-
ram necessarios tres integrantes para realizacao das medi¢oes de va-
zao. A Fotografia 1 ilustra a preparagao dos equipamentos (ADCP e
GPS) utilizados em campo.

Figura 1: Equipamento (ADCP e GPS) utilizados na
leitura de vazéo

Fonte: Os autores
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Para o planejamento e mapeamento da localidade definida nas
medigoes de vazdes, foram utilizados o Sistemas de Informac¢ao Ge-
ografica: Qgis e Google Earth, e posteriormente verificado em cam-
po se a segdo estaria em conformidade com os pré-requisitos para
as medicdes de vazdo, sendo eles : se¢do retilinea e sem obstrucoes
como galhos e rochas. Na visita a campo foi possivel verificar que
a secdo escolhida no mapeamento estava em conformidade com os
padrdes exigidos para a medi¢ao de vazao.

As medigoes foram programadas para ocorrer no mesmo dia,
nos dois mananciais, para que se pudesse fazer uma comparacgio
da vazao de ambos e ndo haver interferéncias, principalmente de
precipitagdo.

A data escolhida seguiu o principio de oportunidade, viabili-
dade de execugio e disponibilidade para a medigdo na data escolhida
para ir ao campo, conforme os principios de condig¢oes climaticas fa-
voraveis, neste periodo. Segundo os dados coletados na Estacao Au-
tomatica de Ipora-A028, coordenada pelo INMET (Instituto Nacio-
nal de Metereologia), ndo ocorreram eventos de chuva nos ultimos
70 dias que antecederam a medi¢ao de vazao.

Apods a escolha e materializacao com estacas dos locais das
secdes nos dois ribeirdes, os mesmos foram georreferenciados
com GPS para possibilitar medi¢oes futuras. A base do ADCP foi
instalada em solo enquanto o transdutor foi acoplado no barco
para permitir a travessia nos cursos d’agua enquanto os dados das
medi¢Oes eram transmitidos via Bluetooth ao notebook. Com o
auxilio de roldanas acopladas as estacas, a corda foi amarrada ao
barco dando inicio a medi¢do de vazdo com movimentos trans-
versais ao sentido do fluxo da agua, repetindo-se quatro vezes no
RSA e RSM, obtendo-se pela média das travessias as vazoes de
cada ribeirao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados da estagao automatica de Ipora-A028
do INMET, o ultimo acimulo de precipitagao registrado em Ipora no
ano de 2017 foi entre os dias 19 e 21 de maio, onde choveu 53 mm,
sendo o ultimo evento chuvoso do ano no dia 21 de maio. Até a data
de medicdo de vazao que foi dia 30/07/2017 se passaram 70 dias sem
precipitagdo. O Grafico 1 ilustra a chuva acumulada mensal em Ipora
para o ano de 2017 até 03/08/2017.

Figura 2: Chuva acumulada mensal na estagdo automatica Ipora.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: IPORA (GO)
Para o Ano: 2017 até 3/8/2017

B

Precipitacao emn mm
(=} 8 a8 ta

B chuva acum. mensal

Fonte: INMET, (2017).

As medigoes de vazdo foram executadas sem ocorrer evento
de chuva nos 70 dias anteriores, dessa forma nao tendo influén-
cia de escoamento superficial e sim apenas da exfiltracdo da agua
contida nas bacias hidrograficas. As Figuras 3 e 4 e as Figuras 5 e 6
ilustram a medicao de vazdo ocorrida no mesmo dia em ambos os
mananciais.
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Figura 3: Medigdo no RSA.

Fonte: Os autores.

Figura 2: Medi¢do no RSM.

S

Fonte: Os autores

Figura 5: Perfil da se¢ao no RSA.
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Fonte: os autores.

Figura 6: Perfil da se¢do no RSM.
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Fonte: os autores.
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Segundo Moura et al. (2016), a vazao do RSA em 21 de Julho
de 2016 obtida pelo método do flutuador foi de 463,68 L/s. Ja os re-
sultados obtidos na medi¢do de vazao com o ADCP no dia 30 de
julho de 2017 no RSA foi de 334 L/s.

Na analise comparativa da vazdo dos mananciais RSA e RSM foi
encontrada uma maior vazao no RSM conforme ilustra o Quadrol:

Quadro 1: Comparativo das vazdes do RSA e RSM (L/s).

Vazao RSA Vazao RSM
334 444

Fonte: Os Autores.

As medigdes de vazdo demonstram que o RSM estava com
uma maior vazao, mas o percentual da vazao nao equivale ao percen-
tual da area da bacia, pois 0 RSA possui 46,31% da area da bacia do
RSM, mas possui uma vazao equivalente a 76 % da vazdo do RSM.
Essa relacdo mostra que ndo somente a area da bacia influencia na
capacidade de armazanamento e vazdo de dgua, mas também outros
fatores como geologia, geomorfologia, solos, uso da terra e cobertura
vegetal, morfometria, etc. Dessa forma deverao ser feitos estudos que
considerem tais fatores para melhor compreender as influéncias dos
mesmos na vazao de d4gua dos mananciais.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho de comparagio da vazdo do RSA com a vazdo do
RSM forneceu informagdes sobre a quantidade de dgua de ambos os
mananciais, e mostrou também que o RSM estava com maior vazdo
que o RSA, porém essa vazao nao corresponde ao dobro conforme
a area das bacias. A vazdo do RSA corresponde a 76% da vazdo do
RSM. Ha nececidade de novos estudos considerando outros aspectos
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fisicos e ambientais dessas bacias hidrograficas para melhor entender
esses resultados.

Os resultados alcan¢ados demonstraram que a vazdo do RSA
aferida no més de julho de 2017 que foi de 334 L/s, esta mais baixa
que a vazao aferida no més de julho de 2016 que foi 463,68L/s. Isto
indica que se nao ocorrer eventos de chuva no periodo de estiagem
no ano de 2017, o RSA tera uma menor vazao que no ano de 2016,
agravando ainda mais a situac¢do de disponibilidade hidrica do ma-
nancial nesse ano.

Considerando que as aguas do RSA sdo utilizadas para abaste-
cimento publico da cidade de Ipora, sdo necessarios estudos que pos-
sam auxiliar na prevencao de possiveis redu¢des no armazenamento
de agua ao longo da area da bacia.

O trabalho de analise comparativa das vazoes demonstrou que
¢ necessario monitorar as vazdes com frequéncia para compreensao
da real situagdo do volume de agua dos mananciais, e além disso,
demonstrar que o RSM ¢é uma fonte alternativa de captagao de agua
para abastecimento da cidade, pois, no dia das medigdes, estava com
uma vazao maior que o RSA e assim podendo contribuir para o sis-
tema de abastecimento de agua de Ipora.
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INTRODUCAO

O principal recurso natural para o desenvolvimento da vida no
Planeta Terra ¢ a 4gua. Nos ultimos anos o desenvolvimento acelera-
do da rede urbana, os progressos tecnoldgicos e os avangos agrope-
cudrios tém colaborado para a degradacdo das caracteristicas fisico-
-quimicas da agua.

De acordo com o relatério de Conjuntura dos Recursos Hidri-
cos do pais em 2016, desenvolvido pela Agéncia Nacional das Aguas
— ANA, o Brasil é um pais que se destaca na questao da disponibili-
dade hidrica, mas

esse recurso natural, entretanto, encontra-se distribuido de
maneira heterogénea no territério nacional. Passam pelo ter-
ritério brasileiro em média cerca de 260.000 m*/s de dgua, dos
quais 205.000 m®/s estdo localizados na bacia do rio Amazo-
nas, restando para o restante do territério 55.000 m*/s de va-
zio média (Agéncia Nacional de Aguas Brasil, 2016, p.23).
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A irregularidade do regime de chuva junto ao contexto da hi-
drogeologia de cada uma das regides brasileira contribuem para este
resultado, de acordo com a Agéncia Nacional de aguas, as regides
semidridas estdo entre os cenarios mais criticos dentro dos dados de
disponibilidade hidrica. De acordo com a Embrapa, com relagdo ao
Cerrado, das oito grandes bacias hidrograficas brasileiras, seis tém
nascentes na regido deste Bioma. Sao elas

a bacia Amazonica (rios Xingu, Madeira e Trombetas), a ba-
cia do Tocantins (rios Araguaia e Tocantins), a bacia Atlantico
Norte/ Nordeste (rios Parnaiba e Itapecuru), a bacia do Sao
Francisco (rios Sao Francisco, Pard, Paraopeba, das Velhas,
Jequitai, Paracatu, Urucuia, Carinhanha, Corrente e Grande),
a bacia Atlantico Leste (rios Pardo e Jequitinhonha) e a bacia
dos rios Parand/Paraguai (rios Paranaiba, Grande, Sucuriu,
Verde, Pardo, Cuiabd, Sao Lourengo, Taquari, Aquidauana,
entre outros) (LIMA; SILVA, 2005, p. 65).

Este aspecto proporciona grande responsabilidade de abasteci-
mento hidrico do territdrio nacional, sendo essencial a gestdo deste
territorio, de forma a estabelecer a qualidade essencial para consu-
mo. Ha varios estudos da qualidade da agua que retinem aspectos
fisico-quimicos e de eutrofizagdo desses corpos dagua, estes vém
sendo realizados a fim de minimizar problemas que surgem com o
uso e ocupagao dessas dreas.

Para isso foram desenvolvidos varios parametros e resolugoes
a fim de aplicar nos estudos voltados a qualidade da agua, como por
exemplo, a Resolug¢ao N° 357, de 17 de margo de 2005, que dispoe
de diretrizes para a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para seu enquadramento, com o objetivo principal de
estabelecer condi¢oes e padrdes de lancamentos de efluentes em
corpo d’agua.
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De acordo com a resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Am-
biente — Conama 357/2005, a saude e o bem-estar humanos, assim
como o equilibrio ecoldgico aquatico, nao devem ser afetados pela de-
terioracdo da qualidade das dguas. Pois, o controle com a polui¢ao das
aguas esta diretamente relacionado com a protegdo da satide e garantia
com um ambiente ecologicamente equilibrado. No qual, apresenta pa-
droes de qualidade das aguas estabelecendo limites individuais para
cada substincia em cada classe, sendo 5 classes de anélise.

Além da Resolugdo Conama n°357/2005, ha estudos voltados
para o processo de eutrofiza¢ao das aguas, que é um fendmeno que
afeta rios, lagos, reservatorios e tanques de abastecimentos e aguas
costeiras, que tem provocado a deterioragdo dos ecossistemas aquati-
cos e produzido impactos ecoldgicos, econdmicos, sociais e de saude
publica (TUNDISI, 2005).

Segundo Cordeiro (2013) esses impactos podem ser monitora-
dos e avaliados por meio do Indice do Estado Tréfico (IET), que é a
avaliacao do grau de trofia, ou seja, um modelo que busca resumir as
variaveis analisadas a um numero que possibilite analisar a evolugdo
do ambiente, no tempo e no espago, e que possa facilitar a interpreta-
¢do de extensas listas de varidveis e indicadores.

