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RESUMO

No Vale do Taquari, grande parte de fragmentos da Mata Atléantica estdo localizados em topos de
morros, montanhas e encostas. O objetivo do trabalho é comparar a riqueza e quantidade de espécies
arboreas de acordo com a area estratificada e classificada como borda, meio e interior de fragmentos da
floresta. Foi realizado o levantamento floristico da vegetacdo arb6rea em parcelas de 100 m2, com o
DAP (diametro a altura do peito), maior ou igual 15 cm. Foram selecionadas trés parcelas para cada
classe, totalizando, 900 m2. Os resultados revelam que a riqueza de espécies aumenta linearmente na
medida que o fragmento avanca para o interior, porém a abundancia ou densidade de individuos do
componente arbéreos foi maior a area do meio. Nossos resultados comprovam, que a composicao
arbodrea esté relacionada a fatores ambientais fisicos abi6ticos como humidade e temperatura e bi6ticos
como a competicdo entre espécies, estes sao acentuados com os efeitos de borda e o grau de intervencéo
humana em &reas de mata nativa.

Palavras-chave: Fragmentacéo florestal; Espécies vegetais; Familias; Género

ABSTRACT

In the Vale do Taquari, most of the fragments of the Atlantic Forest are locate donhill sides, mountains
and slopes. The objective of the work is to compare the diversity and quantity of tree species according
to the stratified area and classified as border, middle and interior of fragments of the florest. A floristic
survey of tree vegetation was carried out in plots of 100 m2, with DAP (diameter at chest height), greater
than or equal to 15 cm. Tree plots were selected for each extract, border, middle and interior, totaling
900 m?2. The results show that the species richness increases linearly as the fragment progresses inland,
but the abundance or density of individuals of the tree component was larger in center area. Our results
confirm that the tree composition related to abiotic physical environmental factors such as humidity and
temperature and biotic factors such as competition, these accentuated with the edge effects and the
degree of human intervention in native forest areas.

Keywords: Forest fragmentation; Plant species; Families; Genre

INTRODUCAO

A Mata Atlantica apresenta grande relevancia ambiental em razdo da sua rica
biodiversidade. No entanto esse bioma tem sido constantemente degradado pela acdo humana
(Santana et al. 2018). O retrato da degradacado deste bioma é oriundo dos processos de ocupagao
urbana, da alta densidade demogréfica, do modelo de expansdo e das praticas agricolas
convencionais, fatores que modificam as condi¢cdes do ambiente natural, transformando areas
vegetadas continuas em fragmentos florestais (REMPEL et al., 2015; MALLMANN et al.,
2016).

A fragmentacdo florestal afeta as comunidades biologicas, reduzindo o habitat e
aumentando as bordas, reduzindo assim a tamanho das zonas habitaveis (BIANCHI;
KERSTEN, 2014). Além disto, como reportam Silva e Schmitt (2015), os efeitos de borda
afetam a riqueza e a composicdo de espécies.

Uma forma de se estudar essas mudancas € observar o padrao de agregacao das espécies
que, de acordo com Odum (1988), pode ocorrer em resposta a diferencas locais entre habitats.
Conhecer os processos que decorrem da fragmentacdo de hébitats, como a criagdo de bordas, é
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fundamental para a elaboracéo de estratégias de recuperacdo de fragmentos florestais, as quais
forneceriam subsidios para o desenho de reservas (RESTREPO et al., 1999) e medidas
preventivas que evitem a extincdo de espécies (AGUILAR; GALETTO, 2004).

No Vale do Taquari, grande parte dos fragmentos da Mata Atlantica possiveis de serem
acessados, estdo localizados em topos de morros, montanhas e encostas. Estes, constituem
Areas de Preservagdo Permanente (APP’s), protegidos, inicialmente, pela Lei Federal 4.771/65

(BRASIL, 1965) e mais recentemente pelo Novo Codigo Florestal Brasileiro, através da Lei
Federal n°12.651/2012 (BRASIL, 2012). Umas das areas em destaque na regido € o Morro da
Harmonia, também conhecida como Lagoa da Harmonia. A area fica em propriedade privada e
contempla uma &rea de 120 hectares de formag6es vegetais secundarias em diferentes estagios
de sucessédo, podendo-se atribuir tal fato as agdes antropicas, aos cortes seletivos e a agricultura.
A vegetacdo predominante € composta por remanescentes de Floresta Estacional Decidual,
havendo também remanescentes de Floresta Ombrofila Mista com Araucéria (STEFFENS;
WINDISCH, 2007).

A Lagoa da Harmonia encontra-se localizada no municipio de Teut6nia a 12 km do
centro da cidade, caracteriza-se como um parque particular, com acesso restrito, utilizado como
ferramenta de lazer e entretenimento da populacéo do Vale do Taquari. Como origem da lagoa
pode-se considerar a represa da primeira hidrelétrica do municipio, de propriedade da
Cooperativa de Eletricidade Rural Teut6nia (Certel) que se desenvolveu e teve seu apogeu das
décadas de 1930 a 1950 (HEINRICHS, 2014).

Neste contexto, justifica-se 0 estudo como forma de compreender em que estagio se da
0 processo de substituicdo da vegetacdo por uma mata secundaria. Visto que a partir da analise
de amostra do efeito de borda se consegue analisar 0s estagios de regeneracao e as modificacdes
em que se encontra neste ambiente, onde, entre a borda e as transi¢fes até o centro da floresta
se verificam as diversidades das espécies arboreas.

Como objetivo este trabalho busca comparar a riqueza e quantidade de espécies arboreas
de acordo com a area estratificada e classificada como borda, meio e interior de fragmentos da

floresta.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Este trabalho foi realizado na cidade de Teutonia, localizada no Estado do Rio Grande
do Sul, distante da capital Porto Alegre em 115 km, tem como origem a Col6nia Alema de Séo
Leopoldo em primeira expedicdo ao local em 1858, com emancipacdo politica no ano de 1981
(PREFEITURA MUNICIPAL DE TEUTONIA, 2017). No ano de 2016 a populacio estimada
era de 30.518 habitantes, em uma érea territorial de 178,460 km? como principal fonte de
recursos financeiros advindos do setor de servigos, seguidos pela industria e por fim pela
agropecuaria (IBGE, 2017).

A érea em estudo esta localizada as margens da Lagoa da Harmonia, municipio de
Teutbnia, Rio Grande do Sul, Brasil. A lagoa é cercada por encostas de morros, na sua maioria
coberto por vegetacdo nativa. Constitui uma area de preservacdo permanente devido a sua
declividade e por estar localizado préximo a um corpo de agua (MARKUS; FREITAS, 2011),
Lei Federal 12.651/2012 (BRASIL, 2012).

Sobre a classificacdo geomorfolégica da regido, insere-se a area no Dominio
Morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares, Unidade Geomorfologica Serra Geral,
encosta Inferior do Nordeste (JUSTUS et al., 1986). O clima é do tipo Cfa (subtropical),
segundo a classificacao climética de Képpen (MORENO, 1961).

2.2 Coleta de dados
Foi realizado o levantamento floristico da vegetacdo arbdreas e arborescentes através
de parcelas em quadrantes lineares de 100 m?, realizando-se a contagem total dos individuos
com o DAP (Diametro a Altura do Peito) igual ou maior a 15 centimetros e sua posterior
identificacdo até espécie. Foram realizadas trés parcelas por classe: trés parcelas na borda, trés
parcelas na porcao intermediaria e trés parcelas no interior do fragmento, totalizando 90 Om? de
area amostral (Figura 1).
A medicdo de temperatura e da unidade, bem como a demarcacdo geogréfica foi
realizada com o uso GPS, Garmin Map 64s, patriménio da UNIVATES. As medidas de
temperatura e de umidade foram realizadas no interior de cada parcela, para ndo haver

interferéncia entre parcelas.
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Figura 1: Localizagdo do Municipio de Teutdnia no Rio Grande do Sul e da area de estudo dentro

do municipio.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo foram amostrados 50 individuos, identificados em 13 espécies arbdreas
distribuidos em 10 familias. Cinco espécies ocorrendo na porc¢do correspondente a borda, sete
na por¢do média e nove na porcao interior. As espécies Gochnatia polymorpha (Cambard) e
Chrysophyllum gonocarpum (Cerejinha), foram encontradas nas trés classes de fragmentos
(Tabela 1).

Na porcdo meia a espécie Alchornea triplinervia (Tanheiro) apresentou predominancia
acentuada de individuos (Tabela 1). Esta espécie também foi destaque no estudo realizado por
Ariotti, Eichler e Freitas (2016), em um fragmento do componente arboreo e arborescente, no
municipio de Sério, Rio Grande do Sul. Estudos realizados no vale do Taquari reportam a
familia Euphorbiaceae como uma das mais representativas na regido, sendo destacada nos
estudos de Jurinitz e Jarenkow (2003), Markus e Freitas (2011), Brackmann e Freitas (2013),
Markus (2014), Lucheta et al. (2015), Zerwes (2015) e Rempel et al. (2018).

Na porc¢éo caracterizada como interior foi registrada a presencia de Ficus luschnathiana
(figueira), uma espécie de especial interesse por ser considerada protegida pelo Codigo
Florestal do Rio Grande do Sul, Lei n® 9.519/1992.
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Tabela 1. Espécies arbdreas identificadas em fragmentos de mata nativa na reserva Lagoa da

Harmonia
Familia Espécie Nome Numero de individuos
P popular Borda Meio Interior
Asteraceae Gochnatia polymorpha (Less.) Cambara 5 5 1
Cabr.
Bignoniaceae  Handroanthus heptaphyllus Ipé-roxo - 4 -
(Mart.) Mattos
Cannabaceae  Trema micrantha (L.) Blume Grandilva - 1 -
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.)  Tanheiro 1 10 -
M. Arg.
Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Taruma - - 1
Moldenke _
Lauraceae Nectandra oppositifolia Nees anela- - 4 1
ferrugem
Moraceae Sorocea bonplandii (Baill.) Cincho - - 4

W.C. Burger, Lanjouw & Boer

Ficus luschnathiana (Miq.) Figueira - - 2
Mig.
Myrtaceae Myrcianthes gigantea (D. Aracéa-do- 1 - 1
Legrand) D. Legrand mato
Psidium cattleianum Sabine Araca - - 2
Sapindaceae  Allophylus edulis (A.St.-Hil., Chal-chal - 1 2
Cambess. & A. Juss) Radlk.
Cupania vernalis Cambess. Camboata- 3 i i
vermelho
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum Cerejinha 2 2 3

(Mart. & Eichler) Engl.

Fonte: Elaborada pelos autores (2017)

Nossos resultados indicam uma diminuicdo na riqueza de espécies na area da borda em
relacdo a area do meio e do meio em relacéo a &rea do interior (Figura 2A). Este resultado foi
descrito por Silva e Schmitt (2015), que mencionam a fragmentacao de &reas florestais como
uma das causas mais generalizadas de perdida de biodiversidade, levando inclusive a extin¢des

de espécies locais ou totais.
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No que se refere aos fatores fisicos analisados neste estudo, verificou-se que a
temperatura mais elevada foi registada na parcela na borda do fragmento, ao passo que a
temperatura mais baixa foi registrada na parcela no interior. Mesmo que pequena a variagao de
temperatura entre borda, médio e interior demonstram que os fatores ambientais podem sim
trazer efeitos na representatividade da composicéo arborea do fragmento. Obteve-se em cada
classe, borda, médio e interior, 20,97°C, 20,73°C e 20,6°C, respectivamente. A mesma varia¢do
ocorreu com o registro da umidade relativa do ar, que, na medida que se adentra o fragmento,
0 ar torna-se mais umido, refletindo a maior estabilidade do ambiente e a composicao do dossel
arbéreo mais fechado, reduzindo os fatores climaticos externos de luminosidade,
principalmente. Em cada um dos pontos, borda, médio e interior registrou-se que a umidade
relativa foi de 50% na borda; na por¢do média, 51%, e no interior, 52%.

Os aspectos fisicos do meio influenciam diretamente a estabilidade dos ambientes
naturais. A medida que se adentra em um fragmento florestal é possivel notar a influéncia de
tais fatores. A temperatura e a umidade sdo mais acentuadas nas bordas dos fragmentos, gerando
sobre 0 meio, espécies da fauna e da flora, o efeito de bordas. Os efeitos de borda sdo areas
onde ocorre uma modificacdo abrupta da intensidade dos fluxos biolégicos em razdo da
mudanca abidtica repentina ocorrida das matrizes para os fragmentos e vice-versa (METZGER,
1999). Para Pires (1995), quanto maior a distancia entre as bordas e o interior, maior a protecéo
das espécies do centro em relacdo as ameacas externas. Ao analisar os resultados encontrados
nas por¢des consideradas como estagio de borda e meio, é possivel verificar uma menor
densidade de espécies arbodreas (Figura 2.B). Na porcédo de borda os fatores de temperatura séo
mais elevados enquanto a umidade é mais baixa, devido a alta insolacdo e prevaléncia dos
ventos.

Vale a pena ressaltar que alguns estudos como o de Didhan e Lawton (1999) apontam
que as bordas sdo areas com maior diversidade de espécies vegetais, porém estes estudos néo
levam apenas em conta as espécies arboreas a riqueza de espécies muitas vezes corresponde a
especies em diferentes estagios sucessionais, e riqueza aumenta devido a sobreposicdo das
espécies que ocorrem no interior e as que comegam aparecer na borda, sendo mais expostas as
perturbacdes externas. Nesta porcdo, nas parcelas estudadas foi possivel encontrar uma
densidade maior de espécies herbaceas e arbustivas. Macdougall e Kellman, (1992) afirmam

que as taxas fotossintéticas total nestes ambientes, possui maior produtividade primaria, o que
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pode comprovar o fato das espécies arbdreas tenham maior competicéo e reduzindo assim a
possibilidade de sucesso no seu desenvolvimento.

A porcdo caracterizada como estagio médio apresenta dados do meio fisico
intermediarios em relacdo aos pontos da borda e do interior. Para esta porcao dos fragmentos
foi possivel visualizar a ocorréncia significativa de Bambus avulgaris (Poaceae) dentre as
caracteristicas procuradas pela espécie estdo que priorizam um ambiente mais Umido, agua
corrente e luz. No que se refere a abundancia e dominéncia das espécies arboreas, esta por¢do
apresentou 0 que se pode caracterizar como maior estresse bioldgico para espécies arboreas
(Figura 2B). A maior densidade de espécies arboreas, 0,08 ind./m2, pode significar uma
estabilidade microclimatica mais interessante para o desenvolvimento das espécies secundarias
iniciais em detrimento as espécies herbaceas e arborescentes. Por outro lado, pode representar
a maior competicdo pelo fato desta porcdo representar uma transicdo entre um ambiente mais
equilibrado, no que refere a estabilidade microclimatica, entre o interior e a borda. Por Gltimo,
observa-se no ambiente caracterizado como interior do fragmento, uma densidade de espécies
menor em relagdo ao estagio médio.

Nosso estudo traz informac6es relevantes para o entendimento da ecologia vegetal em
fragmentos e o efeito da borda sobre a diversidade arborea. Tanto o microclima quanto a
diversidade vegetal sdo nitidamente diferentes entre a borda, o meio e o interior do fragmento.
Espécies encontradas na borda sdo mais tolerantes e competitivas que as demais facilitando sua
disseminacao.

Comparativamente com as parcelas do meio, foram encontradas a maior variedade de
espécies para o interior da floresta, o qual se encontra em estado mais avancado de
amadurecimento. Refletindo-se com isso que um nucleo preservado pode manter uma

sustentabilidade maior para este fragmento.
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Figura 2: Distribuicdo das espécies arboreas identificadas em fragmentos de mata nativa na reserva
Lagoa da Harmonia. A. Riqueza B. Abundéancia.
Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Os resultados obtidos neste estudo, aliados com mais estudos na regido, sdo bons
preditores de eventos associados a fragmentacdo e como a expansdo de atividades que

aumentam a ruptura florestal pode influenciar a biodiversidade local.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados comprovam que os fatores ambientais estdo associados a
composicdo floristica de fragmentos nativos preservados na formacdo Floresta Estacional
Decidual. Pode-se notar que a por¢do da borda os fatores abioticos sdo mais acentuados, com
maior estresse microclimatico. Nesta porcdo a temperatura € mais elevada e a umidade mais
baixa, em relacdo as demais.