A determinagio do Indice do Estado Tréfico - IET, tem por fi-
nalidade classificar corpos aquaticos em diferentes graus de trofia, ou
seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nu-
trientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas, ou
o potencial para o crescimento de macroéfitas aquaticas (BEM, 2009).

Com o objetivo de tornar mais claro o entendimento de estudos
envolvendo a eutrofizacao e a classificagdo de corpos aquaticos, o IET
tem como base a andlise de dados coletados em lagos sob os valores de
clorofila-a, disco de Secchi e fosforo total (LAMPARELLI, 2004)

Além de avaliar o grau de trofia para a identificagao da quali-
dade das aguas de rios, lagos e reservatorios, pode-se fazer a analise
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através das variaveis fisico-quimicas relacionando o potencial hidro-
genionico (pH), temperatura, turbidez (NTU), fésforo (PT), cor apa-
rente e cor verdadeira, oxigénio dissolvido (OD).

Nesse sentido, o presente capitulo visa apresentar uma propos-
ta de analise da qualidade da agua no lago Bom Sucesso, situado no
municipio de Jatai/GO.

MATERIAIS E METODOS
Descrigdo da drea de estudo

O lago Bom Sucesso estd localizado no municipio de Jatai/GO,
mais precisamente, na BR-158 a 12 km/h da cidade. O lago foi cons-
truido no ano de 2000 com o objetivo de ser uma édrea de lazer para
a populagao local e desenvolver atividades turisticas. O barramento
para a implantacao do lago encontra-se um pouco a montante do
encontro do Coérrego Bom Sucesso com o Ribeirdo Paraiso (Figura
01). Ou seja, o lago Bom Sucesso, interfere diretamente no Ribeirao
Paraibo, por ser afluente do mesmo.

Figura 01 - Imagem dos usos em torno do Lago Bom Sucesso.

Thermas Park Jatahy

Fonte: Gongalves (2013).
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O lago e os empreendimentos imobilidrios, como o hotel fa-
zenda Thermas Bonsucesso Ltda e o clube de recreio com aguas
termais Thermas Beach Park, fazem parte parte do Complexo Tu-
ristico Vale do Paraiso. Além de duas praias publicas — do Pequi e
da Torre - utilizadas para praticar esportes, como ciclismo, pesca-
ria, passeios de embarcag¢des, banho, dentre outros.

Desde a sua construgao, o reservatério vem apresentando
problemas, como um rompimento da barragem em 2001 devido a
uma precipitagao torrencial no periodo chuvoso, além de assore-
amento deviso aos processos erosivos provocados principalmente
por falta de um gerenciamento do uso dos terrenos nas proximida-
des do lago, como destaca Silva (2007). No seu entorno, predomi-
na-se o uso de agricultura e seguida de pastagem como mostra na
tabela 01 e no mapa 01.

Tabela 01 — Dados do uso da terra na bacia do lago Bom Sucesso.

Classes km? %
Area descoberta 85,64 57,49%
Vegetagao 33,36 22,39%
Agricultura 26,89 18,05%
Pastagem 2,16 1,45%
Agua 0,71 0,48%
Area edificada 0,20 0,14%
Total 148,96 100,00%

Organizador: JUNIOR QUEIROZ,V. S. (2017).
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Mapa 01 - Uso e ocupagio das terras na bacia do Lago Bom Sucesso no ano de 2016.
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Fonte: U.S. Geological Survey - USGS, EarthExplorer, 2017. Sentinel 2, 4R3G2B, 25 de julho de 2017.

METODOLOGIA

No dia 27 de maio de 2016, no periodo matutino, entre as 9:00h
e 12:05h, foram coletadas amostras de agua de 20 pontos (Mapa 02),
com o objetivo de proceder a andlise da qualidade da agua do lago
Bom Sucesso. Para a defini¢do dos pontos de amostragem, levou em
considera¢do o comprimento e largura do lago.

Os parametros OD (oxigénio dissolvido), pH (potencial hi-
drogenidnico), TDS (Total de sélidos dissolvidos), temperatura fo-
ram avaliados in loco utilizando a sonda multiparametro OAKTON
PCD 650. As amostragens de dgua para andlise das demais varidveis
tosforo, turbidez, cor aparente e cor verdadeira, foram coletadas em
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garrafas de 1 litro e transportadas em caixa de isopor com gelo (temp.
4° C). Os métodos de analises para cada um dos parametros seguiu
aos procedimentos descritos na American Public Health Association
- APHA 2005.

Em laboratério, foram realizadas as andlises fisico-quimicas
da turbidez com o turbidimetro da marca Hanna, do fésforo com o
aparelho fotocolorimetro at-100PB série E005901, marca ALFAKIT
Ltda., da cor aparente e cor verdadeira com o aparelho HI 93727,
também da marca Hanna. Em campo fez-se a andlise com o Disco
de Secchi para pegar o dado de transparéncia. O Disco é de 20 cm a
30 cm de didmetro, branco e preto. Os valores obtidos nas andlises
foram aplicados os estados de tréfia segundo o método proposto de
Carlson (1977), e modificado por Toledo (1984) e Lamparelli (2010).

Mapa 02 - Pontos de controle para coleta.
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Ja para analise do IET, fez-se a mensuracdo da clorofila e do
fosforo com o aparelho espectrofotometro, conforme indicado por
Lamparelli (2004).

Em seguida, os dados coletados em campo, referentes as ana-
lises de laboratério, foram inseridos no Programa Microsoft Excel
2010 para a realizagdo da tabulagdo e elaboracao de graficos. Além
disso, os valores obtidos nas amostras de campo foram comparados
com os valores estipulados na Resolu¢ato CONAMA 357/2005 que
classifica o corpo hidrico em classes de 1 a 4 (Quadro 02).

Quadro 02- Enquadramento do corpo hidrico de acordo com a Resolugdo

CONAMA de n°357/2005.
Valor Valor Valor Valor
Parametros Maximo Maximo Maximo Maximo
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Nao Nao Nao Nao
oD inferior a 6 | inferior a 5 | inferior a 4 | inferior a 2
mg/L mg/L mg/L mg/L
PH 6,0 - 9,0 6,0 - 9,0 6,0 -9,0 6,0 -9,0
Temperatura Sem Sem Sem Sem
P padrao padrao padrao padrao
Residuos Totais 500mg/1 500mg/1 500mg/1 -
Turbidez Até 40 Até 100 Até 100 Até 100
UNT UNT UNT UNT
Fésforo 0,1mg/L - 0,5mg/L -
Clorofila 10 pg/L 30 ug/L 60 pg/L -
Disco de Secchi - - - -

Adaptado por: RAMALHO, E L (2017).
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Nogueira, et al (2012), aponta que o fendmeno de aceleragao
antropica do processo de eutrofizagao pode ser observado em uma
escala de tempo mais curta que pode ocorrer em décadas. Para fazer
esse indice, leva em consideragdo clorofila-a, fésforo e transparéncia
do disco de Secchi (Quadro 03).

Quadro 03 - Classe de abrangéncia do Estado Trofico, segundo Lamparelli (2004).

Estado Tréfico IET (Total) IET (Clorofila) IET (Fosforo) IET (Secchi)
Ultraoligotréfico <47 <1,17 <8 >2.4
Oligotrofico 47<IET<52 1,17<Cl<3,24 8<FT<19 2,2>8>1,7
Mesotréfico 52<IET<59 | 3,24<CI<11,03 19<FT<52 1,7>S>1,1
Eutrofico 59<IET<63 11,03<CI<30,55 52<FT<120 1,1>5>0,8
Supereutrofico 63<IET<67 | 30,55<Cl<69,05 < 120<FT<233 0,8>5>0,6
Hipereutréfico >67 >69,05 >233 <0,6

Fonte: Lamparelli (2004).

IET de Carlson, modificado por Toledo (IETm) é expresso pela se-
guinte equagao:

IET (Transp) = 10 [6- (064 + InDS)/In2]

IET (PT) =10 [6 - In (80,32 / PT) / In 2)]

IET (CHL) = 10 {6 [ (2,04 — 0,695 In CHL) / In 2]}

Em que:

Transp = Transparéncia, calculada a partir do DS (Disco de Secchi);
PT = concentragao de fésforo total em pg.L";

CHL = concentragéo de clorofila-a em pg.L™".
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O IET de Carlson, modificado por Lamparelli (IETm) é expres-
so pela seguinte equagao:

IET (S) = 10*(6-((In S)/In(2)))
IET (PT) = 10 (6 - (1,77 - 0,42.(In PT) / In 2))
IET (CHL) = 10 (6 —(( (0,92-0,34 .(In CHL)) / In 2))

Em que:

Transp = Transparéncia, calculada a partir do DS (Disco de Secchi)
PT = concentragao de fésforo total em pg.L;
CHL = concentragao de clorofila-a em pg.L™"

Para a determinac¢ao do IET, os resultados correspondentes ao
tosforo, IET (PT), devem ser entendidos como uma medida do po-
tencial de eutrofizagdo, pois este nutriente atua como o agente causa-
dor do processo. A avaliagao correspondente a clorofila-a, IET (Cla),
por sua vez, deve ser considerada como uma medida da resposta do
corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o
nivel de crescimento de algas no corpo aquatico (CETESB, 2006).

A variavel transparéncia da agua avaliada pela profundidade
de Secchi, medida em metro (m), variou entre 0,50 e 1,00 m de pro-
fundidade, aponta um ambiente eutréfico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores dos pardmetros coletados em campo e analisados no
laboratdrio para enquadramento do corpo d’agua e classificagao pela
Resolugao CONAMA n° 357/2005 sao apresentados na Tabela 02.

Os resultados de oxigénio dissolvido apresentaram valores
préximos entre os pontos de coleta, o que demonstra uma homo-
geneidade em relagao a este pardmetro, nao sendo inferior a 5mg/L,
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indicando que o corpo hidrico se enquadra na classe 1 da Resolucdo
CONAMA n° 357/2005. A homogeneidade do OD na agua represen-
ta um importante aspecto para desenvolvidos da vida aquatica.

O pH apresentou variagdes minimas de 7,21 a 7,24, com isso,
todos encontram dentro do padrao estabelecido pela Resolugdo CO-
NAMA de n°357/2005 na classe 1.

Os resultados para o fosforo total apresentaram valores ano-
malos para os pontos 1 (1,56 mg/L), 3 (1,31 mg/L), 9 (1,03 mg/L) e 17
(1,25 mg/L), acima do limite estabelecido da classe 1 pela Resolugdo
CONAMA de n°357/2005, enquadrando esses pontos para a classe
3. Esse aumento de fosforo pode ser associado ao carreamento de
insumos da agricultura para o corpo hidrico em questao.

Tabela 02 - Resultados da coleta feita no més de maio de 2016.

Hora oD pH PT Temperatura | Turbidez | Clorofila Dslzzz)hcile
(mg/L) (mg/L) (°C) (NTU) (g/L) (mg/L)

Pontos
1 9,3 7,13 7,43 1.56 22,4 19 6,32 0,51
2 9,35 7,34 7,21 0,92 22,6 20 4,63 0,56
3 9,42 7,16 7,25 1.31 23,5 18 4,21 0,78
4 9,5 7,16 7,44 0,73 23,1 18 0 0,75
5 9,58 7,07 7,27 0,91 23,8 18 5,47 0,80
6 10 7,22 7,26 0,84 23,6 18 5,05 0,76
7 10,1 7,31 7,45 0,88 23,9 18 5,47 0,83
8 10,15 7,23 7,34 0,57 23,9 18 5,05 0,90
9 10,21 7,31 7,21 1,03 23,6 17 5,47 0,88
10 10,26 7,19 7,36 0,75 23,9 18 4,21 0,88
11 10,3 7,11 7,31 0,60 24,1 18 4,63 0,83
12 10,35 7,24 7,32 0,33 24,1 18 1,26 0,80
13 10,4 7,22 7,36 0,39 24,2 18 6,32 0,80
14 10,46 7,23 7,43 0,60 24,4 18 5,47 0,80
15 10,55 6,79 7,45 0,60 24,3 19 3,79 0,75
16 11,27 7,36 7,33 0,80 24 19 3,37 0,80
17 11,37 6,33 7,52 1,25 24,4 20 3,79 0,80
18 11,45 7,08 7,39 0,23 24,3 19 1,68 0,78
19 11,57 7,18 7,33 0,35 24,4 18 2,11 0,78
20 12,04 7,2 7,4 0 24,7 17 5,05 0,80
Média 7,20 7,35 1 23,95 18 4,63 0,80
Classe 1 1 3 Sem padrao 1 1 Serr}

padrio

Organizado: RAMALHO, E L (2016).
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A duragéo do horario de realizacao das analises, trés horas (9h
a 12h), em campo explica o aumento progressivo da temperatura du-
rante as coletas, variando de 22°C a 24°C, devido a maior incidéncia
de radiagao solar no final do periodo.

A turbidez enquadra o lago nos limites da classe 1 da Resolugao
CONAMA de n°357/2005. Haja vista que todos os pontos apresen-
taram valores inferiores a 40 NTU - Nephelometric Turbidity Units/
Unidade Nefelométrica de Turbidez, tendo uma variagdo temporal
de 17 NTU 4 20 NTU.

Com rela¢do ao Indice de Estado Tréfico - IET, o lago pode
ser classificado de acordo com seu processo de eutrofizagdo. Para
Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008) afirmam que o aumento do
grau de trofia dos lagos e dos reservatdrios pode resultar de condi-
¢Oes naturais ao longo de centenas de anos, pois depende da carga
inorganica para os corpos d’agua e da contribui¢do dos processos
naturais nas bacias.

Segundo Lamparelli (2004), quando o processo de eutrofizagdo
deixa de ser natural, os ambientes tendem a passar de uma condigéo
oligotrofica para a mesotrdfica e, finalmente, para a eutrdfica, cola-
borando futuramente para o processo de assoreamento e desapare-
cimento do lago.

Na analise do IET, 80% dos pontos foram considerados
como ultraoligotréfico, o que indica que sua biomassa e fracdo de
algas sdo bastante baixa, havendo maior demanda de oxigénio na
camada superior e inferior — o que sugere baixo nivel de contami-
nacdo do lago. No qual, é ausente os prejuizos aos usos da agua.
Apenas os pontos 1,3 resultaram em pontos supereutréficos 9 e
17 apresentaram resultados de eutrofia no lago, como mostra o
Mapa 03.
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Mapa 03 - Indice de Estado Tréfico.
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Para fins de célculo do IET, a varidvel transparéncia de Secchi
nem sempre é usada. Segundo Lamparelli (2004), a CETESB nor-
malmente ndo considera, na estimativa de Estado Troéfico, o calculo
do indice de transparéncia, pois esta é afetada pela elevada turbidez,

decorrente de material em suspensao, comum em reservatdrios e rios
(CORDEIRO, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da analise da qualidade da agua do Lago Bom Ssu-
cesso, tanto as variaveis fisico-quimicos quanto o indice de Estado
Trofico. O lago ele se enquadra na classe 3 da Resolugago CONAMA
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357/2005, devido aos resultados de fésforo em alguns pontos podem
ser destinadas ao abastecimento para o consumo humano, apos tra-
tamento convencional ou avangado, irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras, pesca amadora, recreacdo de contato se-
cundario e dessedentac¢ao animal.

Na analise do IET, 80% dos pontos foram considerados como
ultraoligotréfico. Quando o lago ou reservatorio é considerado nessa
classe, sua biomassa e fragao de algas sao bastante baixas, e a deman-
da de oxigénio na camada superior e inferior normalmente é satura-
da. No qual, ¢ ausente os prejuizos aos usos da agua.
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INTRODUCAO

Os rios sdo submetidos permanentemente aos impactos pro-
vocados pelas atividades humanas que apresentam vérios niveis de
magnitude, desde a construgdo de canais, desmatamento das matas
ciliares como as Area de Preservacio Permanente (APP), liberacio
de metais pesados por herbicidas, dentre outros.

O reservatério analisado localiza-se no estado de Goias entre
as cidades de Cagu e Cachoeira Alta e destaca-se como objeto de es-
tudo o reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) Barra dos Coquei-
ros (GO), tendo como principal curso hidrico o rio Claro, afluente
do rio Paranaiba.

A bacia encontra-se inserida em extensas areas de pastagens, e
segundo Rocha (2012) e Braga (2012) as bacias das UHE'’s Barra dos

7 A presente pesquisa teve financiamento pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), via edital PROCAD n. 071/2013 — processo n. 88881.068465/2014-1.
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Coqueiros e Cagu sofrem com elevado grau de antropizagdo, pela
alteracdo do uso da terra que é capaz de proporcionar degradagdo e
compactagao do solo, acarretando o escoamento superficial, condi-
¢ao que leva a intensificagdo dos processos erosivos e carreamento de
nutrientes para os reservatorios.

Diante do exposto a presente pesquisa teve por objetivo ana-
lisar a qualidade das aguas em dois periodos distintos do Cerra-
do goiano sendo eles, periodo chuvoso e periodo de estiagem, no
reservatorio da Usina Hidrelétrica Barra dos Coqueiros conforme
a Figura 1. Os parametros analisados foram: Concentragdao de S6-
lidos em Suspensdo (CSS), Turbidez (TURB) e Transparéncia da
Agua (SEC), os periodos analisados foram: janeiro de 2015 e agosto
de 2015.

Figura 1- Bacia Hidrografica Barra dos Coqueiros
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REFERENCIAL TEORICO

Bacias Hidrograficas

As bacias hidrograficas fazem parte do ambiente terrestre e
tem um papel importante nos estudos da Geomorfologia Fluvial, que
envolvem os recursos hidricos de modo geral, principalmente pelas
suas caracteristicas que condicionam o regime hidrologico, o esco-
amento superficial das aguas e outros (CHRISTOFOLETTI, 1980;
TUCCI, 2001).

De acordo com o Comité de Bacias Hidrograficas do Estado
de Sergipe (2017), bacia hidrografica ou bacia de drenagem de um
curso de agua é o conjunto de terras que fazem a drenagem da agua
das precipitagdes para um determinado curso de agua. A formagao
de uma bacia hidrografica se da através dos desniveis dos terrenos
que orientam os cursos da agua, sempre das dreas mais altas para as
areas mais baixas, sendo delimitada por um divisor de dguas que a
separa das bacias adjacentes e que pode ser determinado nas cartas
topograficas.

A bacia hidrografica é um sistema que integra os tipos de rele-
vo e drenagem, constituindo-se em um sistema de transporte de agua
e sedimentos. A darea da bacia hidrografica é delimitada topografi-
camente pelos divisores de agua. Essa unidade de area foi adotada
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) no ano de 2002,
como a unidade de gestdo dos recursos hidricos, por apresentar os
multiplos usos da agua e do solo (BRASIL, 2002).

Cunha e Guerra (2010) definem bacias hidrograficas como
uma rede interligada pelos divisores topograficos, em que cada uma
delas drena dgua e material sélido e dissolvido para uma saida co-
mum ou ponto terminal (exutério), podendo ser um rio de hierar-
quia igual ou superior, lago, reservatdrio ou oceano.
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O Estudo Limnoldgico e Enquadramento de Corpos d’agua

A Limnologia é de grande importancia no que diz respeito a
preservacao e conservagao das aguas, pois, € a principal ciéncia que
estuda nascentes, rios, lagos etc. Mesmo devido a sua importancia a
propria se deu como ciéncia somente no inicio do século XX, sendo
considerada como uma descri¢do das observagdes realizadas em am-
bientes lacustres (lagos), abrangendo as leis e teorias que se referem.
Hoje as pesquisas sao voltadas para o estudo ecolégico de todas as
massas d’aguas continentais (ESTEVES, 1998).

O estudo limnolégico tem por objetivo analisar as caracteristi-
cas quimicas, fisicas e bioldgicas de ambientes de aguas subterraneas,
nascentes, lagoas, lagos, dentre outros. E esta intimamente ligado ao
enquadramento de corpos d’agua, pois, um caracteriza o ambiente e
o outro analisa matematicamente o mesmo.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2017),
enquadramento de corpos d’agua estabelece o nivel de qualidade a
ser alcangado ou mantido ao longo do tempo. Além de uma simples
classificagao, o enquadramento deve ser visto como um instrumento
de planejamento, pois deve tomar como base os niveis de qualidade
que deveriam possuir ou ser mantidos para atender as necessidades
estabelecidas pela sociedade e nao apenas a condi¢ao atual do corpo
d’dgua em questdo. Conforme o Art. 9 da Lei n°® 9.433 de 1997, o en-
quadramento visa “assegurar as aguas qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas” e a “diminuir os custos
de combate a polui¢ao das dguas, mediante agdes preventivas perma-
nentes”. (BRASIL, 1997).

A classificagdo dos corpos d’agua, segundo a Resolu¢ao CO-
NAMA n° 357/2005, deve estar baseada ndo necessariamente no seu
estado atual, mas nos niveis consideraveis de qualidade para atender
as necessidades da sociedade, levando em consideragdo que a saide e
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o bem-estar humano nio devem ser afetados, bem como o equilibrio
ecolégico aquatico pela deterioragdo da qualidade das dguas.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005, classifica a qualidade
das aguas em 13 classes, sendo 05 classes para agua doce, 04 classes
para agua salina e 04 classes para agua salobra, englobando ainda
as classes especiais. Cada classe apresenta sua subdivisao, em que as
aguas doces dividem-se em classe especial, classe um, classe dois,
classe trés e classe quatro. A classe especial é destinada a manter o
equilibrio aquatico em unidade de conservagdo e protegdo integral,
livre de fontes poluentes, como residuos domésticos, lancamento de
efluentes agropecudrios, aquicultura ou industriais, mesmo se forem
tratados, devendo manter os padrdes naturais dos corpos d’'agua.