Na porcdo intermedidria nota-se uma competicdo mais acentuada de espécies e
especimes, em relacdo a borda e ao interior do fragmento, o que se reflete na densidade de
individuos por m2. Mesmo que a borda apresente maior possibilidade de luminosidade, o fator
umidade mais elevado, possibilita o0 desenvolvimento de maior competicdo de espécies

arborescentes e arbdreas nesta porc¢ao. Os dados de borda e por¢éo intermediaria refletem-se
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opostos ao que ocorre no interior do fragmento, onde a riqueza é moderadamente maior e a
abundancia mais homogénea, em relacao as outras areas.

No que se refere aos fatores abioticos é possivel observar, mesmo que sensivelmente,
que a comunidade do interior do fragmento possibilita que fatores como ventos e luminosidade
sejam reduzidos, refletindo assim, em uma umidade relativa do ar mais elevada e menor
temperatura.

Mesmo que a amostragem seja pequena, ela pode ser considerada significativa, pois
reflete uma variacdo ambiental marcadamente comprovada na flora arborescente e arborea.
Espera-se que este trabalho norteie e possibilite que outras pesquisas associadas ao conforto
térmico e estabilidade de populacbes vegetais sejam realizados, potencializado o uso e

ocupacdo do solo sem detrimento das areas verdes naturais.
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MAPEAMENTO DE FEICOES GEOMORFOLOGICAS DO MUNICIPIO DE SAO
DOMINGOS, SEMIARIDO BAIANO

MAPPING OF GEOMORPHOLOGICAL FEITIONS OF THE MUNICIPALITY OF
SAO DOMINGOS, SEMI-ARID BAIANO

Bismarque Lopes Pinto
Doutorando em Geografia — PPGEO/UFS
bismargue.lopes93@gmail.com

RESUMO

O presente trabalho objetivou mapear as feices geomorfoldgicas presentes no municipio de Séo
Domingos, situado no semiérido baiano, de modo a contribuir nos estudos da cartografia do relevo neste
ambiente. A metodologia de mapeamento geomorfol6gico adotada baseou-se na proposta de Tricart
(1965) e Verstappen e Zuidam (1975), recorrendo-se de forma complementar ao Manual Técnico de
Geomorfologia (IBGE, 2009) e as orientacdes de Ross (1995), realizando a modelagem topogréfica,
delimitacdo de Unidades Geomorfologicas e ao final, a geracdo do Mapa de Fei¢cbes Geomorfologicas.
Como resultado, a espacializagdo dessas feigdes como as Colinas Residuais, Morrotes, Vale de Fundo
Plano, Lombada e Pedimento retrata a variabilidade das fei¢des geomorfoldgicas existentes em pequena
escala geografica bem como na atuacdo de diferentes processos morfodindmicos. O mapeamento de
feicdes geomorfologicas feito no municipio de S&o Domingos evidencia a necessidade da realizacéo de
estudos mais detalhados no semiarido como forma de reconstituicdo da modelagem local e seus
processos morfogenéticos atuantes. Como produto final, 0 mapeamento de fei¢Ges visa, aliado a projetos
de planejamento ambiental, a orientacdo de técnicas de manejo do solo que subsidie a conservagao dos
sistemas geomorfoldgicos atuantes na area e o equilibrio morfodindmico no sistema ambiental vigente.
Palavras Chave: Feicdes Geomorfoldgicas; Modelagem Topografica; Mapeamento.

ABSTRACT

The present work aimed to map the geomorphological features present in the municipality of Séo
Domingos, located in the semi - arid region of Bahia, in order to contribute to the studies of relief
cartography in this environment. The methodology of geomorphological mapping was based on the
proposal of Tricart (1965) and Verstappen and Zuidam (1975), making use of the Technical Manual of
Geomorphology (IBGE, 2009) and the guidelines of Ross (1995). the topographic modeling, the
delimitation of Geomorphological Units and, at the end, the generation of the Map of Geomorphological
Features. As a result, the spatialization of these features such as Residual Hills, Morrotes, Flat Bottom
Valley, Lombada and Pedimento portrays the variability of geomorphological features existing in small
geographic scale as well as in the performance of different morphodynamic processes. The mapping of
geomorphological features made in the municipality of Sdo Domingos highlights the need for more
detailed studies in the semi - arid region as a way of reconstituting local modeling and its active
morphogenetic processes. As a final product, the mapping of features aims, together with environmental
planning projects, the orientation of soil management techniques that will support the conservation of
geomorphological systems in the area and the morphodynamic balance in the current environmental
system.

Keywords: Geomorphological Features; Topographic Modeling; Mapping.
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INTRODUCAO

O Mapeamento Geomorfoldgico se concretiza como um dos instrumentos mais eficazes
na compreensdo dos fendmenos geomorfoldgicos, permitindo a espacializa¢do das formas de
relevo, assim como sua génese, estrutura e processos geradores do modelado terrestre
(CASSETI, 2005). Para tanto, cada mapeamento devera ser feito de acordo com a finalidade da
pesquisa variando, por sua vez, o grau de detalhamento, a escala, a taxonomia a ser utilizada na
pesquisa.

Visando a espacializacdo desses elementos e sua associa¢cdo com o modelado terrestre,
se faz necessario pensar em instrumentos que oferecam suporte para a analise das formas de
relevo e seus processos geradores, assim como o entendimento do ordenamento do terreno para
0 Uso e ocupacéo da terra (ARGENTO, 2011).

Tomando como base a importancia do Mapeamento Geomorfologico para 0s estudos
ambientais, 0 mesmo perpassou ao longo da histéria por diversas fases de evolucao tedrico-
metodoldgica. Inicialmente, a ideia de mapeamento do relevo foi proposta por Passarge, em
1914, mas s6 obteve destaque na década de 1950 para dar subsidio ao planejamento econémico
(FLORENZANO, 2009).

Até os dias atuais ndo se tem um padrdo unificado para a aplicacdo do mapeamento
Geomorfoldgico devido a grande diversidade encontrada no modelado terrestre global.
Contudo, diversos teoricos tentaram ao longo do século XX desenvolver técnicas que
subsidiasse as diversas formas de mapeamento.

Dentre as propostas de mapeamento que surgiram no século XX, destacam-se o sistema
de mapeamento francés de Tricart (1965) e o International Institute for Aerial Survey and Earth
Sciences de Verstappen e Zuidam (1975). Ambas as propostas apontam técnicas semelhantes
de mapeamento geomorfoldgico, mas diferenciam-se em alguns aspectos.

Tricart (1965) enfatiza como base para o mapeamento geomorfolégico 04 (quatro)
informacdes bases: 1) Morfogénese: pode ser representada pelo agrupamento das feicGes
associada aos processos morfogenéticos que deram origem; 2) Morfografia: identificada pelas
simbologias que indicam as fei¢cbes geomorfoldgicas; 3) Morfometria: identificada pelas curvas
de nivel, declividade e rede de drenagem; 4) Cronologia: sendo esta considerada, pelo referido
autor, como de maior complexidade e de dificil precisdo nos mapeamentos geomorfologicos.

A proposta de Verstappen e Zuidam (1975) ndo se difere muito da técnica de

Mapeamento de Tricart. Para os autores o Mapeamento Geomorfolégico esta elencado nos
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aspectos morfograficos, morfométricos e morfogenéticos. Como acréscimo, utilizam-se da
técnica de mapeamento dos dados litologicos. Além dessa questdo, ambas as propostas
apresentam simbologias diversificadas para a identificacdo e representacdo das formas de
relevo.

Cunha et. al. (2003) destaca que a proposta de Verstappen e Zuidam apresenta algumas
etapas no desenvolvimento do mapeamento, tais como: a) construcao da carta base: elaboragéo
dos mapas de declividade, curvas de nivel, relevo sombreado, litoldgico e rede de drenagem;
b) fotointerpretacdo de fotografias aéreas da area em estudo; c) trabalho de campo para a
identificacéo e registro visual das formas de relevo existente.

No que concerne as técnicas de mapeamento geomorfolégico nacionais, tem-se a
proposta do IBGE (2009) que esta representada no Manual Técnico de Geomorfologia. Esse
modelo esta atrelado as técnicas de mapeamento Geomorfologico do Projeto RADAMBRASIL.
Além desta, destacam-se as técnicas indicadas na literatura de Ross (1995).

A proposta metodol6gica do Manual Técnico de Geomorfologia estd desenvolvida no
principio da delimitacdo dos fatos geomorfoldgicos a partir da escala espacial, assim como na
delimitacdo da classificacdo taxondmica. Os fatos geomorfologicos estdo definidos a partir das
seguintes bases taxondmicas: Dominio Morfoestrutural, Regifes Geomorfoldgicas, Unidades
Geomorfoldgicas e Modelados (IBGE, 2009).

Para o IBGE (2009), no Mapeamento Geomorfologico, as formas do relevo podem ser
classificadas em Modelado de Acumulacdo, Modelado de Aplainamento, Modelado de
Dissecacdo e Modelado de Dissolucdo. Essa classificagdo das formas do relevo tem como
objetivo distinguir os diferentes processos morfogenéticos que geraram determinado modelado.
Essas feicdes sdo representadas por simbolos pré-definidos.

O mapeamento geomorfolégico serve de base para os estudos ambientais na medida que
proporciona o entendimento e a espacializacdo das fei¢cGes superficiais bem como na
demonstracdo dos processos morfodindmico e sua interacdo com os demais elementos
geoambientais que compde a paisagem. Desse modo, mapeamentos deste padréo, sdo essenciais
para municios de pequeno porte com praticas agricolas permanentes, para que assim, possa-se
efetivar politicas de conservacdo dos sistemas ambientais associados a zonas de risco
geomorfoldgico.

Neste sentido, esta pesquisa justifica-se pela necessidade do mapeamento de feigdes

geomorfoldgicas e pela sua atual inexisténcia na area ldcus, de modo a compreender as
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dindmicas e os processos geomorfoldgicos existentes no ambiente semiarido bem como a
distribuicéo de tais feigdes do relevo, a fim de subsidiar novos estudos e desenvolvimento de
técnicas para a cartografia do relevo nesse dominio.

Diante disso, objetivou-se realizar o mapeamento de feicdes geomorfoldgicas presentes
no municipio de Sdo Domingos/BA de forma a contribuir nos estudos da cartografia do relevo

em ambiente semiarido, neste caso, 0 semiarido baiano.

1.CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO
1.1. Localizacdo da area

A sede do municipio de S&o Domingos/BA (figura 01) esta compreendida entre as
coordenadas 11°27'56"de latitude sul e 39°31'34" de longitude oeste e esta inserido dentro do
dominio climéatico do semiarido brasileiro. O mesmo esta incluso politicamente no Territério
de Identidade do Sisal, no Estado da Bahia, Brasil. De acordo do IBGE (2014), Sdo Domingos
tem uma populacgéo de cerca de 9.221, sendo ela 3.303 residentes na zona rural e 5.918 na zona
urbana. O municipio tem uma area territorial de 326,947 km? e sua densidade demogréfica é de
28,22 habitantes por kmz2,
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Figura 01: Mapa de localizagdo do Municipio de Sdo Domingos/Babhia.
Organizacgéo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
1.2. Elementos hidrograficos e geoldgico

O municipio de Sdo Domingos possui uma variagdo pluviométrica anual de 600 a 700
mm (SEI, 2014). Atrelado as questdes meteoroldgicas, o sistema hidrografico do municipio
encontra-se inserido na Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas do Paraguagu, que
apresenta cursos com drenagem intermitente (figura 02), além de comportar um trecho do Rio

Jacuipe que é caracterizado como perene (Superintendéncia de Recursos Hidricos, 2003).
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Estruturalmente, a area locus encontra-se regionalmente no Dominio da Depresséo Periférica

(Depresséo Sertaneja), no nordeste oriental brasileiro (IBGE, 2009).
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Figura 02: Rede Hidrografica do Municipio de Sdo Domingos/Bahia.
Organizagdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

No que compete as estruturas litologicas, 0 municipio de Sdo Domingos possui 04
(quatro) unidades litoldgicas em seu limite (figura 03), sdo elas: Augengnaisse Riacho da Onca,
Complexo de Caraiba (ortognaisse granulitico, enderbitico e charnockitico), Complexo de
Granito de Capela do Alto Alegre e o Complexo de Santa Luz (Gnaisses bandados) (SRH,
2003).
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Figura 03: Litologia do Municipio de S&o Domingos/Bahia.
Organizagéo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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2.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo do mapeamento das feicGes geomorfologicas realizou-se (I)
modelagem topogréafica, (1) delimitacdo de unidades geomorfoldgicas, (111) levantamento de
dados em campo, os quais conduziram ao (IV) mapa de fei¢Oes, conforme descri¢do a seguir:

I — Modelagem topografica: consistiu no processamento digital do Modelo Digital de
Elevacdo do Terreno (MDE) para a obtencdo dos mapas de declividade, hipsometria e relevo
sombreado. O MDE utilizado é uma matriz que contém valores de altimetria e que esta
disponibilizado na base de dados do projeto Topodata, executado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), a partir do qual gerou-se dados sobre a inclinagdo do terreno,
altitude e variacOes de forma proveniente do controle de iluminag&o da superficie do terreno.

Através do Software Global Mapper, foi tracado perfis topograficos transversais para
identificar a variabilidade altimétrica dos compartimentos geomorfoldgicos e compreender a
distribuicédo das fei¢cbes nos compartimentos.

Il — Delimitacdo de Unidades Geomorfoldgicas: elaborada a base cartogréfica,
procedeu-se a fotointerpretacao, a partir da qual buscou-se identificar padrdes de declividade,

aspectos altimétricos e diferenciagdes na rugosidade do terreno que possibilitassem definir
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unidades que guardassem caracteristicas homogéneas. Em seguida, realizou-se a vetorizacao
em tela para a delimitac&o de unidades geomorfoldgicas provisorias.

I11 — Trabalho de Campo: para o reconhecimento das fei¢6es de relevo do municipio de
Sdo Domingos/BA e dos processos geradores atuantes de tais formacdes, os pontos foram
registrados com o Global Position System (GPS) os quais foram inseridos em ambiente de
Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Para a identificacdo das feicBes utilizou-se os
modelos de mapeamento proposto por Tricart (1965), Verstappen e Zuidam (1975) e o Manual
Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009).

IV — Geracdo do Mapa de Feigdes: apds o campo, foram organizadas as simbologias
mapeadas com o auxilio de softwares livres e das geotecnologias gerando-se a carta de feicdes
do relevo do municipio em estudo. Tomando como base a area em estudo e considerando-se
que as feicbes geomorfoldgicas chegam, predominantemente, a uma extensdo de 5 metros, a
escala adotada foi de 1:25.000.

3.RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Mapa de Declividade

O Mapa de Declividade (figura 04) teve como objetivo norteador espacializar as
variacdes da inclinacdo do terreno, crucial para a elaboracdo do mapa geomorfolégico e para o
planejamento ambiental, assim como no planejamento e regulamentacéo do uso da terra na area
em estudo.

Para uma melhor organizagdo das classes de declividade existentes foi utilizada a
classificacdo proposta por Ross (2010). Segundo o autor, a diferenciacdo da variabilidade
topogréfica de uma &rea esta condicionada a “[...] densidade de drenagem associada ao grau de
entalhamento dos canais combinados, determinada a rugosidade topogréfica [...] o indice de
dissecagdo do relevo e obviamente define a dimensdo interfluvial média dos conjuntos
homogéneos [...]” (ROSS, 2010, p. 73).