Para as demais classes, os lancamentos de efluentes devem obe-
decer aos padrdes contidos na Resolu¢ago CONAMA n° 357/2005,
pois sao aguas destinadas ao abastecimento e consumo humano apos
o tratamento adequado. As classes de um a quatro enquadram-se nas
analises de parametros limnologicos correspondentes as aguas de
corpos receptores, como lagos e rios. Ainda na referida resolucao,
os padroes para avaliagdo destes pardmetros devem corresponder a
valores maximos e minimos individuais ao serem avaliados.

PARAMETROS LIMNOLOGICOS

Transparéncia da Agua (Secchi) e Turbidez

A analise da transparéncia de Secchi é realizada in loco de acor-
do com a proposta de Esteves (1998), onde a medida da transparén-
cia é obtida ao mergulhar um disco branco do lado da sombra do
barco através de uma corda com marcagdes em metros.

A partir deste mergulho é possivel medir a profundidade da
zona fotica, ou seja, a profundidade de penetragao vertical da luz
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solar na coluna d’agua, que indica o nivel da atividade fotossintética
de lagos ou reservatérios, quanto maior for a concentragao de sélidos
suspensos e a turbidez na dgua menor sera a transparéncia da mes-
ma. Paula et al (2011) descreve que as diferentes caracteristicas de
transparéncia da agua podem estar associadas a diferentes tipos de
uso da terra nas areas de captagdo dos bragos do reservatorio, sendo
seus afluentes.

O equipamento turbidimetro é utilizado para detec¢ao do pa-
rametro turbidez, no qual durante a realizagdo da andlise um espa-
lhamento de feixe de luz é passado na amostra, e quanto maior for o
espalhamento maior sera a turbidez e vice-versa.

Em um ambiente eutrofizado, a turbidez da agua aumenta ex-
ponencialmente. Deste modo, o controle da turbidez da agua ¢ de
grande importancia para o controle da qualidade da mesma, tanto
para consumo humano quanto para manuten¢do dos ecossistemas
aquaticos. O parametro turbidez é provocado pela a¢ao das chuvas,
que, por meio de seus caminhos de escoamento na superficie do solo,
carreiam particulas de areia e argila. (PAVANELLI, 2001). Ao con-
trario da transparéncia da dgua, a turbidez reflete de maneira indire-
ta no teor de material organico e inorganico em suspensdo na agua
(WETZEL, 2001).

De acordo com estudos de Esteves (1998), a eutrofizagdo arti-
ficial é um processo dinamico, no qual ocorrem profundas modifi-
cagdes nas comunidades aquaticas, nas condigdes fisicas e quimicas
do meio e no nivel de produgido do sistema, podendo ser considerada
uma forma de poluigao.

Concentragao de Sélidos em Suspensiao

De acordo com Chistofoletti (1981) os veiculos de deposigdo
de sedimentos, bem como a erosdo das margens dos leitos, depen-
dem da vazao e da natureza das correntes fluviais, que variam no
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decorrer do tempo, de modo interdependentes, gerando mudangas
do fluxo, do leito e mudangas na carga de sedimentos transportados.

A Terra tem sido modelada desde seus primoérdios, entre ou-
tros fatores, pelo transporte de sedimentos gerados pelo processo de
erosao natural e a deposi¢do de sedimentos, dando origem as for-
mas geomorfologicas (BICALHO, 2006). De acordo com Carvalho
(2008) controlar a sedimentacdo de um reservatorio traz diversos
beneficios, o que pode ser obtido através de um conjunto de medidas
que vao desde a sele¢dao adequada do local da barragem, projetos das
obras, controles de erosao na bacia, controle de afluéncia e deposigao
de sedimentos, até a remog¢ao dos depositos.

E necessério que para a construc¢io de reservatdrios hidrau-
licos, sejam realizados controles de sedimentos através de diversas
acoes como, por exemplo, a manutenc¢ao ou formacgao de matas ci-
liares nas margens do lago, evitando a erosdo de margens e impe-
dindo que haja degradacao. Esta manutengao é eficaz, pois, diminui
a ocorréncia de assoreamento e deposi¢ao de sedimentos no reser-
vatdrio, evitando que ocorra a concentragdo de sdlidos suspensos,
mas, nem sempre sao realizados este tipo de controle, ocorrendo
descarga de sedimentos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A nascente do rio Claro localiza-se na Serra do Caiap6 loca-
lizada no Noroeste do Estado de Goias, na divisa dos municipios
de Jatai e Caiapdnia, o rio corre em dire¢do a regido Sudoeste de
Goias englobando os municipios de Caiaponia, Jatai, Perolandia,
Aparecida do Rio Doce, Cagu, Cachoeira Alta, Paranaiguara e Sao
Simao, desaguando no rio Paranaiba, na divisa com o estado de
Minas Gerais.
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O rio Claro é um rio bastante antropizado, possuindo um
grande potencial gerador de energia, que sdo as chamadas Usi-
nas Hidrelétricas (UHE) e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)
como ¢ o caso do reservatdrio em anadlise. A bacia do reservatorio
Barra dos Coqueiros é uma bacia rica em afluentes perenes, tota-
lizando treze afluentes (figura 1). De acordo com Novelis (2005) a
bacia hidrografica do reservatdrio da Usina Hidrelétrica Barra dos
Coqueiros tem uma drea total aproximada de 531 km? e 25,48 km?
de drea inundada.

Para compreender a distribui¢do espacial e temporal da con-
centracao de soélidos em suspensao e a turbidez da agua no lago da
UHE foram definidos 40 pontos de amostragem de modo a abranger
todos os compartimentos aquaticos do reservatorio, conforme a pro-
posta de Kimmel et al (1990).

Em cada ponto de amostragem foram coletados 1000 ml de
agua para determinagdo dos sélidos em suspensdo de acordo com
os procedimentos propostos por Wetzel e Likens (1991), e APHA
(1998). As amostras de agua foram coletadas nos primeiros 20 cm de
profundidade, camada mais superficial do corpo d’agua (epilimnio)
onde tende a ocorrer as maiores temperaturas, que juntamente com
o aporte de nutrientes, aumenta a produtividade de organismos nas
camadas superficiais.

Para a realizagdo das analises da concentracao de sélido em sus-
pensao, as amostras de dgua foram filtradas utilizando-se uma bomba
de suc¢ao a vacuo, com pré-filtro em microfibra de vidro modelo AP20
com retencao nominal de 0,8 a 8 micrémetros e com 47 mm de didme-
tro. Os filtros foram secos em estufa a 100 °C por uma hora, pesados
em uma balanca analitica e obteve-se o peso inicial. Posteriormente,
utilizou-se a bomba de suc¢ao a vacuo no qual foram filtradas duas
amostras de 500 ml de agua de cada ponto. Apds este procedimento
secou-se os filtros em estufa a 60 °C por 24 h e em seguida obteve-se o
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peso final, por diferenca de pesagem obteve-se a concentragao de soli-
dos em suspensao em mg/L", utilizando a seguinte equagao:

Equacao 1
CSS = (Pf - Pi)/V * 1000
Onde:

Pf = ¢é o peso final (g)
Pi = é o peso inicial dos filtros (g)
V =representa o volume de agua filtrada (L).

As medidas de transparéncia da agua do reservatdrio foram
realizadas com o disco de Secchi de acordo com a proposta de Esteves
(1998). A turbidez foi realizada com um equipamento portatil que
tem por objetivo realizar-se a medida do espelhamento de luz pro-
duzida pela presenca de particulas coloidais ou em suspensdo, que
indica a presen¢a de materiais solidos como: areia, argila e silte e ma-
teriais organicos sendo, himus e inorganicos como éxidos. Os valo-
res foram expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (NTU).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores obtidos de concentragdo de sélidos em suspensdo
em todos os compartimentos do reservatorio sao mais elevados no
periodo chuvoso que no periodo de estiagem. Analisando a figura 2
pode-se observar que os valores de concentragdo de solidos em sus-
pensdo variaram de 5,83 a 0,33 mg/L durante as duas coletas de dados
em campo, sendo que no periodo chuvoso os valores no ambiente de
rio obtiveram trés classes. Foram detectados os maiores valores devi-
do aos valores altos de precipitacdo neste periodo e assim carreando
sedimentos em suspensao para o lago, acarretando um maior nivel
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de concentragdo de sélidos em suspensao devido a forga da agua ser
mais acelerada no ambiente de rio em relagdo ao ambiente de lago.

Figura 2- Concentragio de sdlidos suspensos, Janeiro (2015) e Agosto (2015)
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Os afluentes também contribuiram para o aumento da concen-
tragdo de solidos em suspenséao, devido ao processo de dessedenta-
¢do causado pelo pisoteio de animais ocasionando movimentagao e
liberagao de particulas de solos e de tal modo sendo carreadas para
o ambiente aquatico.

De acordo com a figura 2, no periodo chuvoso os valores va-
riaram entre duas classes estabelecidas, com os valores variando de
3,66 a 5,83 mg/L no ambiente de rio, e no ambiente de lago os valores
também oscilaram. No periodo de estiagem os valores obtidos foram
entre 0,33 a 3,66 mg/L sendo que s6 permaneceram em duas classes,
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devido a dindmica do ambiente neste periodo. Os maiores valores
encontrados foram a montante e os menores valores onde a agua se
movimenta lentamente.

Conforme estudos realizados pela Empresa Brasileira de Pes-
quisas Agropecuaria (EMBRAPA) no ano de 2009, quanto mais tur-
va é a agua, maior a quantidade de material em suspensao.

Os valores de turbidez (figura 3) do lago da UHE Barra dos
Coqueiros variaram de 5,93 a 11,3 NTU, para ambos os periodos. Os
valores com maior concentra¢do foram detectados no periodo chu-
voso com os valores entre 8,69 a 11,3 NTU. Desse modo, analisando
a resolucdo vigente CONAMA n° 357/2005, define que aguas com
turbidez até 40 NTU sao consideradas aguas de classe 1, enquadran-
do-se para o abastecimento humano, apds tratamento simplificado,
comprovando os dados de CSS e transparéncia da agua.

Figura 3- Espacializagdo Turbidez Janeiro (2015) e Agosto (2015).
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Pode ser observado que os maiores valores de turbidez ocor-
reram a montante do lago, onde ha maior movimenta¢ao da agua, e
menores valores a jusante, pois as aguas sdo mais calmas, devido a
pouca correnteza.

Os valores de turbidez encontrados na UHE Barra dos Co-
queiros estdo de acordo com os niveis estabelecidos pela resolucao
CONAMA n° 357/2005 como apropriados para o abastecimento hu-
mano, com indices inferiores a 75 NTU para os corpos de agua doce.

A transparéncia da dgua no reservatdrio, no periodo chuvoso
(Figura 4), medida pelo disco de Secchi, indicou uma transparéncia
da agua baixa, cujos valores ocuparam apenas uma classe com valo-
res variando entre 1,75 e 2,5 m de transparéncia em toda a area do
reservatdrio estudado.