Neste sentido, seguindo a classificagdo de Ross (2010), as classes percentuais (%)
identificadas no municipio foram 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e >30. Desse modo, compreende que
a razdo para a diferenciacdo dos percentuais de declividade esta atrelada ao grau de dissecacéo
do modelado terrestre que por consequéncia contribuem para a diferenciacao e distribuicdo das

feicOes do relevo.
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No mapa de declividade pode-se observar o predominio dos percentuais de declividades
entre <5%, que abarca 77,74% da &rea, e 5% a 10% que abrange 17,50% do municipio.
Seguindo as classificacGes de Ross (2010) essas classes prevalecem as formas de superficies
planas, topos planos ou ligeiramente convexizados, topos convexos e formas de canais pouco
entalhados.

Em menor extensdo, observa-se a presenca das classes de declividades correspondente
a 10-20% (4,30%), 20-30% (0,34%) e >30% (0,12%). Essas classes para Ross (2010) possuem
uma predominancia de formas topos convexos, canais fluviais pouco e medianamente

entalhados e topos agucados, respectivamente.

428000 435000 442000 449000
1 1 1

SAO DOMINGOS - BA
MAPA DE
DECLIVIDADE

8744000
1
T
8744000

— Limite Municipal
Declividade (%)

@@ 0-3RelevoPlano

3 - 8 Relevo Suavemente
Ondulado

("% 8- 20 Relevo Ondulado

20 - 45 Relevo Fortemente
Ondulado

“ > 45 Relevo Montanhoso

8738000
1
T
8738000

8732000
1

T
8732000

8726000
1
T
8726000

Informagdes Cartograficas:
N Projegdo UTM
Datum WGS 84

A 0o 1 2 4 Fonte das Informagdes:
km EMBRAPA/SRTM

T T T
428000 435000 442000 449000

Figura 04: Mapa de Declividade do municipio de Sdo Domingos/Bahia.
Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

3.2. Mapa Hipsométrico

O fatiamento do MDE foi realizado levando-se em consideragdo classes que ofereceram
melhor variagéo visual das diferencas altimétricas na area. Destaca-se que este € um terreno
bastante arrasado, sendo que para ressaltar tal aspecto tornou-se necessario considerar um baixo
intervalo para a classificacdo, ndo havendo grande preocupacdo, neste momento, em relacdo as

limitacGes existentes entre a escala e a resolucéo da imagem.
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Com isso, foram obtidas 10 (dez) classes hispsométricas com intervalos de 10 (dez)
metros. A amplitude altimétrica total da area € baixa, 124 metros, com altitude minima de 248
metros e maxima de 372 metros. A partir do mapa hipsométrico (Figura 05), observa-se que na
porcdo norte, nordeste e leste do municipio ha uma predominancia de cotas mais elevadas,
indicando que naquele local ha uma predominancia de fei¢cbes geomorfologicas de maior
altitude.

Na porgdo sul e oeste do municipio, h4 o predominio de elevacdes relativamente mais
baixas, associadas a fei¢Oes arrasadas. Conjugando a analise do mapa de declividade, nessa area
h& uma maior evidéncia do processo de pediplanacdo do relevo ao apresentar modelagens de
baixa inclinacdo do terreno e altimetria, com a presenca de macigos residuais isolados, como

fica evidente na por¢do noroeste.
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Figura 05: Mapa Hipsométrico do municipio de Sdo Domingos/Bahia
Organizacgéo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
3.3. Mapa de Relevo Sombreado
A obtencdo do relevo sombreado (Figura 06) teve como objetivo melhor visualizar o
arranjo da modelagem do relevo na superficie da area em estudo. Na construcdo do mapa em

questdo, foram estabelecidos os parametros de azimute e elevacao solar.
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Varios testes visuais indicaram o resultado que melhor demonstrou a diferenciacéo dos
modelados existentes no municipio. Para isso, utilizou-se 0 modelo de sombreado com a
elevacdo solar de 35° e 0 azimute de 200°. Sobretudo, 0 mapa sombreado, conjugado a
declividade do terreno e a hipsometria ofereceram suporte para a geracdo da proposta de
compartimentacéo do relevo.

A partir dos mapas anteriormente apresentados, foram delimitadas 04 (quatro)
compartimentacdes geomorfoldgicas que auxiliaram na classificacdo e homogeneizacdo de
areas, com base nas variacOes de feicGes geomorfologicas que estdo presentes no municipio.

Neste sentido, foram identificadas as compartimentac6es: | — Pediplano do Rio Jacuipe; Il —

Topos dos Pinhdes; Il — Serra da Cruz; 1V — Superficie de Erosdo do Riacho da Onca.
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Fonte: Topodata, 2011.

Figura 06: Mapa do Relevo Sombreado do municipio de S&0 Domingos/Bahia.
Organizacgéo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
3.4.0rganizacao das simbologias e a geracdo do mapa de feicdes geomorfologicas
Baseado na concepgdo metodoldgica de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975),
como ultima etapa do mapeamento foi feito o levantamento em campo, com a identifica¢do das
feicbes geomorfoldgica na area em estudo, em 05 (cinco) dias, nos quais foram feitas marcacoes
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sistematizada dos aspectos geomorfoldgicos da area.

Para a interpretacdo das feicdes geomorfoldgicas em campo foram utilizados os mapas
base construidos anteriormente, que auxiliaram a validar a compartimentacdo anteriormente

realizada e indicar previamente as feicdes observadas. Para uma melhor interpretacdo das

feicOes identificadas e seus processos geradores, elaborou-se uma legenda, (Quadro 01), na qual

as feicOes estdo organizadas em duas categorias, classificadas em Modelado de Dissecacdo e

Modelado de Aplainamento.

Quadro 01: Legenda demonstrativa das feicbes geomorfoldgicas identificadas no campo e
suas respectivas formas associadas, fonte e definicdo conceitual

Tipo de Modelado Simbologia

Fonte das Definicdo Conceitual
Simbologias

Modelado de Dissecacéo

Vale de Fundo Plano

—

Colina Residual

Morrote

Lombada /X\
N
N\

VERSTAPPEN E Os vales séo formas

ZUIDAM (1975) topograficas constituidas por
talvegues e duas vertentes com
dois sistemas de declives
convergentes. O vale é expresso
pela relacdo entre as vertentes e
os leitos. (GUERRA e
GUERRA, 2011, p. 627).

O AUTOR (2017) Ondulagdes do terreno, que ora
se tornam mais acidentadas, ora
mais suaves. (GUERRA e
GUERRA, 2011, p. 401).

O AUTOR (2017) [...] pequenas elevacbes no
terreno com declives suaves [...]
(GUERRA e GUERRA, 2011,
p. 146).

O AUTOR (2017) Feicdes de média elevacdo com
topo  arredondado. Nivel
altimétrico de 20 a 60m.
Declividade acentuada.
(FLORENZANO, 2009).

Modelado de Aplainamento

Pedimento

\/

AL-JUAIDI et.al. Superficies aplainadas por um

(2003) sistema de erosdo devido a um
clima arido quente ou semiarido.
(GUERRA e GUERRA, p. 466,
2011).

Organizacéo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

Apds o estabelecimento da legenda, utilizou-se dos compartimentos geomorfolédgicos

elaborados anteriormente para organizar as feicdes identificadas em campo. Sendo assim,
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gerou-se 0 mapa de feicdes geomorfoldgicas (Figura 07) de acordo com os parametros
estabelecidos entre Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975).
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Figura 07: Carta de Feigdes Geomorfoldgicas do Municipio de S&o Domingos.
Organizagéo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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3.5. Compartimento Geomorfologico do Pediplano do Rio Jacuipe (1)
O compartimento Geomorfoldgico do Pediplano do Rio Jacuipe (figura 08) possui uma
area de 106,76 kmz2, com declividades variando entre <5% e 5-10%, refletindo diretamente

feicOes de Pedimento (figura 09), Vale de Fundo Plano (figura 10) e Colinas Residuais.

Figura 08: Compartimento Geomorfolégico do Rio Jacuipe.
Organizagéo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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Pedimento Pedimento =

3

Y b 7 = : ) 8
Figura 09: Vista panoramica da feigcdo de Pedimento.
Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

Leito arenoso em grama

Figura 10: Feicdo de Vale de Fundo Plano.
Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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s

O Pedimento é caracterizado por ser uma feicdo totalmente aplainada ou pouco

inclinada. Sua génese é atribuida a sucessivas fases de erosdo que ocorreu no processo de
pediplanacdo da &rea (GUERRA e GUERRA, 2011). A ocorréncia de Vales de Fundo Plano
esta atrelada a dinamica hidrografica local, composta por drenagem intermitente que por sua
vez, induz a formacéo de vertentes suavemente inclinadas, canais pouco simetricos, bem como
leitos rasos, arenosos, com largura inferior a 10 metros. Resultante do processo de pediplanagao
ocorrente em tempos geoldgicos passados pode-se perceber na paisagem a presenca isolada de
colinas residuais que tém como caracteristica 0 predominio de vertentes suavizadas e topos
rochosos.

Em analise ao perfil topogréafico do compartimento (Figura 11) observa-se que a
modelagem geral possui uma variagdo altimétrica de 20 metros da area de base a area de topo.
A tipologia de vertentes da area € suave inclinada ou totalmente arrasada com declividade
inferior a 5% e topos predominantemente planos a pouco concavo. No perfil, observa-se que as
areas de vale quase passam despercebidas, tendo em vista que a drenagem nédo gera uma inciséo
profunda no talvegue o que torna os leitos planos e as vertentes do vale pouco inclinadas.

[From Pos! -39.60461016, -11.48280185 To Pos! -39.55990758, -11.50861615)
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Figura 11: Perfil transversal do Compartimento Geomorfoldgico do Rio Jacuipe

Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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3.6. Compartimento Geomorfologico de Topos dos Pinhdes

O Compartimento Geomorfoldgico de Topos dos Pinhdes abrange 87,73 km?2 da area
total do municipio (Figura 12). Neste predominam as classes de declividade de 5-10% e de 10-
20%, destacando-se feicdo de lombada, além da formacdo de vale de fundo plano e colinas
residuais isoladas. A feicdo de lombada (Figura 13) € caracterizada por ondulacdes do relevo
que ora pode ser mais proeminente, ora mais suavizada.

A drenagem da compartimentacdo apresenta tipologia efémera e a largura do canal com
menos de 10 metros. Observa-se que as vertentes que formam os vales ganham um pouco mais
de inclinagdo (Figura 14) evidenciando maior entalhamento do terreno, contudo, o leito ainda
permanece com caracteristica de fundo plano.

De modo isolado na paisagem, identificou-se na area a presenca feices de colinas
residuais. Em analise ao perfil topogréafico da area (Figura 15), percebe-se que a amplitude
altimétrica é de 30 metros. Uma vez que, a compartimentacao apresentar um modelado de baixa
amédia declividade. No perfil feito é possivel identificar uma homogeneizacdo topografica que

é quebrada, em poucas vezes, na formacao de isoladas colinas e na formacao dos vales.
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Figura 12: Compartimento Geomorfolégico de Topos dos Pinhdes.
Organizagéo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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&

Figra 13: i(;o de lombada no segundo plano da imagem. .
Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

o

Figura 14: Fe(_;o Vale de Fundo Plano.
Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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[From Pos: -39.60111243, -11.38533104 To Pos: -39.49980427, -11.46988979

0.0 km 25km 5.0 km 75km  1W00km  125km

Figura 15: Perfil transversal do Compartimento Geomorfolégico do Topo dos Pinhdes.
Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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3.7.Compartimento Geomorfoldgico da Serra Cruz

O Compartimento Geomorfoldgico da Serra Cruz (Figura 16) abrange a menor area do
municipio, correspondendo apenas 32,97 kmz2. Nessa compartimentacdo predominam 0s
maiores indices de declividade, com classes de 10-20%, 20-30% e >30%. Temos a presenca
predominante de feicdes de Morrote, Colina Residual e os Vale de Fundo Plano.

Os Morrotes (Figura 17) séo feicGes caracteristicas de média altimetria intercalada com
média declividade (FLORENZANO, 2009). As vertentes do Morrote sdo abruptas e 0 mesmo
possui uma tipologia de topo arredondado e rochoso em alguns momentos. As colinas residuais
(figura 18) presentes na area possuem sistema de vertentes declivosos com topos suaves
ondulados e predominantemente rochosos. Os vales possuem o leito plano, assimétrico, arenoso
e inferior a 10 metros de largura. Suas vertentes possuem um predominio convexo.

Quanto ao perfil transversal feito da area (Figura 19), observa-se que nesta
compartimentacdo obteve-se a amplitude altimétrica de 60 metros em funcdo da presenca dos
Morrotes, que sdo as fei¢cbes de maior altimetria do municipio. As areas rebaixadas podem ser

compreendidas pela area de vale.
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Figura 16: Compartimento Geomorfoldgico da Serra Cruz.
Organizagdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

Figura 17: Vista panoramica do conjunto de Morrotes no segundo plano da imagem.
Organizagédo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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Figura 18: Feicdo de Colina Residual.
Organizagédo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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Figura 19: Perfil transversal do Compartimento Geomorfoldgico da Serra Cruz.
Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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3.8. Compartimento Geomorfologico da Superficie de Erosédo do Riacho da Onca

O Compartimento Geomorfoldgico da Superficie de Erosdo do Riacho da Onca (figura
20) abarca 37,24 km2 do municipio. O mesmo possui uma variacdo ampla de classe de
declividade obtendo areas de <5%, 10-20%, 20-30% e >30%. Como resultado dessa variacdo
consideravel de declividade do terreno identificamos em campo a presenca de Morrotes,
Colinas Residuais, Vale de Fundo Plano e Pedimentos.

Os Morrotes (Figura 21) possuem vertentes de média declividade em carater de rampa
tendo assim um predominio de topo arredondado e rochoso. As colinas identificadas possuem
formas semelhantes (Figura 22), tendo como caracteristicas principais a formacéao de vertentes
declivosa e abrupta com topos arredondados e rochosos. As colinas apresentaram-se nessa
compartimentacdo em forma de complexo, sendo uma relativamente proxima a outra. De modo
marcante na paisagem, identificou-se o dominio das fei¢cGes de Pedimento que abrangem uma
area significativa do compartimento (Figura 23).

A formacéo de vale ndo se difere das demais formag0Oes fluviais encontradas no
municipio, sendo esta uma tipologia de fundo plano, arenoso, com a tipologia do canal
assimétrico e com a largura de canais inferior a 10 metros. Na analise do perfil transversal do
relevo (Figura 24), observa-se momentos de continuidade na topografia que € interrompida
abruptamente por pontos de elevacgdes altimétricas. Esta tipologia topogréfica esta associada a

areas onde ha a presenca de Pedimento que é interrompida pela existéncia das colinas.
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Figura 20: Compartimento Geomorfolédgico da Superficie de Erosdo do Riacho da Onca.
Organizagdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

> L

Figura 21: Feicdo de Morrote no segundo plano da imagem.
Organizacdo: Bismargue Lopes Pinto (2017)
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Figura 22: Feicao de Colina Residual (Inselberg).
Organizagdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

Figura 23: Feicdo de Pedimento.
Organizagédo: Bismarque Lopes Pinto (2017)
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Figura 24: Perfil transversal do Compartimento Geomorfol6gico da Superficie de Erosdo do Riacho
da Ongca.
Organizacdo: Bismarque Lopes Pinto (2017)

CONSIDERACOES FINAIS

Como finalizacao deste trabalho, observou-se que a espacializacdo dessas feicdes como
as Colinas Residuais, Morrotes, Vale de Fundo Plano, Lombada e Pedimento retrata
variabilidade das feigdes geomorfoldgicas existentes em pequena escala geogréfica. Essas
mudangas geomorfoldgicas de ordem escultural no semiérido estdo associadas a diversos
fatores exdgenos e enddgenos de esculturacdo do relevo.

O mapeamento de feicdes geomorfoldgicas feito no municipio de Sdo Domingos mostra
a necessidade da realizacdo de estudos mais detalhados no semiérido de modo que atrelado ao
conhecimento cientifico e aos projetos de planejamento ambiental, na qual este mapeamento
subsidiara efetivamente a aplicacdo de técnicas de manejo regulares que previnam acdes
antropogénicas degradantes ao meio natural.

Apesar da generalizagdo da geomorfologia estrutural do semiarido, a exemplo dos
extensos pediplanos sertanejos a qual 0 municipio de Sdo Domingos esta inserido, observou-se
que a morfologia escultural revela processos pertinentes e heterogéneos na formacéo evolutiva

da paisagem. A Cartografia Geomorfoldgica expde neste sentido, a importancias dos estudos
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da dindmica geomorfologica associado a espacializacdo dos fatos geomorfoldgicos existente na

esculturacdo do relevo em grandes escalas cartogréficas.
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RESUMO

Essa pesquisa teve como objetivo analisar os aspectos ambientais do municipio de Jequié-BA e apontar
quais sdo as potencialidades do municipio e quais os desafios frente aos diferentes usos dos recursos
naturais. A pesquisa foi de grande importancia para a populacéo, haja vista que constitui um banco de
dados, sistematizado, dos aspectos ambientais que podera subsidiar futuras pesquisas e planejamentos
para 0 municipio. Os dados foram coletados no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e na Superintendéncia de Estudos Econémicos e
Sociais da Bahia (SEI). Na elaboragcdo de mapas, utilizaram-se os programas livres Map Viewer e
QGIS. Diante da pesquisa, comprovou-se que Jequié apresenta diversidade ambiental por estar
localizado entre a Zona da Mata e a Caatinga. Constatou-se que 0 municipio exibe declividades com
areas consideradas planas, de 0-3 e ondulado de 8-20 e areas de declividade forte, de 20 a 55 graus. Nos
estudos sobre a altimetria, verificou-se uma grande variabilidade altimétrica, apresentando um relevo
bastante movimentado com muitas serras e areas rebaixadas em curtas distancias. Desta maneira, é
possivel afirmar que existem areas dentro do municipio com diferentes potencialidades,
vulnerabilidades e desafios. Dessa forma, esse estudo podera contribuir para 0 municipio, na medida em
que apresenta dados inéditos e sistematizados que poderdo contribuir para os planejamentos
socioambientais do municipio.

Palavras-chave: Aspectos climaticos; Desafios; Potencialidades; Recursos Naturais.

ABSTRACT

This research had as objective to analyze the environmental aspects of the municipality of Jequié - BA
and pointing out what are the potentials of the municipality and what are the challenges facing the
different uses of natural resources. The research was of great importance to the population, which is a
database, systematized, environmental aspects which may subsidize future research and planning for the
municipality. The data were collected at the National Institute for Space Research (INPE), the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE) and the Superintendency of Social and Economic Studies
of Bahia (SEI). In the elaboration of maps, we used the free programs Map Viewer and Qzis. In the face
of research, it has been proven that Jequié offers environmental diversity by being located between the
Zona da Mata and the Caatinga. It was noted that the municipality displays slopes with areas considered
planas, 0-3 and corrugated board of 8-20 and areas of strong slope of 20 to 55 degrees. In studies on the
altimetry data, we found a great variability in altitude, presenting an emphasis quite busy with many
saws and recessed areas in short distances. In this way, it is possible to say that there are areas within
the municipality with different potential vulnerabilities and challenges. Thus, this study may contribute
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to the municipality, to the extent that presents unpublished data and systematized that may contribute to
the environmental planning of the municipality.
Key words: Climatic aspects; Challenges; Potential; Natural Resources

INTRODUCAO

O Planeta Terra é todo um sistema formado por conjuntos de outros sistemas
independentes, como o relevo em suas formas e estruturas, a Geomorfologia em seus processos
enddgenos e exdgenos, a Geologia, a Hidrologia, a Climatologia, entre outros. Destarte, como
analisa Drew (1998), a Terra é todo um conjunto de maquinas e dentro destas maquinas existem
outras ainda menores que trabalham subdividas, mas de maneira que formam todo o conjunto
do sistema terrestre. Esta estrutura ndo se faz diferente nas escalas regionais, com cada territorio
tendo seu proprio sistema geral e outros menores interligados, 0s quais, em suas
interdependéncias, compdem e mantém as dindmicas dos aspectos ambientais locais. E preciso
enfatizar que o homem também faz parte desses sistemas menores.

Nesta conjuntura, verifica-se que estudos sobre os aspectos ambientais de cada regiao,
estado e municipios, se fazem cada vez mais necessarios. 1sso porque & medida que a sociedade
avancga, aumentam, consequentemente, os diversos usos da natureza para a subsisténcia da
populacdo. Quando se trata de uma escala menos ampla, como de &mbito regional ou municipal,
0 uso dos recursos naturais se faz de forma diferenciada; e os estudos também devem ser feitos
para conhecimentos mais aprofundados acerca de quais os desafios e potencialidades de cada
area para que o uso dos recursos naturais seja realizado de maneira racional e com
planejamentos adequados.

A natureza é esse corpo dindmico com cada area formada por seus sistemas e
subsistemas. Entretanto, esses sistemas estdo interligados e o declinio de um pode afetar o
funcionamento de todos. Por exemplo, com o desmatamento das areas verdes, de forma a atingir
o limiar, poderéd causar alteragdo da fauna e flora, no clima, no ciclo hidrologico e, por

resultados, na hidrologia local. Como analisado por Drew,

[...] a Terra opera como uma hierarquia de sistemas, todos parcialmente
independentes, mas firmemente vinculados entre si. A interven¢do humana nao pode
afetar de maneira significativa a atividade dos sistemas em escala global, como o
sistema atmosférico, mas o sistema de ordem inferior, sobretudo aqueles que
envolvem os seres vivos (ecossistemas), sdo vulnerdveis as mudancas feitas pelo
homem (DREW, p. 21,22).
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Todas as alteracOes e, consequentemente, os problemas que podem surgir por resultados
da retirada desenfreada dos recursos naturais, ainda, se tornam mais dificeis de serem
recuperados quando a natureza perde o equilibrio dindmico; isto é, quando a natureza perde sua
capacidade de se recuperar dos impactos negativos causados pela sociedade. Neste momento, a
intervencdo humana é de vital importancia para planejamentos de recuperacdo em carater de
urgéncia. Cabe salientar que todo momento a sociedade utiliza 0s recursos naturais para
manutencdo da qualidade ambiental para a populagdo, por meio da retirada da dgua para 0s
diversos usos, sobretudo para abastecimento e irrigacdo, na alteracdo da cobertura vegetal para
a producdo agricola e urbanizacdo, na construcdao de hidrelétricas e as diversas formas para
geragdo de energia, na exploragdo mineral, dentre muitas outras culturas. Portanto, verifica-se
que o uso dos recursos naturais € uma agdo inerente a0 homem, que integra, portanto, um
processo historico.

Nesta perspectiva, Marques esclarece que,

A diversidade do quadro natural e as relagdes que se estabelecem com a ocupagdo
humana, ao longo da historia, criam grande variedade de temas a serem investigados.
Porém, também definem um perfil mais geral de interesses especificos. A
morfogénese sob clima tropical, o desmatamento como fator desencadeador de
processos erosivos, a erodibilidade dos solos agricolas e a deteccdo de &reas de risco
ambiental no meio urbano sdo temas que aqui despertam atengdo, com suas escalas
temporais e espaciais diversas (MARQUES, 1998, p. 41).

Guerra (2007) afirma que é preciso entender qualidade ambiental como reflexo da acao
do homem sobre 0 espaco e seus componentes em um dado momento. Os diferentes niveis de
qualidade encontrados sdo variaveis no tempo e no espaco e sao dependentes das demandas e
usos dos recursos naturais por parte das sociedades, marcadas econdmica e culturalmente de
formas variadas. A qualidade ambiental deve ser encarada ndo s6 como somatorio das
qualidades de cada um dos componentes do meio, mas como condicdo essencialmente ligada a
qualidade de vida das populagdes.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo analisar os aspectos fisicos ambientais do
municipio de Jequie-BA, com estratégias de verificar as tipologias climaticas, o relevo, a
hidrologia e as possiveis implicagdes ambientais que podem ser causadas pelos diversos usos
dos Recursos Naturais pela populacéo. A pesquisa sera de grande importancia para a populagédo

Jequieensse, uma vez que sera elaborado um estudo sistematizado acerca dos aspectos
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ambientais, podendo assim subsidiar novos planejamentos socioambientais, bem como

apontamentos de possiveis areas degradas ou de usos indevidos pela populacdo local.

1.METODOLOGIA

Para realizag&o da pesquisa foram necessarios estudos bibliograficos sobre as tematicas:
Clima (tipologias climaticas), Relevo (nos aspectos de altitudes e declividade), Hidrologia
(cursos fluviais) e usos dos recursos naturais. Para tal, baseou-se nos estudos de Drew (1998),
Marques (1998), Guerra (2007) e Vitte; Guerra (2007).

Para as analises do espaco geogréfico e estruturacdo do Sistema de InformacGes
Geogréficas (SIG) do municipio de Jequié, debrucou-se na elaboragdo de mapas de tipologias
climaticas, distritos e localizacdo do municipio. Para isso utilizou-se as bases cartogréaficas
disponiveis nas plataformas digitais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
na Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia (SEI) e, posteriormente,
elaboracdo dos mapas por meio do programa MapViewe7. Por conseguinte, elaborou-se os
mapas de declividade, altimetria, hidrografia e carta imagem pelo programa QGIS. No que diz
respeito aos dados raster, foram empregadas trés folhas do Projeto Topodata para a extracdo de
informagdes geomorfométricas. Esses dados foram obtidos junto ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). No estudo também foi utilizada cena do satélite Landsat 8, érbita
216, ponto 70, obtida em junho de 2016, com 30 metros de resolucdo temporal de 16 dias.

Por meio dos resultados do mapa de altimetria, empregou-se a relacdo dos dados
altimétricos no programa Excel para simulacéo do perfil topografico do municipio. Em seguida,
fez-se, também, trabalho de campo para analises dos aspectos ambientais e coleta de imagens
com camera fotogréfica.

Para analises dos aspectos socioambientais de Jequié, também foi necessario
levantamento de dados na (SEI) e no (IBGE), bem como para coleta de informacdes referentes

aos dados populacionais e econémicos.

2.LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

O Municipio de Jequié (Figura 1) esta localizado no interior do estado da Bahia, no
Territorio de Identidade Médio Rio de Contas (SEI, 2011). Possui uma populagéo total de
151,895, em que 139.426 habitantes residem nas areas urbanas e apenas 12.469 nas zonas

rurais. A populacdo feminina é superior & masculina, com 78.283 no total, no qual 72.571 séo
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das zonas urbanas e 5.712 das zonas rurais, enquanto a populacéo total de homens € de 73.612,

em que 66.855 sdo das zonas urbanas e 6.757 das zonas rurais. A densidade demografica é de
47,07 hab/km? (IBGE, 2010).
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Blaboracdo: CONCEIGAO, R.S. (2017)
Laboratdrio. de Geografia Fisica-UESB.
Fonte: IBGE (2017).

Fonte: IBGE (2017)
Elaboragdo: Conceicdo, R. S. (2017)

No que tange a formacéo territorial do municipio, segundo a Camara Municipal de
Jequié (2018) em 1880 foi criado o distrito de Jequié, pertencente a0 municipio de Maracas,
por meio da Lei ou Resolucdo Provincial nimero 2.078, de 13 de agosto. Em 1897 o distrito é
desmembrando de Maracas, tornando-se cidade sede pela Lei Estadual 779 apenas em 1910,
constituido por dois distritos: Jequié e Baeta. Nos anos seguintes outros distritos foram criados
e anexados ao municipio de Jequié, como Aiquara e Itagi em 1932. No ano de 1933, também,
foram criados e anexados ao municipio os distritos de Baix&o, Boagu, Rio Branco e Jitalina, em
1953 Oriente Novo e Itaibd. Assim, 0 municipio passou a ser composto por nove distritos e

permaneceu por muitos anos com esta formacao administrativa.
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A partir de 1960, o municipio comeca a perder territorios com desmembracdes de alguns
de seus distritos, comecando por Itagi e em seguida Jitatina (1961). Em 1962 o mesmo acontece
com o distrito de Aiquara. Entre os anos de 1985 e 1990 o municipio ganha novos territérios
com a criacdo e anexacgdo dos distritos de Monte Branco (1985) e Florestal (1990).

Dessa forma o Municipio de Jequié permanece até os dias atuais com uma formacao
administrativa composta por oito distritos: Jequié, Boacu, Monte Branco, Baix&o, Florestal,

Itaibo, Itajuru, Oriente Novo, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2: Distritos do municipio de Jequié.
Fonte: IBGE (2017)
Elaboragdo: Conceicdo, R. S. (2017).

Nos aspectos econdmicos 0 municipio se destaca nos setores de comércio, industria,
agropecudria e servicos. Segundo a Camara municipal (2018), Jequié tem uma posicdo
estratégica na microrregido, sendo responsavel por parte de seu abastecimento, principalmente
no setor de servigos e comércio, apresentando 302 empresas do setor industrial (micro, pequena,
média e grandes empresas, com destaque para o centro industrial), 1.020 estabelecimentos do
setor de comércio, 1.230 do setor de prestagdo de servicos, contando com agéncias bancéarias

do Banco do Brasil, Caixa Econdmica Federal, Bradesco, Itall e Banco do Nordeste.
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A agricultura € um marco de desenvolvimento de Jequié, sobretudo o cacau, que hoje
se encontra em declinio, mas ainda é fonte de renda para muitas familias. Ha uma variedade
produtiva no que se refere a agricultura, além do cacau, destacando-se o cultivo do café, cana-
de-acucar, maracuja, melancia, entre outros. No setor da pecuaria sua forca se concentra,
principalmente, na bovinocultura e caprinocultura. Esta diversidade na agropecuéria se faz,
também, devido a variedade dos diferentes tipos climaticos existentes e consequentemente 0s
diferentes ambientes.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Jequié tem numa extensdo de 2.969,034km?, se estende da zona da
Caatinga Arborea Aberta, com palmeiras, em contato entre a Caatinga e Floresta Estacional
(IBGE, 2010). A area em estudo pode ser considerada de caracteristicas singulares, isto porque
0 municipio possui trés tipologias climaticas (Figura 3). Umido ao Nordeste e Leste, Sublimido
a Seco em pequenas por¢oes territoriais do Norte e Sul, e todo o restante do municipio apresenta
clima Semiérido. Essa diversidade climatica se deve ao fato do municipio esta localizado numa
area de transicdo (entre a Zona da Mata e a Caatinga).

O municipio de Jequié esta numa depressdo entre os planaltos de Jaguaquara e Vitéria
da Conquista, o que o torna com singularidade climética ainda maior e com necessidade muito

grande de novos estudos. Sobre esta area o IBGE ratifica que,

Entre os blocos planélticos podem ser distinguidos os planaltos de Conquista, Maracés
e Jaguaquara, todos de notavel bioclimatica, se comparados as extensas depressoes
semiaridas circunjacentes dos vales dos rios de Contas e Paraguagu, que dissecam
profundamente a encosta baiana. Da superficie do planalto de 800-850 metros
emergem localmente relevos residuais que podem atingir 1.000 metros (IBGE, 1977,
p. 22).

No que tange a variabilidade dos fatores e elementos climéaticos, Concei¢do; Maia e Lima
(2016) destacam que Jequié é um municipio com temperaturas quentes, apresentando baixa
amplitude térmica e pouca variacdo entre as médias mensais. Expde baixa pluviometria,
principalmente de maio a setembro, mostrando distribuicdo mensal irregular de chuvas, com
uma concentracdo nos meses de novembro e dezembro. O indice hidrico € negativo em todos
0s meses dos anos estudados, sobretudo nos meses com temperaturas mais altas e de menor

precipitacdo. Considerando a baixa pluviometria e indice hidrico negativo, os pesquisadores
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ainda deixam um alerta que ha possibilidade da atmosfera local perder a capacidade de

regulacdo térmica e com isto causar desconforto térmico para a populagao.
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Figura 3: Tipologias Climéticas do municipio de Jequié.