Figura 4- Espacializa¢do Transparéncia de Secchi (M), Janeiro (2015) e Agosto
(2015)
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No periodo de estiagem os valores variaram de 2,5 a 3,58 m
maiores indices foram observados préximo ao ambiente de lago, ou
seja, menos correnteza e movimentacao das dguas. Os valores de
transparéncia da dgua obtiveram maiores valores no periodo de es-
tiagem, pois ndo ha predominancia de chuva, assim nao carreando
sedimentos para dentro do reservatorio.

CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros analisados mostraram-se intensamente relacio-
nados no reservatdrio analisado.

Os valores oscilaram no ano analisado, tanto no periodo chu-
voso quanto no periodo seco. Os valores de concentragio de so-
lidos em suspensao variaram de 5,83 e 0,33 no periodo chuvoso
seguido de 1,17 e 0,33 no periodo seco, e a transparéncia da agua
ficou entre 1,40 a 0,90 m no periodo chuvoso e 1,17 a 0,00 no peri-
odo seco, enquanto a turbidez oscilou de 11,33 a 5,93 e 3,71 a 1,90
respectivamente.

Desta forma, é de grande importancia a utilizagao de técnicas
de geoprocessamento no que diz respeito a estudos em ambientes
aquaticos, sendo bastante importante para exemplificagao e quanti-
ficagao de variaveis limnoldgicas perceptiveis, como sdo os casos de
sedimentos em suspensdo e turbidez notaveis por imagens orbitais,
e que sao ferramentas importantes para futuros monitoramentos. E
estes tipos de pesquisas sao considerados avancados pela sua impor-
tancia no que diz respeito a estudo sobre gestdo, planejamento e ges-
tao de recursos hidricos no Brasil.
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INTRODUCAO

As caracteristicas do tempo e do clima tém influéncia direta
e outras tantas indiretas na organizagdo e na produg¢ao dos espagos,
com repercussoes diversas na agricultura, na industria, no turismo e
demais atividades humanas nas cidades e no meio rural (AYOADE,
2003).

Nascimento (2016) destaca que é justamente por isso que o co-
nhecimento da variabilidade dos elementos climaticos se apresenta
tao relevante, sobretudo por possibilitar melhor avaliagdo das carac-
teristicas climaticas de determinada localidade, para variados fins e
aplicagoes, constituindo ainda em importante subsidio ao planeja-
mento urbano, rural e regional.

Nesse sentido, total atencdo deve ser dada a ocorréncia de even-
tos climaticos extremos, geralmente relacionados a um episédio com
registro de valores extremos dos elementos climaticos (temperatura
do ar, umidade relativa do ar, precipitacao pluviométrica, velocidade
do vento etc.) ou a ocorréncia de fendmenos ou eventos climaticos
associados (ondas de calor ou de frio, estiagens, chuvas intensas, tor-
nados, furacoes etc.) (ARMOND; SANT’ANNA NETO, 2017).

Thomas Karl, diretor do Centro de Dados Climaticos Nacio-
nais da Agéncia Oceénica e Atmosférica Nacional (NOAA, na sigla
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em inglés), explica que os eventos climaticos extremos sdo causados
por um gama de fatores, desde as mudancas climaticas globais ou as
tendéncias regionais dos elementos climaticos até mesmo devido as
condigdes geograficas de cada localidade.

Sobre isso, 0 aumento da temperatura do ar e as mudangas na
variabilidade da precipitagdo devido as mudancas climaticas globais
se relacionam a uma maior ocorréncia de ondas de calor, de even-
tos intensos de precipitagdo ou longos periodos de seca (DUFEK E
AMBRIZZI, 2008). Quian e Lin (2005) também relatam que estudos
tém mostrado a frequéncia e a persisténcia das secas como uma das
consequéncias do aquecimento global

Sabe-se que as mudangas nos ambientes naturais tém aconteci-
do desde que o homem passou a existir. No entanto, para adaptar as
suas proprias necessidades de vida, o homem tem acelerado cada vez
mais esse processo de mudanga, desde que adquiriu novas técnicas e
meios de modificar a paisagem a sua volta de forma rapida (CASSE-
TI, 2001; DREW, 2002; NASCIMENTO, 2015).

Assim, geralmente se relaciona a atuagdo do homem frente
as mudangas climaticas globais (IPCC, 2014) a maior frequéncia
e intensidade de eventos climaticos extremos, como foi o caso da
grande seca de 2005 na Amazonia; em 2008, 2012 e 2015 no Nor-
deste e; em 2014 e 2015 no Sudeste; e as enchentes na Bacia do Rio
Madeira em 2014

Os eventos extremos demonstram as vulnerabilidades as per-
das e aos danos que ha nos sistemas sociais e naturais. Isso porque os
eventos climadticos extremos se tornam mais preocupantes quando
passiveis de ocorrerem em locais ou em comunidades mais sensiveis
a variacao dos elementos climaticos, sejam em populagdes despro-
vidas de meio de se protegerem ou mesmo em locais que dependem
economicamente do tempo e do clima, como é o caso do estado de
Goias que tem a base da sua economia voltada na produgao agricola.

154



Varios sdo os prejuizos decorrentes dos eventos climaticos ex-
tremos, como as perdas na produgao agricola, o risco de morte das
criagdes pecudria, diminui¢do da vazao da agua dos corpos hidricos,
agressao ao conforto humano (ROSEGHINTI, 2007).

Kostopoulo e Jones (2005) complementam que, regularmente,
jornais tém veiculado noticias sobre o aumento nas perdas econo-
micas e de vidas devido a eventos climaticos extremos. A titulo de
exemplo, em um estudo voltado especificamente para o estado de
Goias, Deus e Nascimento (2016) descrevem 67 reportagens verifi-
cadas em apenas trés anos de publicacdo de um dos jornais de maior
circulagdo local, sendo a maioria das reportagens relacionadas a chu-
vas extremas.

E por essa perspectiva que diversos estudos tém sido desenvol-
vidos com a intencao de identificar e analisar os eventos climaticos
extremos, a exemplo do que pode ser conferido em Vicente (2005),
Zamparoni (2010), Milanez e Fonseca (2011) e Fernandes e Anun-
ciagdo (2012) - entre tantos outros.

Nesse sentido, o objetivo geral do trabalho foi identificar os
eventos climaticos extremos registrados entre os anos de 2013 e 2017
para a cidade de Ipora (GO).

A titulo de objetivos especificos, almejou-se:

v" Compilar e organizar um banco de dados meteoroldgicos
dos principais elementos climaticos (temperatura maxima e
minima do ar, precipitagdo e umidade do ar);

v" Tratar estatisticamente os dados com vistas a identificar os
registros anomalos e, assim, elencar os eventos climaticos
extremos;

v’ Apresentar a ocorréncia de eventos climaticos extremos na
area em estudo e associar aos possiveis fatores e consequén-
cias dos eventos.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos se apoiaram, inicialmente,
na revisdo bibliografica e na coleta de dados didrios de temperatura
maxima e minima do ar, precipitacdo e umidade do ar da Esta¢ido
Meteorologica da Universidade Estadual de Goias — Campus Ipora,
instalada em 18/09/2013 e localizada na por¢ao central do municipio.
Os dados coletados compreendem a série temporal de 18/09/2013 a
15/03/2017.

Em seguida, os dados compilados foram organizados num ar-
quivo tabular desenvolvido pelo software Excel, sendo entdo mani-
pulados e tratados com vistas a identificagdo dos valores extremos
e da data de ocorréncia dos elementos climaticos temperatura, pre-
cipitagao e umidade do ar para cada estagdo. A defini¢do do que é
extremo levou em considera¢ao os maiores (temperatura maxima e
precipitacao) e os menores (temperatura minima e umidade) regis-
tros verificados ao longo de toda série temporal para cada estagdo.

Por fim, os valores dos eventos climaticos extremos foram re-
presentados no formato de quadros e graficos com vistas a identificar
a sua distribui¢do temporal ao longo da série de dados e, analisadas
as possiveis associagdes aos fatores climaticos e consequéncias socio-
econdmicas da ocorréncia dos eventos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No que se refere aos eventos climaticos extremos associados
a temperatura maxima do ar, o maior valor registrado foi 44°C em
14/10/2015, seguido pelos valores de 43°C em 10/07/2014, 42°C em
24/09/2015 e 18/10/2015 e 41°C nos dias 22/09/2015, 06/10/2015 e
17/10/2015 - Quadro 1. Os menores valores de temperatura maxima
do ar partem de 19°C, verificado em 08/07/2015, seguido de 20°C em
25/07/2014, 21°C em 21/12/2014 e 22°C em 27/07/2014 - Quadro 1
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— destacando a ocorréncia de temperaturas amenas durante o hora-
rio mais quente de alguns dias.

Vale destacar os anos de 2014 e 2015 com maior incidéncia de
extremos de temperatura maxima do ar, enquanto que os extremos
valores de temperatura minima do ar sdo verificados nos anos de 2014,
2015 e 2013. Vale frisar que os meses de outubro e setembro represen-
tam os meses com os eventos extremos de temperatura maxima.

Quadro 1 - Temperatura méxima do ar em Ipora-GO (2013 e 2017).

Maior valor Data Menor valor Data
44 14/10/2015 19,0 08/07/2015
43 10/07/2014 20,0 25/07/2014
42 24/09/2015 21,0 21/12/2014
42 18/10/2015 22,0 27/07/2014
41 22/09/2015 23,5 18/03/2015
41 06/10/2015 24,0 30/10/2013
41 17/10/2015 24,0 06/11/2013
40 30/08/2014 24,0 27/03/2014
40 13/10/2014 24,0 20/10/2014
40 14/10/2014 24,0 13/05/2015

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da UEG - Campus Iporad.

Com relagao aos eventos climaticos extremos associados as
temperaturas minimas, o menor valor foi de 10°C em 09/09/2016, se-
guido pelos registros de 11,6°C em 31/10/2014 e 12°C em 29/05/2014,
13/06/2016 e 15/06/2016 — Quadro 2. Os maiores valores de tem-
peratura minima chegam aos 31°C, em 13/06/2016, aos 29°C, em
04/10/2013 e 15/02/2014, 28,5°C em 04/11/2013 e 27°C nas datas de
02/04/2014, 12/08/2014 e 19/12/2015, indicando dias com elevados
valores de temperatura mesmo durante a madrugada.
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Quadro 2 - Temperatura minima do ar em Ipora-GO (2013 e 2017)

Menor valor Data Maior valor Data
10 09/09/2016 31 23/11/2015
11,6 31/10/2014 29 04/10/2013
12 29/05/2014 29 15/02/2014
12 13/06/2016 28,5 04/11/2013
12 15/06/2016 27 02/04/2014
12,5 18/07/2016 27 12/08/2014
12,5 19/07/2016 27 19/12/2015
12,5 23/08/2016 26 18/04/2014
12,8 22/08/2016 26 28/05/2014
13 31/05/2014 26 11/08/2014

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da UEG - Campus Ipor.

Os anos de 2016 e 2014 foram os que possuiram maior ocorrén-
cia dos extremos de temperatura minima do ar, sendo bem distribu-
idos entre os meses caracteristicos do inverno: junho, julho e agosto.