Fonte: SEI (1998); IBGE (2017).
Elaboragdo: Conceicéo, R. S. (2017).
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Em se tratando das altitudes, observa-se na Figura 4 que o municipio de Jequié apresenta

uma grande variabilidade altimetrica. No entanto, predominam as cotas entre 157 a 633 metros,

principalmente ao leste que apresenta a cota maxima de 474 metros. Estas cotas ainda

predominam em direcdo ao oeste, sobretudo da sede, seguindo o vale do Rio de Contas.

As cotas de 791 a 950 metros se distribuem mais aos extremos do municipio. Entretanto,

aparecem também nas proximidades da sede. Esta relacdo hipsométrica, com distribuicdo de

areas mais baixas e outras mais elevadas em toda a area em estudo, faz de Jequié um Municipio

também com caracteristicas peculiares, como verificado na Figura 5.
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Figura 4: Mapa Hipsométrico do municipio de Jequié.
Fonte: Topodata/INPE.
Elaborac&o. Olveira, D. P. A.; Conceigdo, R. S.; Oliveira, E. (2017).

Figura 5: Relacdo do relevo/altimetria do municipio de Jequié.
Fonte: Pesquisa de Campo.
Elaboracdo: Conceicdo, R. S. (2017).

Ainda nos aspectos do relevo, Figura 6, a qual traz ilustracdo de que o municipio exibe
declividades (em graus) com areas consideradas planas, de 0-3 graus e ondulado de 8-20. Estas

declividades se encontram em todo o municipio, principalmente, em direcéo ao vale do Rio de
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Contas. As areas de declividade, forte de 20 a 55 graus, também estdo presentes em grande
parte do municipio, sdo morros que se localizam de forma isolada nos arredores do distrito sede
e no vale do Rio de Contas.

As limitagdes por relevo chegam a se apresentar de elevada a extremamente elevada em
alguns setores do municipio. Sobre esta relacdo Vitte e Guerra (2007) destacam que as
caracteristicas das encostas (declividade, forma e rugosidade do terreno) podem ampliar ou
diminuir a velocidade do escoamento superficial. As encostas com maior declividade
aumentam o volume e a velocidade da enxurrada, pois ndo ha tempo suficiente para que o solo
absorva grande quantidade de agua. Assim, parte da dgua da chuva escoa pela superficie e ainda

tem sua velocidade aumentada em funcdo da forca da gravidade.
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Figura 6: Mapa de declividade do municipio de Jequié.
Fonte: Topodata/INPE.
Elaboragdo: Oliveira, D. P. A.; Conceicdo, R. S.; Oliveira, E. (2017).

Neste contexto, cabe ressaltar que o relevo possui uma importancia significativa nas
dindmicas dos climas em escalas locais, sobretudo, para o processo de evaporagéo, condensagédo

e formacéo da chuva, uma vez que as barreiras orograficas podem servir de barramento para a
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chegada de algumas frentes e correntes de ar, bem como um potencial para o escoamento
superficial, no caso de &reas com altas elevacOes. Reitera-se que, esta situacdo pode acontecer
no municipio de Jequié devido as areas elevadas, “serras ¢ morros”. A situacdo se torna ainda
mais grave quando se leva em consideracao gque existem areas planas e nas proximidades outras

bem elevadas, como na sede do municipio. O IBGE expde que 0 escoamento superficial,

[...] adquire maior expressdao ap6s as primeiras chuvas que caem depois da longa
estacdo sem chuvas. As chuvas nos sertdes, em geral, caracteristicas de aguaceiros,
caindo em breves pancadas, cessando logo em seguida. S&o elas concentradas nas
horas, no correr dos dias, e em alguns dias no decorrer dos meses, levando fatalmente
a um escoamento espasmodico (IBGE, 1977, p. 34).

Salienta-se que, nas areas urbanas, o escoamento superficial é de forma ainda mais
acelerada devido a impermeabilizacdo do solo destas areas, quando estes locais possuem relevo
com areas planas e outras elevadas esta situacdo pode se intensificar ainda mais, ocasionando
fortes aguaceiros, enxurradas e inundagfes. A perda da capacidade de infiltracdo do solo,
também, pode ser acelerada nas areas de producdo agricola. Isto porque com o desmatamento,
a retirada da vegetacdo nativa para producdo agricola o solo fica de certa forma descoberto e
com isso, as aguas das chuvas aumentam o escoamento superficial e potencializam o processo
de erosdo. Cabe, ainda, ressaltar que o processo de infiltracdo como analisa Vitte e Guerra
(2007) propicia maior permanéncia local das 4guas pluviais, permite o abastecimento das aguas
subterréneas, abastece os cursos fluviais e a manutenc¢&o do ciclo hidrologico local.

A retirada da floresta impede que a agua da chuva sirva de suprimento para 0s vegetais,
abasteca o lencol fredtico, recarregue os aquiferos e, finalmente, abasteca os cursos d’agua
durante a estacdo chuvosa. Grande parte dos problemas relacionados a erosdo, assoreamento,
volume e qualidade da agua seria resolvida se a taxa de infiltracdo nos solos fosse maior
(VITTE; GUERRA,2007).

Jequié é um municipio de muitos contrastes, principalmente, quando se trata do relevo
e das tipologias climaticas, € uma area com predominancia do clima Semiarido e com alerta
sobre o baixo indice hidrico, isso porque a distribuicdo das chuvas é irregular com longos
periodos de secas. Todavia, quando se analisa a imagem satélite na Figura 7, € possivel verificar

que 0 municipio apresenta um potencial hidrogréafico significativo.
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O municipio exibe leitos fluviais com espelhos d’agua em todas as areas, de norte ao
sul, leste, oeste, sendo que muitos possuem suas nascentes no proprio municipio, como a
Barragem de Pedra que possui mais de 75 km de espelho d’agua ¢ é beneficiada com seis
nascentes. Cabe salientar a importancia da Bacia Hidrografica Rio de Contas, que exerce
influéncias significativas para toda a regido. Na area pertencente a Jequié, sdo nove afluentes

que destinam &guas para o Rio de Contas.
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Figura 7: Carta imagem do municipio de Jequié.
Fonte: Topodata/INPE.
Elaboracgdo: Oliveira, D. P. A.; Concei¢éo, R. S.; Oliveira, E. (2017).

Na Figura 8, com ilustracdo das imagens de 1 a 4, é possivel averiguar que ha
desmatamentos nas areas de serras e morros, pode-se perceber que as areas com declividade
sdo desmatadas ateé as cristas das serras. Com a retirada da vegetagdo estas areas estdo mais
susceptiveis ao escoamento superficial e mais vulneraveis ao processo de erosao.

Os usos inadequados do solo podem ocasionar mudancas locais no ciclo hidrolégico,
uma vez que a vegetacao, como analisa Coelho Neto (1998), possui multiplas fun¢des, como o
papel de interceptar parte da precipitacdo pelo armazenamento de dgua nas copas arboreas e/ou
arbustivas, de onde é perdida para a atmosfera por evapotranspiracao durante e ap0s as chuvas.
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Quando a chuva excede a demanda da vegetacdo, a 4gua atinge o solo por meio das copas
(atravessamento At), e do escoamento pelos troncos (fluxo no tronco, F), outra parte da chuva

é armazenada na por¢do extrema superior do solo que comporta os detritos organicos que caem

da vegetacdo (folhas, galhos, sementes e flores) que é denominada serapilheira.

Figura 8: Areas de topos de elevacdes desmatados no municipio de Jequié
Fonte: Pesquisa de Campo (2017)

Nessas mesmas dareas degradadas pode ocorrer o processo de lixiviagdo,
empobrecimento ou retirada das matérias organicas do solo. Em areas agricolas, 0 escoamento
superficial pode ser mais acentuado, devido ao remanejamento de partes do solo para cima e
vice-versa. Isso ocorre devido a mecanizacdo do solo para as lavouras, o que pode causar
diminuicdo da espessura do solo, provocando o empobrecimento das terras agricolas, com a
diminuicdo do teor de matéria organica e de outros nutrientes. A diminuicdo do teor de matéria
orgénica no solo nédo so afeta sua fertilidade natural, mas também diminui sua resisténcia ao
impacto das gotas de chuva, resultando, quase sempre, em aumento das taxas de escoamento
superficial (GUERRA, 1998).

As zonas rurais e os distritos de Jequié se destacam no uso do solo para a agricultura e
pecuaria, principalmente nas areas de clima imido e Subimido a seco e também com criacao

de bovinos e caprinos dentre outros, estes Gltimos presentes em todas as areas do municipio.
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Por conta das irregularidades dos volumes pluviométricos e vulnerabilidade do indice hidrico,
ou seja, das condicbes fisicas ambientais da regido torna-se mais necessario, ainda,
planejamentos ambientais para o uso racional e adequado dos recursos naturais.

Oliveira et al. (2016) fazem um alerta sobre estas condicGes, afirmando que o municipio
apresenta restricdo ao uso dos recursos naturais, comprovando que as limitacdes por relevo
chegam a se apresentar de elevada a extremamente elevada em algumas areas. Com relacdo ao
clima, no setor norte de Jequié, essa limitagdo se apresenta entre baixa e média, enquanto no
setor sul varia de elevada a muito elevada. Os solos apresentam limitacdo, quanto ao uso, que
varia de muito baixa a média. Destarte o maior grau de limitacdo ao uso dos recursos naturais,
no municipio, se deve ao fator relevo. Desta forma, diante dos aspectos socioambientais
estudados, é possivel afirmar que a natureza ndo esta isolada da sociedade, mas sim que estdo
interligadas de forma que néo se entenderda um aspecto isoladamente do outro.

A sociedade, por esséncia utiliza os recursos naturais para manutencdo da humanidade
na Terra, bem como meios para manter a “qualidade” de vida. Neste mesmo tempo em que a
sociedade retira da natureza os meios para sua sobrevivéncia, ela avanca intelectual e
tecnologicamente, avangos estes que sempre buscam a “qualidade” da vida humana, seja para
garantir o crescimento econdmico ou nos meios para prevencao de catastrofes ambientais, no
melhoramento e preparo dos solos para producédo agricola, avanco da medicina e entre outros.
No entanto, na maioria das vezes estes recursos naturais sdo utilizados de formas irracionais,
sem planejamentos adequados. E de importancia vital que a qualidade ambiental e os recursos

naturais tenham suas manutengdes garantidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa e dos resultados aqui apresentados, comprovou-se que o Municipio
de Jequié-BA esta numa éarea de transicdo entre a Zona da Mata e a Caatinga e com
caracteristicas singulares, isto porque o municipio possui trés tipologias climaticas: o clima
Umido, Subtimido a Seco (em pequenas porcdes) e o clima semiarido com maior predominancia
no municipio. Nas analises do relevo, verificou-se que 0 municipio apresenta uma grande
variabilidade altimétrica. No qual predominam as cotas entre 157 a 633 metros, estas cotas
ainda sobressaem em direcdo ao oeste, sobretudo no sitio urbano da sede, seguindo o vale do
rio de Contas. As cotas de 791 a 950 metros se distribuem mais aos extremos do municipio.

Esta relagdo hipsométrica, com distribuicdo de areas mais baixas e outras mais elevadas, faz de
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Jequié um municipio também com caracteristicas peculiares, tornando-o com aspectos diversos
de muitas serras e areas rebaixadas.

Ainda nos aspectos do relevo, examinou-se que o municipio exibe declividades (em
graus) com areas consideradas planas, de 0-3 e ondulado de 8-20. Estas declividades se
encontram em todo o municipio, principalmente, em direcéo ao vale do rio de Contas. As areas
de declividade, forte de 20 a 55 graus, também estdo presentes em grande parte do municipio,
sdo morros que se localizam de forma isolada nos arredores do distrito sede e no vale do Rio
de Contas. Assim, € possivel afirmar que o relevo possui uma importancia significativa nas
dindmicas dos climas em escalas locais.

Sobre a hidrografia, verificou-se que Jequié apresenta um potencial hidrogréafico
significativo. O municipio exibe leitos fluviais com espelhos d’agua em todas as areas, de norte
ao sul, leste, oeste. Sendo que muitos possuem suas nascentes no proprio municipio, como a
Barragem de Pedra que possui mais de 75 km de espelho d’dgua e ¢ beneficiada com seis
nascentes. Na area pertencente a Jequié, sdo nove afluentes que destinam &guas para o Rio de
Contas.

Conforme verificado, Jequié possui potencialidades quando se observa que o municipio
estd numa area de transicdo entre o clima umido e o semiarido e apresenta diversidade das
tipologias climéticas e, ainda, oferece grande diversidade nos aspectos ambientais. Desta
maneira, € possivel afirmar que existem é&reas dentro do municipio com diferentes
potencialidades, vulnerabilidades e desafios. Assim, novos estudos especificos para cada
ambiente do municipio serdo sempre de vital importancia para contribuir na tomada de decisfes

dos planejamentos ambientais.
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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo principal, analisar a expansdo do cultivo de eucalipto no
municipio de Brasilandia/MS entre os anos de 2000 e 2014. Para tanto, foi utilizado os SIG’s ArcGis 10
e Spring 5.2.6, que auxiliaram na organizacéo do banco de dados geogréaficos e, consequentemente, nos
mapeamentos posteriores, de uso e cobertura da terra. No Spring 5.2.6 foi realizada a segmentagéo e
classificacdo das imagens de satélite e no ArcGis 10 foi realizada a conferéncia com a realidade mostrada
nas imagens, bem como, em saidas de campo. Os resultados apontaram uma elevacdo das areas
cultivadas por eucalipto, sobretudo nas proximidades das rodovias, apontando assim, uma tendéncia,
gue facilita o corte dos talhdes, controle de pragas e, principalmente, transporte dos eucaliptos até chegar
a Fibria/MS Celulose Ltda.; localizada no municipio ao norte, Trés Lagoas. Por outro lado, ficou
demonstrada a reducéo das areas florestais, bem como as pastagens, que vem sendo modificadas, seja
por solo exposto ou a propria produgdo do eucalipto. Concluindo que a forma de realizacdo das
classificagdes, conseguiram atingir o objetivo dessa pesquisa, demonstrando a crescente expansdo do
eucalipto.

Palavras-chave: Cultivo de eucalipto. Sensoriamento Remoto. Uso e Cobertura da Terra.

ABSTRACT

The present research has as main objective, to analyze the expansion of the eucalyptus crop in the city
of Brasilandia/MS between the years of 2000 and 2014. For that, the GISs of ArcGis 10 and Spring 5.2.6
were used, that helped in the organization of the bank of geographic data and, consequently, in the later
mappings of land use and land cover. In Spring 5.2.6 the segmentation and classification of the satellite
images was carried out and in ArcGis 10 the conference was realized with the reality shown in the
images, as well as in field outputs. The results pointed to an increase in the areas cultivated by
eucalyptus, especially in the vicinity of the highways, thus pointing to a trend that facilitates the cutting
of the plots, pest control and, mainly, transporting the eucalyptus until reaching Fibria/MS Celulose
Ltda.; located in the municipality to the north, Trés Lagoas. On the other hand, it was demonstrated the
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reduction of the forest areas, as well as the pastures, that have been modified, either by exposed soil or
the own production of eucalyptus. Concluding that the form of realization of the classifications, they
managed to reach the objective of this research, demonstrating the growing eucalyptus expansion.
Keywords: Cultivation of Eucalyptus. Remote Sensing. Use and Land Cover.

INTRODUCAO

O ambiente vem sendo modificado constantemente pelas atividades antrépicas e uma
das formas de demonstrar essa modelagem que ocorre na natureza é analisando um determinado
local no decorrer de varios anos. Para Guerra e Marcal (2006), as mudangas ambientais devido
as atividades humanas sempre aconteceram, mas atualmente, as taxas dessas mudancas sdo cada
vez maiores e a capacidade dos humanos em modificar a paisagem também tem aumentado
gradativamente, ndo oferecendo tempo, tampouco, espaco para a resiliéncia ambiental.

Segundo Troppmair (1988) as paisagens geogréficas atualmente constituem um
resultado de ac6es humanas como agricultura, urbanizacdo e industrializacéo, fazendo com que
grande parte da cobertura vegetal original seja retirada. Além disso, Tricart (1977) afirma que
0s ambientes ndo sdo mais capazes de se reestruturar naturalmente, visto que, todo e qualquer
ambiente, ja possui marcas antropogénicas.

Partindo desses indagamentos, para a compreensédo do desenvolvimento de determinado
ambiente, muitas vezes, é imprescindivel analisar a evolugdo do uso e cobertura da terra,
refletindo em possiveis tendéncias para cendrios futuros. Logo, a analise do uso e cobertura da
terra é uma significativa ferramenta do planejamento e tomada de decis@es, pois nos locais onde
ndo existem planejamentos e zoneamentos ambientais, sobretudo, levando em consideragdo o
uso e cobertura da terra, ocorre uma deterioragdo acentuada do solo e dos demais componentes,
tendo como implicacdo, a exaustdo dos recursos naturais.

A cobertura vegetal se reveste da maior importancia e segundo Crepani et al. (2001, p.
14 e 15):

[...] a cobertura vegetal representa a defesa da unidade de paisagem contra os efeitos
dos processos modificadores das formas de relevo (erosao). [...] Em altima anélise,
compete & cobertura vegetal um papel importante no trabalho de retardar o ingresso
das &guas provenientes das precipitacfes pluviais nas correntes de drenagem, pelo
aumento da capacidade de infiltracdo, [...] 0 consequente aumento na capacidade de
erosao pela transformacéo de energia potencial em energia cinética. A participacao da
cobertura vegetal na caracterizacdo morfodindmica das unidades de paisagem natural
esta, portanto, diretamente ligada a sua capacidade de prote¢do. [...]
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Segundo Troppmair (1988), a complexidade da estrutura e funcionamento da natureza
torna dificil avaliar e medir com exatidao as alteragcGes que nela ocorrem face a interferéncia
antrdpica. Tanto é que a introducdo de diferentes coberturas vegetais ou a pecudria representa

uma dindmica normal do meio ambiente. Contudo, se uma area tem sua cobertura vegetal
substituida, por dois anos ou mais, por algum tipo de monocultura, ocasiona no
desaparecimento de estruturas e alteragdes no fluxo de matéria que entra no sistema ambiental.

Dessa forma, com a utilizagcdo de monoculturas, eleva as questdes sobre o uso do solo,
existindo controveérsias sobre o impacto ambiental que este tipo de cultura (eucalipto) causa nos
ecossistemas. Os maiores problemas se referem a perda da fertilidade do solo, reducdo no
desenvolvimento de vegetacdes entre os eucaliptos, pois h& pouca penetracdo de agua (devido
a copa muito préxima dos eucaliptos), reducdo da biodiversidade e do lencol freatico.

Segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria - EMBRAPA (1997), a escolha
de uma regido para os investimentos florestais seguem determinados critérios como: locais
adequados para eficiente mecanizacdo, solos férteis para exploracdo da cultura, areas de
controle de pragas, terras que permita a concentragdo da producéo, producao em larga escala e
desenvolvimento uniforme de matéria prima florestal, areas que facilitam o crescimento das
arvores e melhoramento genético, além de uma boa estrutura logistica.

Logo, a caracteristica da area de estudo tem colaborado para a crescente alteracdo do
ambiente, dando espaco a entrada de monoculturas de eucalipto (silvicultura). Outro aspecto €
o fato da silvicultura ter a necessidade de demandar grandes areas para o plantio, cujas areas
eram destinadas a reserva florestal ou producdo de alimentos. Assim, existem varias discussdes
sobre a reposicao de matéria organica e nutrientes do solo e seus efeitos na umidade do mesmo,
além de processos erosivos, e varios ambientalistas relacionam a esses usos a inexisténcia de
biodiversidade.

Assim, uma das formas de analisar estas modificagfes nos ambientes naturais é por meio
do sensoriamento remoto, que pode ser definido de uma maneira ampla, como sendo a forma
de se obter informacBes de um objeto ou alvo, sem que haja contato fisico com o mesmo. As
informagdes sdo obtidas utilizando-se a radiagdo eletromagnética, geradas por fontes naturais
como o Sol e a Terra (ROSA, 1992).

Inserido nessa questdo, Siqueira et al. (2015, p.45, traduzido pelo autor) afirma que

"destaca-se a importancia do uso de informac6es captadas por sensores remotos para obtencao
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de dados com boa resolucao espacial e temporal, 0 que permitiu a elaboracdo de mapas com 0s
diferentes usos da terra nos anos considerados™?.

Logo, tornou-se cada vez mais simples captar e levantar um conjunto de dados, gracas
aos avancos tecnoldgicos atuais. O sistema computacional SIG (Sistema de Informagéo
Geografica) e o Sensoriamento Remoto permitem o alcance do objetivo proposto de acordo
com as imagens de satélites, que mostram o ambiente, sua transformacdo e 0s impactos
causados por fendmenos ambientais.

O presente artigo tem como objetivo, analisar a expanséo do cultivo de eucalipto no
municipio de Brasilandia/MS entre os anos de 2000 e 2014, utilizando o sensoriamento remoto
com a finalidade de verificar as mudancas ocorridas no ambiente e gerar dados que permitam
elaborar um plano de controle ambiental, no municipio de Brasilandia/MS.

O municipio de Brasilandia-MS esta situado na regido leste do Estado de Mato Grosso
do Sul, possuindo uma area de 5.805,58 km?2 e tem como coordenadas geograficas 21°09°50°” a
21°26°8’S € 52°22°30°* a 51°58°25”’W (Figura 1).

LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE
BRASILANDIA/MS

Brasil

Mato Grosso do Sul

BRASILANDIA

Legenda

7\ Limite de Municipio
~n_~ Rede de Drenagem
~— Rodovias Estaduais

...... Rodovias Federais

0o 5 10 20 30 40

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
6

gl de P em
Laboratério de Sensoriamento Remoto Aplicado - LaSeR
Datum: Universal Transversa de Mercator (UTM)
Projecao: SIRGAS, 2000; Zona: 225
Fonte: Municipios IBGE
Organizagao e Edigo: MIGUEL, A. E. 2016

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Brasilandia/MS
Fonte: Municipios IBGE.

! Texto original: “se destaca la importancia del uso de informacion captada por sensores remotos para obtener
datos con buena resolucién espacial y temporal, que permitié elaborar mapas con los distintos usos de la tierra en
los afios considerados” (SIQUEIRA et al., 2015, p.45).
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1.METODOLOGIA DAPESQUISA

As interpretacOes e descri¢des das imagens de satélite foram processadas em ambiente
SIG, levando em consideracéo as afirmacGes de Piroli et al. (2002), no manuseio e anélise dos
dados provenientes de sensores remotos, os aplicativos mais usados atualmente séo os de

processamento digital de imagens e os denominados Sistemas de Informacdes Geograficas
(S1Gs). Estes aplicativos sdo capazes de armazenar, analisar e localizar, espacialmente, dados
de um fendmeno. Além disso, permitem o0 manuseio e a saida de dados ja analisados e tratados.
A metodologia empregada faz uso de imagens multitemporais geradas pelos satélites Landsat-
5 TM e Landsat-8 OLI para caracterizar e mapear a evolucdo do uso e cobertura da terra no
municipio de Brasilandia/MS. Os procedimentos metodoldgicos do uso e cobertura da terra
foram realizados a partir da criagdo de um banco de dados em ambiente SIG. Os Softwares
utilizados foram o0 SPRING® 5.2.7 para a manipulacdo das imagens até a fase de classificacao
e 0 programa ArcGis®10 para finalizagdo dos mapas tematicos.

As imagens de satélites que foram utilizadas nesta pesquisa séo de dois satélites, ambos
Land Remote Sensing Satellite - Landsat, porém, para o ano de 2000 e 2008 utilizou-se o
Landsat 5 com sensor TM, que segundo informacGes extraidas do Servico Geoldgico dos
Estados Unidos — USGS, foi desenvolvido pela National Aeronauticsand Space Administration
— NASA.

Os dados armazenados em um banco de dados respeitam as regras da aplicacdo,
definidas pelas restricdes de integridade. Para a elaboracdo do uso e cobertura da terra foi
realizada uma interpretagdo de imagens de satélite Landsat 5 sensor TM, bandas 3, 4 e 5 do més
de agosto dos anos de 2000 e 2008 adquiridas gratuitamente no site do INPE — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais.

Na analise de 2014, foi utilizado o Landsat 8, que possui diversas melhorias, inclusive
ja originariamente georreferenciada, elevando a facilidade de seu manuseio. Satélite este, que
segundo Servico Geoldgico dos Estados Unidos — USGS, se encontra a uma altitude de 705 km,
com dois sensores, porém, o que foi utilizado nesta pesquisa é o Operacional Land Imager —
OLI, com uma resolucdo de 30 metros, apenas uma excecao, que é a banda 8, possuindo 15
metros. Para tanto, foram utilizadas as bandas 4, 5, 6 e 8 do ano de 2014.

Nesta pesquisa utilizou-se a classificagdo nao-supervisionada realizada pelo
softwareSpring®, com identificagdo de tipos de cobertura da terra por classes tematicas de

acordo com cada amostragem (assinatura espectral). Nesse processo, 0 programa reconhece as
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areas de acordo com pixels semelhantes e as classifica conforme as classes tematicas escolhidas
pelo usuario.

A classificacdo utilizada foi “Histograma” devido a quantidade de temas que pode ser
criada, neste caso, optou-se por trinta, obtendo assim, um maior detalhamento e reducdo no
conflito das classes, auxiliando na classificacdo final e em sua visualizacdo. Esses temas
constituem na quantidade de itens que serdo identificados separadamente de acordo com sua
resolucédo espectral. Esse classificador por histograma é um algoritmo de clustering de regies
que ao invés de usar a distancia euclidiana entre as médias das regides, computa a diferenca
entre os histogramas das regides (OLIVEIRA, 2014).

Por fim a imagem classificada no Spring® foi importada para o ArcGis®10, para
conferéncia com a realidade mostrada nas imagens de satélite e nas saidas de campo. Essa
interpretacdo € essencial para os objetivos propostos nesse trabalho. Logo, a definicdo das
classes do uso da terra e cobertura vegetal dos trés diferentes anos foram: cultivo de eucalipto,
lavoura, florestal, 4gua, area urbanizada, pastagem, solo Umido e area descoberta. Neste
processo, foram criadas chaves de interpretacdo visual, buscando auxiliar na classificacéo,

conforme Tabela 1.

Tabela 1: Chave de interpretacéo visual para classificacdo temética do uso da terra.

Classes Amostra nas

s Descricdo das Classes 1 Area
Teméticas ¢ Imagens de Satélite

Abrangeu todos os mananciais
fluviais, sejam eles recursos
hidricos ou ndo, na interpretacao
e na classificacdo do uso da terra %
Corpos d’Agua e  cobertura  vegetal, a
quantidade da classe Agua acaba
sofrendo alteragdes, pois o topo
das arvores mascara a
guantidade correta desta classe.

Referem-se as areas de plantio
de cana de agucar da regido do
distrito Debrasa localizado em
Brasilandia/MS e de outras areas
e outras culturas tais como
plantacéo de graos.

Lavoura
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Solo Umido

Cultivo de Eucalipto

Area Urbanizada

Area Florestal

Pastagem

Area Descoberta

Sdo é&reas de planicies de
inundagdo ou pontos de
alagamentos, onde foi
encontrada ao longo de todas as
areas proximas aos rios e seus
afluentes.

Nesta classe foram mapeadas as
areas referentes ao cultivo de
eucalipto, pertencentes ao plano
de manejo florestal das
empresas Fibria MS Celulose
Ltda; e Eldorado Brasil Celulose
S.A.

Referem-se a todas as cidades
encontradas na classificagéo,
assim como areas construidas,
distritos industriais e fazendas.

Sdo areas de vegetacdo natural,
area de APPs, reserva legal,
matas ciliares, cujas areas séo
destinadas a manter 0
ecossistema sem ou pouca
atuacdo do homem.

Esta classe refere-se a areas
destinadas tanto para criagéo de
gado ou areas que ndo sao
voltadas para a pecuaria.
Existem varios tipos de
pastagens, como as naturais
onde a vegetacdo original é
composta principalmente de
espécies herbaceas e arbustos.

Determinados pela falta de
cobertura vegetal, sendo terras
gue estdo sendo preparadas para
plantio ou  apenas sem
vegetacao.
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Fonte: Os autores
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2.RESULTADOS

Por meio da analise do uso e cobertura da terra de Brasilandia, no ano de 2000, 2008 e
2014, Figura 2, Tabela 2 e Figura 3, € visivel o predominio de pastagem, sendo a maioria delas
destinada a pecuéria. Essas pastagens possuem extrema necessidade de possuir manejo em suas
terras, pois, ndo sé a agricultura, mas também a pecuéria séo atividades que carecem de amplas
areas, apontando o desmatamento e assoreamento dos solos como as principais consequéncias
negativas. Com isso, 0 solo exposto a lixiviacdo favorece a perda de sua fertilidade e
consequente carreamento para 0s recursos hidricos, facilitando o desequilibrio do ambiente
(CARVALHO, 2000).

Logo, a dindmica, por mais que tenha se reduzido com o passar dos anos, ainda
permanece com grandes extensdes de terras, com 70,21% em 2000 passando para 63,83% em
2014. Isso se deve, principalmente ao fato da expansdo do cultivo de eucalipto, que adentra

essas areas de pastagens, principalmente na regido central do municipio de Brasilandia.

~ 2000 L. ., 2008

Trés Lagoas Trés Lagoas

Santa Rita do Pardo

Santa Rita do Pardo

SP SP

2014

N 2000 2008 2014

w+e Classes Area  Area  Area
v ) %)

Cultivode Eucalipto 1,99 629 9,02
Lavouras 155 155 051
B Area Forestal 2031 2010 18.24 s RdOUMA TGOS
B Pastagem 7021 6662 6383
Area Descoberta 000 000 1,18
Bl solo Umido 1.37 0.00 2,58
Bl Area Urbanzada 0,05 0,07 0,11
B corpos dAgua 452 538 453

Trés Lagoas

Rodovias Estaduais

0510 20 30 40
e — — KM

Brasil Mato Grosso do Sul Brasilandia
Santa Rita do Pardo

sP s |

Fonte: Landsat S/TM 2000; Landsat 5/T1
Landsat 8/0LI 2014; Muncipios IBGE
Organizagdo e Edic3o: MIGUEL, A E. 2015

Figura 2: Mapa de uso e cobertura da terra no municipio de Brasilandia/MS entre os anos de 2000 e
2014.
Fonte: Landsat 5/TM 2000; Landsat 5/TM 2008; Landsat 8/OLI 2014.
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Tabela 2: Evolucdo em quildmetros quadrados do uso e cobertura da terra no municipio de

Brasilandia/MS, nos anos de 2000, 2008 e 2014.

2000 2008 2014
p . Area
Classes Area (km2) Area (km?) (km?)
Area Descoberta 0,00 0,00 68,42
Area Florestal 1179,38 1166,76 1058,96
Area Urbanizada 2,66 4,35 6,17
Corpos d’Agua 264,34 262,21 263,24
Cultivo de Eucalipto 115,54 365,03 523,87
Lavouras 89,79 89,79 29,81
Pastagem 4076,30 3840,44 3705,53
Solo Umido 77,57 77,00 149,58
TOTAL 5805,58 5805,58 5805,58
Fonte: Os autores
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Figura 3: Gréfico em porcentagem da evolugao do uso e cobertura da terra no municipio de

Brasilandia/MS, nos anos de 2000, 2008 e 2014.

Fonte: Os autores

A classe Area Urbanizada representada nos mapeamentos é referente & area urbana do

municipio de Brasilandia/MS e do distrito Debrasa. No ano de 2000 essas areas obtiveram um

total de 2,66kmz, no ano seguinte das analises obteve um desvio positivo, aumentando suas
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areas em 1,69kmz2, representando assim uma area de 4,35kmz2, mantendo sua evolucdo no ano
de 2014, apresentando um total de 6,17kmz2.

A classe de corpo d’agua representava uma area de 262,34 km?, sendo 4,52% do total
da &rea, no ano de 2008 e 2014 representava 262,21km2 e reduziu para 1058,96km?
respectivamente. Ja as areas de solo imido, e apresentou um desvio de 72,58kmz2, obtendo um
total de 149,58km2.