Quanto aos eventos climaticos extremos de temperatura do ar,
os menores registros de temperatura minima sao responsaveis por
ocasionar grandes prejuizos na agricultura e pecudria, além de re-
percutirem, concomitantemente aos maiores valores de temperatura
maxima, no desconforto térmico da populagdo — com repercussoes
diversas relacionadas a satide e bem estar, sobretudo em criancas,
idosos e comunidades mais sensiveis.

Pelo Quadro 3 ¢é possivel destacar os maiores valores de preci-
pitagdo didria partindo de 81,9 mm em 07/01/2016, seguido por 80,2
mm em 11/12/2014, 74,4 mm em 02/04/2015, 74 mm em 12/12/2015
e 72,8 mm em 22/03/2015. Os valores chamam a atengdo, haja vista
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representarem metade ou, em alguns casos, mais da metade do que é
esperado de precipitagdo para todo o més.

Quadro 3 - Precipitagido e umidade ar em Ipora-GO (2013 e 2017).

Precipita¢iao (mm) Umidade relativa do ar (%)
Maior valor Data Menor valor Data
81,9 07/01/2016 14 27/09/2015
80,2 11/12/2014 14 03/10/2015
74,4 02/04/2015 15 08/08/2014
74 12/12/2015 15 11/08/2014
72,8 22/03/2015 15 12/08/2014
66,8 30/11/2014 15 15/08/2014
62,3 17/10/2013 15 28/08/2014
62 23/11/2013 15 29/08/2014
57,6 14/04/2015 15 30/08/2014
56,6 02/12/2014 15 31/08/2014

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da UEG - Campus Ipora.

O Quadro 3 ainda indica os eventos climaticos extremos rela-
cionados aos menores valores de umidade relativa do ar, com regis-
tros minimos que partem de 14%, em 27/09/2015 e 03/10/2015, aos
15% em varias datas de agosto de 2014.

A distribuicao temporal dos registros de temperatura maxima e
minima, umidade e precipitagdo (Figura 2) ndo indicam nenhuma ten-
déncia de maior ou menor ocorréncia de eventos extremos entre 2013
e 2017, possivelmente pelo pequeno intervalo de tempo analisado - o
que sugere que a necessidade de analises de uma maior série temporal e
correlagdo com fendmenos de mesoescala, como El nino e La nina.
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Figura 2 - Temperatura, umidade e precipitagdo de Ipora 2003/2017
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os objetivos e metodologia propostos, o presen-
te trabalho foi capaz de apresentar os eventos climaticos extremos
relacionados a temperatura maxima e minima do ar, precipitagao e
umidade relativa do ar, indicando a data de ocorréncia e a sua dis-
tribui¢ao temporal entre 2013 e 2007 na cidade de Ipora, em Goiads.

Além das implicagdes sociais relacionadas ao desconforto tér-
mico, agraves de satide, perdas materiais e disturbio no transito, os
eventos climaticos extremos causam ainda grandes prejuizos a agro-
pecudria, devendo ser levado em consideragdo perante o planeja-
mento urbano e ambiental.

Como possibilidade de continuidade da pesquisa, sugere-se
a correlagdo dos dias com registros de eventos climdticos extremos
com os sistemas atmosféricos atuantes, tidos como produtores dos
tipos de tempo e dos eventos extremos do clima.
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INTRODUCAO

Os estudos climaticos sdo importantes nas diferentes ativi-
dades do homem. Vdrios setores da sociedade estdo voltando suas
atencgdes para as questoes climaticas, ao se referir para os possiveis
impactos dessas. Ayoade (2007, p.300), afirma que as atividades hu-
manas podem “influenciar o clima inadvertidamente através de suas
varias atividades e agdes, tais como a urbanizacdo, industrializacao,
a retirada de arvores, atividades agricolas, drenagem e construgdo de
lagos artificial”.

Para os autores Specian e Vecchia (2014), a precipitagdo plu-
viométrica tem grande importéncia na caracterizagdo do clima de
uma regiao, podendo interferir tanto no planejamento de atividades
nos perimetros urbanos como nas atividades agricolas. Entender o
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clima e compreender suas variagdes espago-temporais é de funda-
mental importancia para o homem em suas atividades produtivas,
sendo elas agropecudrias ou agricolas.

O estudo da precipitagdo pluviométrica contribui para o de-
senvolvimento de uma série de atividades, tanto nas areas urbanas
quanto nas rurais. Zavattini (1998) aponta a relacao de dependéncia
entre a dindmica das massas de ar atmosférica e o ritmo das chuvas,
com a producao de energia no Brasil. Para Conti (1975) o estudo da
chuva é particularmente atraente, devido a dependéncia em que nos
encontramos a esse fendmeno (SPECIAN; VECCHIA, 2014).

Para Monteiro (1963), os quadros climaticos regionais estao re-
lacionados com os sistemas dinamicos transientes, com os elementos
da paisagem geografica, tais como o relevo, a latitude, a maritimida-
de e a continentalidade. Assim a pluviosidade é condicionada pela
dindmica atmosférica em rela¢do aos fatores fisicos como a continen-
talidade e maritimidade, correntes maritimas, vegetagao, latitude, al-
titude e relevo que, através da dindmica das massas de ar, promove a
distribuicao espacial da chuva.

A precipitagao pluvial é um dos elementos climaticos mais
importantes no que se refere a sobrevivéncia da sociedade humana,
pois é essencial para manutenc¢do da nossa sociedade, a produgio de
alimentos, possui grande variabilidade na sua distribui¢do espacial e
temporal. Além disso, as populagdes humanas podem experimentar
situagdes variadas no que se refere a disponibilidade e distribuicao
das chuvas (secas e enchentes) que interferem e influenciam na orga-
nizagao espacial (SPECIAN; VECCHIA, 2014).

Com o intuito de fornecer informacdes sobre o regime habitual
e excepcional das chuvas para as bacias hidrograficas de recarga da
PCH-Mosquitao, o presente trabalho objetivou verificar a variabili-
dade das chuvas utilizando os anos padrao.
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MATERIAIS E METODOS

Caracteristica da area de estudo

A bacia do Rio Caiap¢ é formadora dos cursos ddgua do Rio
Araguaia, tendo como foz no Rio Tocantins, ambos pertencentes a
Bacia Hidrografica do Araguaia/Tocantins (GOIAS, 2006).

As bacias hidrograficas de recarga da PCH-Mosquitdo situa
entre as coordenadas geograficas 16° 22’ 40" e 16° 25’ 21" Sul e 51°
20" 58" e 51° 04’ 28" Oeste, na Microrregido de Ipora, pertencente a
Mesorregido Oeste-Goiano e a Microrregido de Aragarcas, que per-
tence a Mesorregiao Noroeste Goiano. Compostas por duas bacias,
Ribeirdo Santo Antdnio e José Manuel, ambas contribuem para o
abastecimento da bacia do Rio Caiapd, em que na margem esquerda
do leito do rio Caiap0 situa a bacia do Ribeirdo José Manoel com a
dire¢ao do seu fluxo Oeste-Leste, o comprimento do canal principal
¢ de 30 km. A margem direita do leito ha bacia do Ribeirao San-
to Antdnio com a diregao Leste-Oeste, com comprimento do canal
principal de 85,41 km. Ambas as bacias hidrograficas representam
uma area total de 854,5 Km? (Figura 1).

Na drea territorial das bacias estdo instalados os municipios
de Amorinopolis (GO) (3.447 habitantes) e Ivolandia-GO (2.554
habitantes), inseridos na porgao sul da area de estudo. Ao nor-
te, o municipio de Ipora (32.218 habitantes) e Arendpolis (3.011
habitantes), localizados ao oeste da bacia, e ao leste das bacias de
recarga localiza-se o municipio de Israeldndia (2.923 habitantes)
(IBGE, 2016).
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Figura 1 - Localizagdo das bacias hidrograficas de recarga da PCH-Mosquitdo e
dos postos pluviométricos da ANA
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Obtencao dos dados pluviométricos

Para analisar a variabilidade e os anos-padrao das chuvas na
escala regional foram utilizados quatro postos pluviométricos da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) mais préximos das bacias hidro-
graficas de recarga da PCH-Mosquitdo situados nos municipios de
Piranhas (34 km a oeste), Montes Claros (97 km ao norte), Corrego
do Ouro (81 km a leste) e Montividiu (110 km ao sul), no estado de
Goias, (Tabela 1).
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Tabela 1 - Dados de localizagdo dos postos pluviométricas da ANA.

Codigo Municipio Lat(S) Long (W) Altitude Periodo
01651002 Piranhas -16,4233  -51,8228 364 (m) 1974/2016
01651005 Montes Claros -16,1142  -51,4067 407 (m) 1974/2016
01650001 Coérrego do Ouro  -16,2983  -50,5567 553 (m) 1974/2016
01751004 Montividiu -17,3647  -51,0767 773 (m) 1974/2016

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Organizagio: ROCHA, T. (2017)

Os dados pluviométricos foram adquiridos através do sistema
Hidroweb (2017), no periodo de 1974 a 2016. Em seguida foi elabora-
do um banco de dados da precipita¢ao pluvial em planilha eletronica
Excel, averiguaram-se as falhas mensais e anuais as quais foram preen-
chidas utilizando a média do periodo. Posteriormente elaboraram-se
os calculos estatisticos e confeccionaram os graficos dos anos-padrao
com a nomenclatura: chuvoso, tendente a chuvoso, habitual, tendente
a seco e seco, segundo a metodologia de SantAnna Neto (1995), con-
forme exposto a seguir, com adaptagdo para as estagdes analisadas:

a) Ano Chuvoso: Pluviosidade excepcionalmente elevada,
com indices positivos superiores a 30%.— Valores superiores
a 2086,9 mm;

b) Ano Tendente a Chuvoso: Pluviosidade ligeiramente elevada,
com os desvios positivos oscilando entre 15% e 30%. — 1814,7
+ 15% = 2086,9 mm, Valores entre 1814,7 a 2086,9 mm;

¢) Ano Habitual: Pluviosidade normal, cujos desvios variam
entre -15% e +15%. — 1341,3 + 15% = 1814,7 mm, Valores
entre 1341,3 a 1814,7 mm;

d) Ano Tendente a Seco: Pluviosidade ligeiramente reduzida,
com desvios negativos oscilando entre — 30% e -15% - 1341,3
- 15% = 1140,1 mm, Valores entre 1140,1 a 1341,3 mm
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e) Ano Seco: Pluviosidade excepcionalmente reduzida, quan-
do os desvios negativos sdo maiores que 30% da média nor-
mal - Valores inferiores a 1140,1 mm

Para facilitar a compreensao da classificacao dos anos-padrao
adotou-se um intervalo de cores e os valores correspondentes aos 5
intervalores de classes valores pluviométricos baseado em SantAnna
Neto (1995), (Quadro 2).