Essas areas de corpos d’aguas, solos Umidos e florestais em sua maioria foi representado
por rios e lagos, por areas de preservacao permanente, areas de planicies com presenca de agua
e no caso de Brasilandia pela area da Reserva Particular do Patriménio Natural - RPPN
Cisalpina de propriedade da Companhia Energética de S&o Paulo — CESP (Figura 4), que por
sua vez, forma uma planicie de inundacdo pelo aprisionamento do rio Parana ocasionado pela
Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (Porto Primavera), a construcdo do reservatorio se
iniciou no ano de 1998 e consequentemente ocorreu a remocao de ribeirinhos e indigenas das
tribos Ofaié—Xavante, essas familias foram reassentadas pela CESP, cerca de 12 km do canal

do rio Paran4, local este constatado no mapeamento como area florestal (GRECHIA, 2011).

RPPN Cisalpina

Figura 4: Vista da RPPN Cisalpina na rodovia BR-158, em Brasilandia/MS.

70



o5 A Revista Geoaraguaia
GeoAraguaia ) ISSN:2236-9716
Barra do Gargas - MT
v.9, n.1. Abril 2019

As Areas Florestais no ano 2000 apresentavam uma area de 1179,38km?2 e em 2008
reduziu 0,22% de suas &reas passando a ocupar 1166,76km2 e no altimo ano de analise
apresentou uma area de 1058,96km2.

A Area Descoberta foi encontrada apenas no ano de 2014, e representa areas sem
cobertura vegetal ou areas preparadas para plantios de cana de acucar, eucalipto e até mesmo
pastagens, a area encontrada foi de 68,42km2,

A classe Lavoura presente na Figura 5, tem como principal cultivo a cana de agucar,
representada pela empresa Companhia Brasileira de Aclcar e Alcool (CBAA) instalada no
territorio de Brasilandia/MS, &s areas ocupadas obtiveram uma area de 89,79km2 nos dois
primeiros anos, mas no ano de 2014 apresentou uma reducdo das areas de plantio, passando a

ocupar apenas 29,81kmz2,

21°27'02.64" S
52°18'53.86" O

Figura 5: Plantio de cana de agUcar na regido do distrito Debrasa em Brasilandia/MS.

A classe de Cultivo de Eucalipto obteve uma area de 115,54km2 no primeiro ano de
analise, obteve em 2008 uma area de 365,03km2 e em 2014 as areas plantadas chegaram a
523,87km2, o cultivo de eucalipto no municipio € de responsabilidade apenas da empresa Fibria-
MS, sendo areas proprias, arrendadas e de parceiros, o plantio se concentra nas regides proximas

as margens ao Rio Verde. O municipio de Brasilandia se encontra num raio econémico favoravel
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ao cultivo de eucalipto, pois é vizinho do municipio de Trés Lagoas que conta com a linha férrea
com ligac&o ao porto de Paranagua, facilitando assim sua logistica.

Uma discussdo importante para se tratar aqui, € que essa monocultura de eucalipto, Vital
(2007) afirma que corresponde a uma atividade que é recomendada para a conservacgéo do solo,
protecdo de mananciais e a recuperacdo de areas degradadas. Por estes motivos que o plantio
de eucalipto e todos os cultivos perenes s&o indicados no uso da terra em climas tropicais, pois
permanecem cobrindo o solo em grande parte dos anos, reduzindo os graves problemas com
erosdes que podem ocorrer por meio das intensas precipitacfes do verdo e primavera.

Ja Bueno et al. (2005) este tipo de monocultura é capaz de introduzir impactos a
biodiversidade e ao meio ambiente como um todo, entretanto, promove a formacéo de novas
estruturas e o restabelecimento das fungdes dos ecossistemas mais degradados, podendo ser
utilizadas como formas de reflorestamento. Logo, 0 maior problema encontrado, traz a perda
da biodiversidade e as extensas areas que ficam sem cobertura vegetal com o corte dos talhdes
de eucalipto, como principais impactos ambientais causados (Figura 6). Essas areas sem

cobertura vegetal elevam o carreamento de sedimentos transportados aos mananciais hidricos.

Figura 6: Cultivo comercial de eucalipto os talhdes e seus respectivos cortes, deixando a area sem
cobertura vegetal.
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso das técnicas de processamento digital de imagens e elaboracdo de mapeamentos
através de sensoriamento remoto e SIG tem sido de grande importancia para subsidiar a analise
ambiental e contribui para o conhecimento do uso e cobertura da terra. Os resultados adquiridos
nas imagens de satélite através do software Spring®5.0.6, permitiram interpretar e relacionar
os dados, demonstrando mudangas ocorridas no ambiente, apresentando as principais
transformacoes e seus efeitos que refletem diretamente nas estruturas naturais.

Apds a quantificacdo e espacializacdo do uso e cobertura da terra, foi possivel notar, a
ampliacdo do cultivo de eucalipto, visto que essas regides de plantio estdo adentrando, em sua
grande maioria, em areas antes destinadas a pastagem, evoluindo, cada vez mais, ao longo das
rodovias federais e estaduais para elevar a velocidade entre o corte dos talhdes e o transporte
dos eucaliptos.

Mesmo com a consecutiva reducdo das pastagens, sua abrangéncia ainda € extensa
devido a grandes propriedades rurais no interior do municipio de Brasilandia. Contudo, destaca-
se também, nessa questdo com mais preocupacao acerca dos problemas ambientais que podem
ocorrer, € a reducdo das vegetacBes florestais, sobretudo, substituindo-a por atividades
antrdpicas, seja por lavouras, bem como, pelo cultivo de eucalipto.

Assim, pode-se concluir que os estudos que abrangem o uso e cobertura da terra, com o
auxilio das geotecnologias, se mostram importantes para adentrar questdes no arcabouco
ambiental, sobretudo, a reducdo de vegetacOes nativas e a insercdao de atividades antrépicas.
Podendo, esta pesquisa, servir de base para outros estudos voltados a expansao do eucalipto na
regido leste do Mato Grosso do Sul, além de auxiliar em pesquisas ambientais e planejamentos,

ndo apenas ambiental, mas também, social e econdmico.
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RESUMO

Objetivou-se comparar dois sistemas para aquecimento residencial de &gua para banho: chuveiro elétrico
e aquecedor de passagem a gas natural. A analise é elaborada considerando o tempo de banho de uma
familia tipica. As variaveis de comparacédo incluem o custo final para o usuario e 0 impacto ambiental
medido pela emissdo equivalente de CO,. Foi simulado o uso de dois sistemas por uma familia tipica
como unidade consumidora, considerando as tarifas de energia aplicadas na cidade de S&o Paulo, Brasil.
Utilizando um chuveiro elétrico baseado em uma fonte termoelétrica primaria, o rendimento acumulado
da eficiéncia foi de 39%, de acordo com a literatura pesquisada; quando a fonte primaria utilizada foi a
hidroeletricidade, essa eficiéncia rendeu 64%. Ao usar diretamente o aquecedor de agua a gas natural, a
eficiéncia acumulada atingiu 81%. Em uso anual para chuveiro elétrico, o custo final ao consumidor foi
de R$ 2.184,00, em contrapartida, pelo sistema de Gas Natural, o valor anual acumulado foi de R$
1.343,04. Na consideragdo das emissdes de CO-, o chuveiro elétrico resultou em emissdo de 24,51 kg
de CO;equivalente; enquanto o gas natural representou 45,64 kg de CO- equivalente, quase o dobro.
Portanto, embora o0 gas seja mais econdémico, é 0 insumo energético que mais contribui para a emissdo
de gases de efeito em comparacdo com a eletricidade da matriz elétrica brasileira.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética; Chuveiro Elétrico; Aquecedor de Agua; Impactos Ambientais.

ABSTRACT

The objective was to compare two systems for residential heating of water for bath: electric shower and
heater of passage to natural gas. The analysis is made considering the bath time of a typical family.
Comparison variables include the final cost to the user and the environmental impact measured by the
equivalent COz emission. It was simulated the use of two systems by a typical family as a consumer
unit, considering the energy tariffs applied in the city of Sdo Paulo, Brazil. Using an electric shower
based on a primary thermoelectric source, the accumulated efficiency yield was 39%, according to the
researched literature; when the primary source used was hydroelectricity, this efficiency yielded 64%.
By using the natural gas water heater directly, the accumulated efficiency reached 81%. In annual use
for electric shower, the final cost to the consumer was R$ 2,184.00, in contrast, by the Natural Gas
system, the accumulated annual value was R$ 1,343.04. In the consideration of CO; emissions, the
electric shower resulted in emission of 24.51 kg of CO; equivalent; while natural gas accounted for
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almost 45.64 kg of CO;equivalent. Therefore, although gas is more economical, it is the energy input
that contributes most to the emission of effect gases compared to the electricity of the Brazilian
electricity matrix.

Keywords: Energy Efficiency; Electric Shower; Tankless Water Heater; Environmental Impacts.

INTRODUCAO

No final do Séc. XX, os avangos tecnoldgicos aperfeicoaram o uso de energia desde 0s
sistemas primarios, passando pelo transporte, conversdo e utilizacdo final. As diversas perdas
acumuladas foram reduzidas, melhorando a eficiéncia energética global dos sistemas. A busca
por formas mais eficientes economicamente, energeticamente e ambientalmente para diferentes
utilizagOes tem sido pauta das atuais discussdes no ambito mundial. No caso do Brasil, existe
uma forte cultura de utilizacdo de energia elétrica no aquecimento de agua para banho, resultado
histérico da disponibilidade hidrica para geracdo de energia elétrica em oposicdo as tardias
descobertas de hidrocarbonetos no territorio nacional.

A utilizacdo de eletricidade para aquecimento de dgua pode ndo ser a mais eficiente,
uma vez comparada com outras formas de menor custo, principalmente ao se considerar as
economias acumuladas no ciclo de vida.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Energética (EPE) em seu Balanco Energético
Nacional de 2016 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2016), o consumo foi de
aproximadamente 578,9 TWh de energia elétrica, onde 26,12% foi consumido nas residéncias,
40,91% foi consumido no setor industrial, 17,83% no comércio e 15,11% sdo consumidos em
outras classes como poder publico, iluminacdo publica e rural (Idem, 2017). Em valores
absolutos, o consumo no setor residencial anual do Brasil é equivalente a producdo total de
muitos paises considerados desenvolvidos do mundo, como por exemplo, Suécia, Polbnia,
Noruega e Paises baixos, evidenciado pela International Energy Agency (IEA)
(INTERNACIONAL ENERGY AGENCY, 2016) — conforme Tabela 1.

Tabela 1: Total de energia produzida em GWH — Ano Base 2015

PAISES ENERGIA PRODUZIDA (GWH)
SUECIA 134.994
POLONIA 147.297
NORUEGA 126.141
HOLANDA 113.421

Fonte: Internacional Energy Agency, 2016.

No ambito residencial brasileiro verifica-se que, de forma geral, o consumo residencial

médio tipico das unidades consumidoras brasileiras se destina, em sua maior parte, para
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Figura 1: Consumo de Energia Percentual Médio por Eletrodoméstico no Brasil
Fonte: Adaptado de (ELETROBRAS, 2009).

As estimativas de participacdo do consumo dos eletrodomeésticos diferem em relacédo a
outras literaturas. Para Guisi (2007), por exemplo, o chuveiro tem participagdo média de 20%
do consumo de energia elétrica nos usos residenciais no Brasil (GHISI; GOSCH,;
LAMBERSTS, 2007). Ja para a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2012), 18% da utilizacdo residencial esta alocada para este uso
final. A partir do consumo de energia residencial percentual sugerido pelo Procel
(ELETROBRAS, 2009), no Brasil 24% da energia é consumida em chuveiros elétricos para o

aquecimento de agua, ou seja, algo em torno de 36,29 GWh em 2016.

1. EFICIENCIA ENERGETICA

A construcdo de grandes usinas hidroelétricas, com intuito de aumentar a oferta de
energia elétrica, requer longo tempo de implantacdo e acarreta também muitos impactos
ambientais e sociais. Contudo, atuar no uso eficiente e racional da energia & bem menos
oneroso, possibilitando reduzir os custos para o consumidor final, bem como postergar
investimentos em geracdo transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, 0 que pode ser
alcancado por meio de politicas publicas de eficientizacdo. Para tanto, implantou-se o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel) no ano de 1985 (BRASIL, 1985).
Posteriormente, em 1995, foi transformado no Programa de Combate ao Desperdicio de Energia
Elétrica. Com a implantagdo e o fomento dessas politicas, desejava-se reduzir a crescente

necessidade de construcdo de hidroelétricas com longas linhas de transmissdo e elevados
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impactos ambientais, uma vez que os locais para aproveitamentos hidroelétricos, na maioria
das vezes, estdo situados distante dos centros de consumo de energia elétrica.

No decorrer dos anos 90, devido a politica de privatizagGes no setor elétrico brasileiro,
foram retirados os subsidios da tarifa de eletricidade, que em tal momento passava de um "bem"
para uma "mercadoria", segundo D’Araajo (2009). A tarifa passou a sofrer fortes reajustes na
tarifa, o que impulsionou o setor industrial a desenvolver equipamentos mais eficientes e novas
tecnologias para reducdo do consumo de energia nos segmentos: residencial e industrial. Dentro
de uma das tarifas mais cara do mundo, a regido sudeste do pais possui as tarifas mais caras do
pais (CORREIA; CULCHESK; REGO, 2016).

A eficiéncia energética vem se tornando ponto importante na pauta das discussées sobre
producdo e demanda de energia, tanto no ambito nacional, como global, apresentando
atualmente um papel central nas politicas do meio ambiente. Ndo obstante, as politicas de
eficientizacdo no uso da energia elétrica apresentam foco no combate as mudancas climaticas,
visto que com a reducdo consumo de energia no uso final com equipamentos é possivel reduzir
as emissdes de gases de efeito em toda a cadeia. De maneira que, esta deve ser uma politica de
estado, apontando um horizonte de crescimento econémico diminuindo a necessidade de
grandes empreendimentos de geracao.

Em 2003, foi publicado o Programa de Eficiéncia Energética em Edificacbes (Procel
Edifica) (ELETROBRAS, 2003), que institui procedimentos para uso eficiente dos recursos
energéticos nas edificacdes, visando a economia de recursos e otimizando o conforto no uso da
edificacdo. O processo de eficiéncia ndo se resume apenas ao uso de equipamentos de elevado
rendimento, devendo ser analisado como um todo, desde a fonte primaria, conversdo e
transporte, até o uso final dos recursos energéticos. Neste sentido, € importante realizar o
balanco energético, com as médias das perdas elétricas, mecénicas e térmicas dos processos
energéticos.

Como visto anteriormente um dos grandes responsaveis pelas elevadas demandas do
consumo residencial é o chuveiro elétrico. No qual a energia elétrica é convertida em energia
térmica, com objetivo de aquecimento de agua para o banho dos individuos residentes de uma
unidade consumidora, atraves de um processo conhecido como eletrotermia.

Um grande ndmero de residéncias brasileiras possui o chuveiro elétrico para
aquecimento de agua para banho, e muitas das cidades brasileiras também possuem servicos de

fornecimento de gas encanado, desta forma torna-se interessante analisar a eficiéncia
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acumulada no processo producéo, transporte distribuicdo e queima do gas. Bem como analisar
0s custos finais ao consumidor, para auxiliar na tomada de decisdo para a escolha da tecnologia
de aquecimento doméstico de agua para banho.

Para analisar a eficiéncia acumulada ao logo dos processos de conversdo de energia é
apresentada a Figura 2, bem como, as perdas para o aquecimento de agua utilizando o Gas
Natural, evidenciando ao final das etapas eficiéncia de 81%. Observa-se que as perdas séo
baixas, quando comparado com outras fontes, no processamento e transporte, uma vez que o

centro de processamento fica proximo dos ambientes residenciais.