Quadro 2 - Classificagdo pluviométrica dos anos padrao, em intervalo de classes
em cores

INTERVALOS DE CLASSE VALORES ATRIBUIDOS
Ano Chuvoso Valores superiores a 2086,9 mm
Ano Tendente a Chuvoso Valores entre 1814,7 a 2086,9 mm
Ano Habitual Valores entre 1341,3 a 1814,7 mm
Ano Tendente a Seco Valores entre 1140,1 a 1341,3 mm

Valores inferiores 1140,

Fonte: SantAnna Neto (1995). Organizagdo: ROCHA, T. (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo de uma série histérica de 42 anos ininterruptos (1974
— 2016) de 4 postos pluviométricos selecionados foi possivel obter
um conjunto de 168 dados de chuva em nivel anual. Tais observagoes
foram elencadas em ordem crescente de grandeza, registrados os re-
sultando em um valor minimo de 875,9 mm e um maximo de 2606,2
mm, com média de 1578,8 mm para o periodo.

Verificou-se que o posto pluviométrico de Piranhas, localizado
na por¢ao oeste da bacia, possui 6 anos chuvosos, sendo os anos de
1978, 1980, 1982, 1983, 1997 e 2004 com valores superiores a 2086,9
mm (Figura 2). Os anos classificados como tendente a chuvoso foram
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5, dos quais foram: 1974, 1981, 1987, 2009 e 2013, sendo os valores
da precipitagao entre 1814,7 a 2086,9 mm.

Em toda a série temporal foram registrados 27 anos como ha-
bitual, entre os valores de 1341,3 a 1814,7 mm. Os anos classificados
foram 1976, 1977, 1979, 1984, 1985, 1986, 1988, 1989, 1991, 1992,
1993, 1994, 1995, 1996, 1998, 1999, 2000, 2003, 2005, 2006, 2007,
2008, 2010, 2011, 2014, 2015 e 2016. Foram 4 anos tendente a seco
com os valores de precipitagao entre 1140,1 a 1341,3 mm, sendo
1975, 2001, 2002 e 2012 e ano seco foi apenas 1 ano, correspondente
a 1990 com valor anual inferior a 1140,1 mm.

Figura 2 - Anos-padrio de precipitagao pluvial em Piranhas-GO (Oeste da Bacia)
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Fonte: ANA (2017). Elaboragao: ROCHA, T. (2017)

A Figura 3 apresenta os dados do posto pluviométrico de Mon-
tes Claros de Goias, localizado na por¢ao norte da bacia da area de
estudo. Foram classificados 6 anos como chuvoso, os quais foram 1980,
1982, 1983, 1989, 2009 e 2013; o tendente a chuvoso foram os anos de
1978, 1988, 1997 e 2005, total de 4 anos; como habitual foram 25 anos,
os anos de 1974, 1976, 1977, 1979, 1981, 1984, 1985, 1986, 1987, 1991,
1992, 1994, 1995, 1996, 1998, 1999, 2000, 2003, 2004, 2006, 2008, 2010,
2011, 2014 e 2015; como tendente a seco foram 7 anos, 1975, 1993,
2001, 2002, 2007, 2012 e 2016; 0 ano seco foi 1990. (Figura 3).
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Figura 3 - Anos-padrio de precipitagdo pluvial em Montes Claros de Goids-GO
(Norte da Bacia)
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Fonte: ANA (2017). Elaboragao: ROCHA, T. (2017)

Para o posto pluviométrico do Cérrego do Ouro, localizado
na por¢ao leste da area de estudo, foram classificados 5 anos como
chuvoso, sendo 1976, 1978, 1979, 1980 e 1983; os anos de 1977 e
1992 foram classificados como tendente a chuvoso; anos classificados
como habituais, observou-se 22 anos, os anos de 1974, 1975, 1981,
1982, 1985, 1986, 1987, 1989, 1993, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000,
2001, 2004, 2005, 2009, 2011, 2013, 2014 e 2015; os anos tendentes a
seco foram 10, dos quais constituiram 1984, 1988, 1991, 1994, 2003,
2006, 2007, 2008, 2010 e 2016 e os anos seco foram classificados 4
anos, sendo eles 1990, 1998, 2002 e 2012, (Figura 4).

Figura 4 — Anos-padrao de precipitagdo pluvial em Cérrego do Ouro-GO (Leste
da bacia)
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Fonte: ANA (2017). Elaboragao: ROCHA, T. (2017)
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Ao analisar o posto pluviométrico de Montividiu situado na
por¢ao Sul da bacia em questao, dos 42 anos da série temporal, nao
registrou nenhum ano como chuvoso; para o ano tendente a chuvo-
so foi classificado o ano de 1982; os anos classificados como habitu-
al, notou-se 32 anos, sendo eles 1974, 1976, 1977, 1978,1979, 1981,
1983, 1984, 1985,1986, 1987, 1988, 1989, 1991, 1992, 1993, 1994,
1996, 1997, 2000, 2003, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 2011,
2013, 2014, 2015 e 2016; os anos tendente a seco, foram classificados
5 anos que corresponde aos anos de 1980, 1995, 1998, 2001 e 2002 e
0s anos seco, foram 5 anos 1975, 1990, 1999, 2007 e 2012, (Figura 5).
Esse posto pluviométrico de Montividiu esta inserido nas areas mais
elevadas no interior da bacia sedimentar do Parand (ALVES e SPE-
CIAN, 2008), conhecido regionalmente como Chapadao Goiano, o
qual pode ter ocorrido um destaque com mais anos secos (5) e anos
habituais (32) e sem anos chuvoso e tendente a chuvoso em relacdo
aos outros postos, (Figura 5).

Figura 5 - Anos-padrio de precipita¢do pluvial em Montividiu-GO, (Sul da Bacia)
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Fonte: ANA (2017). Elaboragao: ROCHA, T. (2017).

Os postos pluviométricos de Piranhas, Montes Claros de Goias
e Corrego do Ouro estdo instalados na regido Oeste de Goias, drea
inserida na borda da bacia sedimentar do Parand. Os sistemas cli-
maticos para as incursdes das massas polares podem determinar as
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diferencas na variabilidade dos anos padrdo. A a¢do da mPA pode
levar chuvas para o sul e sudoeste do Estado de Goids, mas nao con-
segue levar chuvas para as regides na borda da Bacia Sedimentar do
Parana (localiza¢ao dos postos pluviométricos de Piranhas, Montes
Claros e Corrego do Ouro) durante o periodo de inverno na regido,
que caracteriza-se como a estagdo seca.

A variabilidade da precipitagdo para série temporal de 42
anos, os postos pluviométricos de Piranhas e Montes Claros e
Coérrego do Ouro ocorreram mais anos chuvosos e tendentes a
chuvosos. O posto de Montividiu teve maiores anos habitual (32
anos). Os postos de Cdrrego do Ouro e Montividiu apresenta-
ram maiores quantidades em anos secos (4 e 5) respectivamente,

(Quadro 3).

Quadro 3- Sintese dos valores pluviométricos e classificacdo dos anos padroes

Anos | Piranhas | Montes Claros | Corrego do Ouro | Montividiu
1974 1551,2 1776,9 1347,3

1975 1287,2 1267,4 1440,1
1976 1727,3 1590,9 2114,3
1977 1445,7 1351,4 2070,8
2207,1 1900,4 2383,1

1478,5 1595,0 PAVARS

2366,5 2202,6 2146,1

1840,4 1557,5

1751,4
23274 2263,7 1650,0

2351,8 2606,2 2289,0

1347,6

1984 1670,8 1491,6 1225,9 1352,8
1985 1682,6 1613,3 1570,7 1386,8
1986 1504,4 1551,4 1451,8 1568,9

1388,8 1604,0 1639,7
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1988 | 1448,0 1914,6 1200,1 1474,6
1693,2 20945 1677,8 1522,2
1013,6 944,7
1438,4 1654,8
1992 | 15906 1694,2
1993 | 13644 1262,7 1665,9 1442,5
1994 | 17937 1638,4 12985 1395,1
1995 | 17185 1680,2 1638,9 11995
1996 | 17315 1707,4 1693,0 1640,6
2045,0 1548,8 1599,4
1998 | 15135 1482,4
1999 | 15517 1555,8 1375,5
2000 | 1791,1 1476,3 1402,4 1690,3
2001 | 1293,0 1304,0 1464,6 1300,7
2002 | 12329 11958
2003 | 14624 1677,9 1288,0 1428,0
2004 1771,8 14355 1677,0
2005 | 1462,0 1632,7 1747,2
2006 | 13648 1610,0 12147 1704,8
2007 | 1527,1 13696 13338
2008 | 18088 1725,2 1239,0 1661,8
Y 18734 21756 17188 1564,0
2010 | 14096 1578,8 11417 1448,4
2011 | 14765 1655,8 14943 1492,3
2012 | 12398 1337,4 962,3 1108,1
PUEN 18955 2302,2 1688,3 1726,1
2014 | 1537,0 1533,2 1552,1 1683,8
2015 | 1793,1 1739,1 1715,2 1548,
2016 | 13453 12844 1186,1 1426,0

Fonte: ANA (2017). Elaboragao: ROCHA, T. (2017)
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CONCLUSAO

A metodologia de classificagdo de anos padrdes ¢ largamente
utilizada na literatura cientifica da Climatologia Geografica Brasi-
leira. Seu aporte conceitual e metodologico é passivel de adaptacao,
como realizado nesta pesquisa. A metodologia aplicada revela a im-
portancia da analise concomitante de séries temporais com a diné-
mica dos sistemas atmosféricos.

O ano de 1990 foi classificado como seco para os qua-
tro postos pluviométricos; o ano de 1980 foi chuvoso para trés
postos pluvométricos, com exce¢do de Montividiu (tendente a
seco); o posto de Montividiu apresentou maior quantidade de
anos habituais (32).

A regido estudada, por sua vez, apresenta configuragdes de
relevo e uso do solo que contribuem para promover situagoes pe-
culiares de registro da distribuicdo de chuvas ao longo da série
estudada.

A analise estatistica para séries temporais longas revela-se
como uma ferramenta importante para ressaltar as variagdes inte-
ranuais e interdecadais de chuvas em regides hidrograficas espacial-
mente extensas.
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0S FENOMENOS DE ENCHENTE, INUNDACAO E
ALAGAMENTO: UMA PROPOSTA PARA O PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM DE GEOGRAFIA

Augusto César Magalhaes de Souza
Pontificia Universidade Catdlica de Goias - PUC-GO

Diego Tarley Ferreira Nascimento

Universidade Estadual de Goids - Campus Ipora

INTRODUCAO

E corriqueira a confusdo ao se conceituar, caracterizar, dife-
renciar e exemplificar os fendmenos de inundagao, alagamento e en-
chente, sobretudo no contexto escolar. Isso decorre do fato de tais
fendmenos as vezes serem tratados como sinénimos, ou de maneira
incorreta.

Assim, a justificativa da pesquisa estd baseada na dificuldade
do trato da tematica referente aos fendmenos de enchente, inunda-
¢oes e alagamento, especialmente com relagdo a dificuldade da con-
ceituacdo, diferenciagdo e exemplificagdo desses fenomenos, espe-
cialmente no contexto escolar. Ressalta-se que esta temadtica é muito
importante, pois no periodo chuvoso, varias cidades presenciam es-
ses fendmenos, sem ser pautada uma melhor e maior explanagao e
problematizacdo a respeito dos mesmos.

Dessa forma, o objetivo geral da presente pesquisa é apresentar
uma melhor e maior explanag¢io a respeito dos fenomenos de en-
chente, inundagao e alagamento e descrever como ¢ exigida e como
pode ser trabalhada essa tematica no processo de ensino-aprendiza-
gem em Geografia, ao longo do Ensino Fundamental.
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REVISAO TEORICA

De maneira geral, as enchentes, também denominadas como
cheias, representam a eleva¢ao do nivel d’agua atingindo a cota ma-
xima do canal natural de drenagem, decorrente do aumento da vazao
que normalmente e sazonalmente se da em virtude do periodo das
chuvas (LICCO; DOWELL, 2015).

Por sua vez, a inundacio se baseia no transbordamento das
aguas para além do canal de drenagem, ocupando a planicie de inun-
dagdo que margeia o corpo hidrico - Figura 1. Esse transbordamento
pode ocorrer em virtude de chuvas intensas ou por influéncia da so-
ciedade, por meio da retirada da cobertura vegetal e da impermea-
biliza¢ao do solo — que resultam em menor capacidade de infiltragao
da dgua da chuva e potencializa o escoamento para os corpos hidri-
cos, respectivamente.

Figura 1 - Representagdo do fendmeno de alagamento visto em areas urbanas,
desconexo das enchentes e inundacdes.

Alagamento [

Fonte: http://www.reporterunesp.jor.br/wp-content/uploads/2017/01/alagamento.pn:.

Por ultimo, mas também importante, ha o alagamento, que
representa com o acumulo de agua em um determinado local pela
deficiéncia do sistema de drenagem, decorrente de uma topografia
céncava e de um solo impermeabilizado — conforme apontado por
Licco e Dowell (2015) e ilustrado pela Figura 1.
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Conforme apresentado, enquanto as enchentes ocorrem geral-
mente devido a causas naturais (regime de chuvas), as inundagdes
decorrem da a¢do antrdpica em virtude do desmatamento e da im-
permeabilizagao do solo, que, juntos, diminuem a infiltragdo e po-
tencializam o escoamento superficial da agua da chuva - que pode
ser favorecido por uma topografia mais acidentada (declivosa).

A respeito da possibilidade das inundagdes ocorrerem natural-
mente, por conta de chuvas intensas, Rego (2014, p. 5) salienta que por
serem de curta duragdo e dificultarem a infiltracdo, “as aguas resultan-
tes ganham velocidade devido a declividade do terreno, chegando ra-
pidamente e em maior quantidade aos rios, causando as inundagées”.

Outra grande atenuante a ocorréncia de inundagdes ¢ a ocupa-
¢do irregular das areas marginais dos rios, onde deveriam ser verifi-
cadas as Areas de Preservacdo Permanente (APP), que servem como
uma barreira protegendo os cursos de agua, desacelerando o escoa-
mento superficial e favorecendo a infiltragao (TUCCI, 2007).

As principais consequéncias negativas dos fenomenos de en-
chentes, inundagdes e alagamentos se referem aos prejuizos por per-
das materiais, a polui¢ao dos corpos hidricos pelo transporte de re-
siduos e a incidéncia de doengas de veiculagdo hidrica - tais como
amebiase, giardiase, gastroenterite, febre tifoide e paratifoide, hepati-
te infecciosa, cOlera etc. (FRANCO, 2007).

Seguindo uma orientagdo nacional a ser implantada nos mu-
nicipios, a Defesa Civil é responsavel pelo mapeamento e monitora-
mento dos locais de inundagdo e alagamento, mas no caso das inun-
dagdes, na maioria das vezes, por falta de condi¢des financeiras ou
compreensdo do risco envolvido, as pessoas que ocupam as areas de
riscos acabam nao saindo desses locais ou, quando saem, logo re-
tornam. Para locais com risco de alagamentos, o Departamento de
Transito fixa placas de sinalizagdo, sugerindo que os motoristas e pe-
destres evitem transitar em tais localidades em ocasides de chuvas
intensas, conforme ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2 - Sinalizagdes de dreas sujeitas a alagamento em Goidnia-GO

N bl

Fonte: http://goias24horas.com.br/wp-content/uploads/2014/12/placas-alagou.jpg

METODOLOGIA

O procedimento empregado no trabalho foi o monografico,
por se basear numa revisao a respeito da tematica de enchente, inun-
dagdo e alagamento. Tendo uma finalidade de ser aplicada ao ensi-
no de Geografia, o desenvolvimento da pesquisa foi apoiado numa
abordagem qualitativa e de carater exploratério, uma vez que, con-
forme descrito por Marconi e Lakatos (2013), a pesquisa qualitativa
visa abarcar as particularidades de um tema especifico e o carater
exploratério pretende apresentar maiores e melhores informagoes a
respeito de uma tematica.

O desenvolvimento do trabalho se baseou primeiramente em
revisao bibliografica a respeito da tematica tratada, com vistas a apre-
sentar os conceitos, as causas e as consequéncias desses fendmenos,
sendo os principais autores: Tucci (2007), Camapum de Carvalho et
al. (2014), Rego (2014) e Licco e Dowell (2015).
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Essa etapa de pesquisa documental também abarcou consulta
no documento do Curriculo Referéncia do Estado de Goias (GOIAS,
2012), com o intuito de fazer a identificagdo e analise das expectati-
vas de aprendizagem em que seriam abordadas as tematicas de en-
chentes, inundagdes e alagamentos, da mesma forma que verificada
a série do ensino fundamental e médio.

A etapa seguinte consistiu numa averiguagdo se a temadtica ¢
contemplada em livros didaticos em Geografia adotados na Rede
Municipal (Goiania) e Estadual (Goias) de Ensino, sendo utilizados
dois livros didaticos voltados ao ensino fundamental: O “Projeto
Arariba Geografia’, da Editora Moderna e de autoria de Vedovate
(2010), em sua 3? edi¢ao, e “Vontade de Saber Geografia’, da Editora
FTD e de autoria de Torrezani (2012) — ambos voltados ao sexto ano.

Por fim, é proposto um plano de aula voltado aos professores
que ministram aulas para alunos do 6° ano do Fundamental com a
tematica de enchente, inundag¢oes e alagamento, valendo-se da pers-
pectiva de problematizagdo, conceituacao, discussdo e exemplifica-
¢do dos fendmenos, baseando-se num estudo de caso para o munici-
pio de Goiania (GO).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da leitura e analise do Curriculo de Referéncia do
Estado de Goids (GOIAS, 2012), percebe-se que as tematicas de en-
chentes, inundagédo e alagamentos nao sao postas enquanto expecta-
tivas de aprendizagem ao longo do ensino fundamental e médio.

Contudo, considerando a expectativa de aprendizagem no 6°
ano do ensino fundamental de “Refletir o dinamismo e reconhecer
as transformagoes realizadas pela agdo humana na natureza e as for-
mas de degradagdo ambiental e social decorrentes desse processo”
(GOIAS, 2012, p. 197), essa tematica pode ser abarcada perante as
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expectativas que tratam das formas de apropria¢io e de transforma-
¢do da natureza pela sociedade e da degradagdao ambiental resultante,
como um problema ambiental decorrente da apropria¢ao inadequa-
da da natureza.

Enquanto os fendmenos de inundagao e alagamento nao cons-
tam nos livros consultados, mesmo de forma superficial, no livro
“Projeto Arariba” é abordada a tematica de enchentes. Entretanto, a
abordagem ¢ insuficiente para a compreensao do fendémeno, pois nao
apresenta conceitos, causas e consequéncia de sua ocorréncia.

Considerando a praticamente auséncia dessa tematica nos li-
vros didaticos analisados, que pode ser realidade em tantos outros,
apresenta-se na sequéncia uma proposta de plano de aula voltada ao
6° ano do ensino fundamental.

A aula proposta pode ter o objetivo de apresentar os conceitos,
as diferencas, as causas e consequéncias dos fendmenos de enchen-
te, inundagao e alagamento, ilustrando como estudo de caso, para
a problematizagdo e exemplificagdo dos estudantes, o municipio de
Goiania (GO).

Primeiramente, com base nos trabalhos desenvolvidos por Lic-
co e Dowell (2015) e Camapum de Carvalho et al. (2014), podem ser
apresentados os conceitos, causas e consequéncias dos fendmenos.
Por meio de cartazes, figuras, ilustra¢oes, desenhos, fotografias ou
slides, pode ser apresentada a conceitua¢do concomitantemente a di-
ferenciagdo dos trés fendmenos — como exemplificado pela Figuras 1.

Ainda, valendo-se de desenhos ou fotografias constantes em
revistas, jornais ou na internet, podem ser apresentados aos alunos
alguns relatos de ocorréncias de enchentes, inundagdes e alagamen-
tos em Goiania, como feito pelas Figuras 3 e 4, que ilustram as conse-
quéncias e transtornos causados por enchentes e alagamentos nesta

cidade.
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Figura 3 - Enchente do Cérrego Botafogo, em dia 15/02/2015.

Fonte:  http://gl.globo.com/goias/noticia/2015/02/chuva-e-ventania-provocam-queda-
de-arvores-em-varios-bairros-de-goiania.html.

Figura 4 — Alagamento junto ao tunel Jaime Camara

Fonte:http://www.opopular.com.br/polopoly_fs/1.443457.1387227875!/image/image.
jpg_gen/derivatives/landscape_800/image.jpg
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Além de abarcarem os fendmenos de enchente, inunda¢io e
alagamento e as consequéncias de perdas materiais, polui¢do de cor-
pos hidricos e veiculagdo de doengas, essa tematica pode ser relacio-
nada a outros assuntos, como mudancas climaticas, ocupagao irregu-
lar de dreas urbanas e populagao de risco. Tais possibilidades devem
ser consideradas pelo professor, decorrente de seu papel como me-
diador do ensino-aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Os fendmenos de enchente, inundagao e alagamento, tao pre-
sentes no dia-a-dia, muitas vezes ndo sao contemplados nos livros
didaticos e/ou sao introduzidos no processo de ensino de Geografia
de maneira confusa e sem muito rendimento de aprendizagem. Con-
tetdo, apesar de ndo serem exigidos como expectativas de aprendiza-
gem no Curriculo de Referéncia da Rede Estadual de Ensino de Goi-
as, essa tematica pode e deve ser pautada em sala de aula, por meio
de uma aula que envolva a problematizagdo, conceituagao e apresen-
tacdo de relatos e exemplos por parte do professor ou estudante.

Essa foi a proposta do presente capitulo, ao apresentar os con-
ceitos, causas e consequéncias dos fendmenos de enchente, inunda-
¢ao e alagamento, diferenciando-os, e de apresentar uma proposta de
plano de aula para a tematica, de modo a servir como roteiro para o
ensino-aprendizagem dessa tematica.
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