AQUECIMENTO DE AGUA UTILIZANDO QUEIMA DIRETA DO GAS NATURAL

Processamento e transporte do Gas Aquecimento de agua Transporte de agua quente

PERDAS = 2%

FLUXO ENERGETICO

Eficiéncia Acumulada = 81%
Figura 2: Perdas energéticas no aquecimento de agua utilizando queima direta de Gas Natural
Fonte: Adaptado de (SINDIGAS, 2012).

A Figura 3 ilustra a eficiéncia energética acumulada, bem como perdas para o
aquecimento de agua com uso de termoeletricidade, evidenciando ao final das etapas a
eficiéncia de 39%, e perdas na geragdo em torno de 53%. A Figura 4 ilustra a eficiéncia
energética, bem como perdas para o0 aquecimento de dgua com hidrelétricas, evidenciando ao

final das etapas uma eficiéncia de 64%.
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AQUECIMENTO DE AGUA UTILIZANDO CHUVEIRO ELETRICO E

FONTE PRIMARIA GAS NATURAL

Geracao de eletricidade Transmissao e distribuicao Conversao final

PERDAS =53% °* PERDAS = 12% PERDAS = 5%

FLUXO ENERGETICO

Eficiéncia Acumulada = 39%

Figura 3: Perdas energéticas acumuladas no aguecimento de 4gua com chuveiro elétrico considerando
termoelétrica como tecnologia primaria de conversdo
Fonte: Adaptado de (SINDIGAS, 2012).

AQUECIMENTO DE AGUA UTILIZANDO CHUVEIRO
ELETRICO E FONTE PRIMARIA ENERGIA HIDRAULICA

Geracgdo de eletricidade Transmissdo e distribui¢cao Conversio final

PERDAS = 23% PERDAS = 12% PERDAS = 5%

FLUXO ENERGETICO

Eficiéncia Acumulada = 64%

Figura 4: Perdas energéticas acumuladas no aquecimento de agua com chuveiro elétrico, possuindo

energia hidraulica como fonte primaria
Fonte: Adaptado de (SINDIGAS, 2012).

Desta forma, € evidenciada a maior eficiéncia global do sistema, baseado na queima
direta do Géas Natural para o aquecimento de &gua em substituicdo ao chuveiro elétrico, tendo

em vista as condi¢Oes disponibilidade dos servicos.
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2. ANALISE
Uma vez conhecida a eficiéncia tedrica do processo de conversdo de energia por
eletricidade tendo como fonte primaria energia hidraulica ou poder calorifico do Gas Natural,
foi analisado o custo final de aquecimento de agua para banho em uma habita¢do convencional
composta por trés dormitérios, na qual resida de forma continua, uma familia de 4 membros.
Em estudos na qualidade de satde e higiene pessoal, Almeida, Seganfredo et al. (2010)
consideram, como média nacional, 2 banhos por pessoas com aproximadamente 15 minutos
cada, independente de sexo ou idade. Sendo assim, tem-se com base na Equagéo 1, o tempo
total diario (T) de banhos de uma familia convencional.
T=QxNxt 1)
Onde:
Q = Quantidade de pessoas presentes em uma residéncia tipica (4 pessoas)
N = NUmero de banhos diarios por pessoa (2 banhos)
t = Tempo total do banho diario de uma familia convencional (15 min = 0,25h)
Logo:
T=4x2x0,25

T = 2 horas diarias (Tempo Total Diario)

2.1. Chuveiro Elétrico

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(2016), um chuveiro residencial convencional apresenta variacdo e opc¢do de uso de poténcia
para 4 temperaturas, referentes as 4 estacdes anuais, sendo no inverno utilizado sua maior
poténcia, que varia, dependendo do fabricante do chuveiro elétrico, em poténcias entre 5.500
W a 7.500 W. Neste estudo considerou-se um chuveiro elétrico operando durante um ano, com
poténcia média de 5.000 W ou 5 kW. Através da Equagdo 2, pode-se calcular a energia (E)
consumida em um dia de uso.

E=PxT 2

Onde:
E = Energia em kWh consumida em um més
P = Poténcia ativa em kW

T = Tempo Total Diario em horas (h) calculado pela equacéo (1)
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Logo:
E =5 kW x 2 Horas
E =10 kWh

Considerando um més convencional de 30 dias, temos:
Consumo de Energia Mensal (Em) = 10 kWh x 30 dias
Consumo de Energia Mensal (Em) = 300 kWh

Tendo em vista o custo médio de energia na cidade de Sdo Paulo, em bandeira verde,

para um consumidor trifasico em tarifa convencional, atendido em tensdo secundaria para

consumo médio mensal superior a 200 kWh, sendo considerados as taxas de PIS, Cofins e
ICMS no ano de 2017 e sendo considerado a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD),

Tarifa de Energia (TE) e a contribuicdo com a iluminagdo publica, tem-se o valor de 0,61

R$/kWh em bandeira verde. Para a bandeira Amarela, quando as condi¢des de geracdo sao

menos favoraveis, é adicionado R$ 0,015 para cada 1 quilowatt-hora (kWh) consumido. Para a

bandeira vermelha patamar 1, o aumento é de R$ 0,03 para cada 1 quilowatt-hora (kWh) e para

a bandeira vermelha patamar 2, o aumento é de R$ 0,05 para cada 1 quilowatt-hora (kWh)

consumido. Os valores de tarifas citados sdo praticados pela concessionaria AES Eletropaulo

na regido metropolitana da cidade, para clientes atendidos em Baixa Tensdo no Grupo B (AES

ELETROPAULO). O valor mensal a ser pago pela utilizacdo do aquecimento elétrico de agua,

conforme a Equacdo 3 seré de:
CS=EmxTr

Onde:
C$ = Custo Final em reais (R$)

Em = Consumo de Energia Mensal em kWh
Tr = Tarifa em reais (R$)

Logo:
C$v = 300 kWh x 0,61 R$/kWh (bandeira verde)

C$v = R$ 183,00 (bandeira verde)

C$a = 300 kWh x 0,625 R$/kWh (bandeira amarela)

C$a = R$ 187,50 (bandeira amarela)

C$v1 =300 kWh x 0,64 R$/kWh (bandeira vermelha patamar 1)
C$vi=R$ 192,00 (bandeira vermelha patamar 1)

C$v2 = 300 kWh x 0,67 R$/kWh (bandeira vermelha patamar 2)
C$v2=R$ 201,00 (bandeira vermelha patamar 2)

(3)
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2.2. Aquecedor de Passagem a Gas
Este estudo considerou, no método comparativo, a utilizagdo do sistema de aquecimento
de 4gua para banho, composto de um aquecedor de passagem que utiliza como fonte energética
0 Gés Natural. Em relacdo a andlise do chuveiro elétrico, foram utilizados os mesmos dados
para tempo de banho de uma familia convencional, temperatura de entrada da 4gua no sistema
a gas de 20 °C, consumo médio de 8 L/min, consumo de gas do aquecedor térmico (Ca) de
passagem sendo 0,91 kg/h de Géas Natural (LAFAY, 2005). Sendo assim, o consumo mensal de
gas em quilograma CGM ¢ calculado através da Equacdo 4:
CGM=CaxTxN 4
Onde:
CGM = Consumo de Gas Natural mensal em kg
Ca = Consumo do aquecedor em kg/h
T = Tempo de utilizagdo em horas. Tal como calculado na Equacdo 1.
N = Ndmero de dias do més
Logo:
CGM =CaxTxN
CGM = 0,91 kg/h x 2 Horas x 30 dias
CGM =546 kg

Como no Brasil o fornecimento de gas se da em quilogramas e a cobranca pela utilizagédo
se faz em metro cubico, ha a necessidade de efetuar a conversdo de kg para mé a fim de
especificar o valor de consumo (Equacéo 5). Sendo assim, tem-se:

CGm*=CGM/p (5)

Onde:

CGm? = Consumo de Géas Natural mensal em m3
CGM = Consumo de Géas Natural mensal em kg
p = Densidade do Gas Natural em kg/m?

Logo:

CGm3=CGM/p
CGm3 =546 (kg) / 2,5 (kg/m3)
CGm3=21,84m3
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O custo do géas para um consumidor (Cc$), que possui um consumo entre 14,01 a 34,00
m3, considerando o ICMS, a parcela fixa de 8,40 R$/més e tarifa variavel de 4,74 R$/m3, sendo
os valores praticados pela concessiondria Comgas na regido metropolitana da cidade, para
clientes residenciais Classe 5 (COMGAS, 2017). Pela Equaco 6 temos:

Cc$=F+(CMxV) (6)

Onde:

Cc$ = Custo em reais para um consumidor

F? = Valor do encargo Fixo em reais (R$)

CGm3 = Consumo de Géas Natural mensal em m3 (3.6)
V = Valor do Encargo Variavel em reais (R$)

Logo:

Cc$ = 8,4 R$/m3 + (21,84 m3 x 4,74 R$/m3)
Cc$=R$ 111,92

Foram considerados os dados abaixo, para G&s Natural, referidos nas seguintes
condigdes:
e Poder Calorifico Inferior: 8.800 kcal/m3;
e Temperatura = 293,15 K (20 °C);
e Pressdo = 101.325 Pa (1 atm).
A Tabela 2 apresenta a comparacdo final anual entre o custo do sistema de aquecimento
de agua utilizando a queima direta do Gas Natural e os custos utilizando o chuveiro nas

condigdes das diversas bandeiras.

Tabela 2: Comparacao dos custos envolvendo gas natural e eletricidade

SISTEMA DE AQUECIMENTO CusTOS FINAIS ANUAIS
CHUVEIRO ELETRICO EM BAND. VERDE R$ 2.196,00
CHUVEIRO ELETRICO EM BAND. AMARELA R$ 2.250,00
CHUVEIRO ELETRICO EM BAND. VERMELHA P1 R$ 2.304,00
CHUVEIRO ELETRICO EM BAND. VERMELHA P2 R$ 2.412,00
AQUECIMENTO DE PASSAGEM A GAS NATURAL R$ 1.343,04

Fonte: Os autores.

E possivel observar que o aquecimento utilizando a queima direta do Gas Natural ficou

2 Remuneragdo minima mensal a concessionaria, exclusivamente pelos custos ndo recuperaveis associados a
reserva de capacidade de transporte da quantidade de gas disponibilizadas a unidade consumida. Neste trabalho os
custos fixos foram considerados apenas para servigo de aquecimento de agua para banho.
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mais econdmico em todos os cenarios. No melhor cenério para a utilizacao do chuveiro elétrico,
isto é, considerando a bandeira verde em vigéncia, o sistema a Gas foi 38,3% mais econdmico.
Faltando agora a analise ambiental para obter as dimens@es referentes a eficiéncia energética,
analise econémica e impacto ambiental da metodologia escolhida para aquecimento residencial

de &gua para banho.

3. INVENTARIO DE EMISSOES

As suspeitas sobre a influéncia do homem na elevacdo da temperatura do planeta tomam
cada vez mais espacgo nas pautas das conferéncias internacionais. Nestes debates a atencao esta
voltada para a reducdo na emissdo de “Gases de Efeito Estufa” (GEE) cuja concentra¢do na
atmosfera tem aumentado desde a Primeira Grande Revolucdo Industrial do século XVIII.

Segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2014), a atividade
humana que mais contribuiu em 2010 para o incremente de GEE na atmosfera foi setor de
energia, desde a producdo até a utilizacdo final. Com 25% da fatia global de emissdes destes
gases, sua contribuicao advém principalmente da queima de combustiveis fosseis para producédo
de eletricidade e calor.

No Brasil, apesar da matriz energética ser considerada “limpa”, quando comparada a
matriz de paises desenvolvidos, verificou-se um aumento da participacdo de combustiveis
fésseis na composicao de recursos primarios do setor elétrico nacional no periodo 2011/2014.
Este aumento, principalmente pela maior participacdo de termelétricas a gas natural, levou a
um aumento na emissdo de GEE para geracao de energia elétrica no Brasil. A relacdo entre o
aumento da participacdo de fontes ndo-renovaveis na matriz elétrica nacional e a emissao
associada a ela, se reflete no chamado fator de emisséo, que pode ser visto na Figura 5.

Analisando a Figura 5, quando se trata de geracdo de energia elétrica, nota-se que o fator
de emissdo estd referenciado em toneladas de didxido de carbono (CO2) equivalente, que
representa o gas referéncia para estimativa do potencial de efeito estufa. Apesar do crescimento
do fator de emissdo no periodo 2011/2014, percebe-se que o fator ndo passou da faixa de 0,14
ton de CO2 por MWh. Como base de comparacéo, a situacdo mais critica € inferior a média de
paises como EUA (0,55 ton CO2/MWh), Alemanha (0,67 ton CO2/MWh) e China (0,97 ton
CO2/MWh) (BRANDER et al., 2011).
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Figura 5: Evolucdo na participagdo de fontes ndo-renovaveis na geragéo de energia elétrica e o fator de
emisséo
Fonte: (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2017; BRASIL).

Quando ha emissdo de outros gases estufa, faz-se a conversdo da massa dos gases para
CO: equivalente, representando a quantidade de dioxido de carbono que causaria 0 mesmo
efeito de aquecimento. Esta conversao se da pela multiplicacdo de um potencial de aquecimento
global, expresso em massa de CO> pela massa do gés estufa. Como o potencial de aquecimento
global depende da velocidade do decaimento do gés na atmosfera, este varia de acordo com o
horizonte temporal, normalmente de 20, 100 e 500 anos. O relatério de 2007 (SOLOMON; QIN

et al., 2007) do IPCC traz o potencial de aquecimento de varios gases estufa.

3.1. Chuveiro elétrico

Para estimar a emissdo de CO do chuveiro elétrico, utiliza-se o fator de emisséo
disponibilizado pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes (MCTIC)
para elaboracdo de inventarios de emissdo (BRASIL). Para 0 ano de 2016 o fator de emisséo
médio para geracao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional é de 0,0817 ton de CO>
por MWh, sendo o sistema brasileiro basicamente de composicéo hidrotérmica.

Considerando um consumo mensal de 300 kWh de energia elétrica por més, tem-se
uma quantidade de 24,51 kg de COz equivalente emitidos pela utilizacdo do chuveiro elétrico.
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3.2. Agquecedor de passagem a gas

Os fatores de emissdo relativos a combustdo de gas natural encontram-se no volume 2
da publicacdo do IPCC denominada 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2006). Os fatores
de emissdo para queima de gas natural para o setor encontram-se na Tabela 3 junto com 0s

valores de potencial estufa dos gases liberados com a queima de géas natural, CO2, CHs e NO2.

Tabela 3: Fatores de emissdo e potencial estufa para os gases gerados na queima de gas

natural
CO; CHs  NO:
FATOR DE EMISSAO (KG DO GAS POR TJ)* 56100 5 0,1
POTENCIAL DE AQUECIMENTO (KG CO2 /KG DO GAS)°® 1 25 298

Fonte: IPCC (2006, 2007) e Solomon, Qin et al. (2007).
Legenda: A Retirado de: IPCC (2006).
B Retirado de: IPCC (2007); Solomon, Qin et al. (2007) — horizonte de tempo de 100 anos.

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) (2017),
0 PCl do gés natural seco é de 8800 kcal/m3, o que corresponde a 3,682 x 10-5 TJ/m3. Ajustando
os fatores de emissdo em termos do volume gés natural, temos um fator de emissdo de CO>
igual a 2,06 kg CO2/m?, CHaigual a 1,8 x 10™ kg CH4/m3 e NO2 igual a 3,68x10-6 kg de
NO2/m3. Portanto, a queima de 21,84 m3® de gas natural, ponderada pelo potencial de
aquecimento dos gases estufa, resulta na emissdo de 45,64 kg de COz equivalente. O resumo
das emissdes de CO- pelo aquecimento de &gua através do chuveiro elétrico ou de queima de

Gés Natural € mostrado na Tabela 4.

Tabela 4: Resumo do inventario de emissdes das tecnologias comparadas

GASES DE EFEITO ESTUFA
TECNOLOGIA ANALISADA (KG EQUIVALENTE DE CO»)

CHUVEIRO ELETRICO 24,51
AQUECEDOR DE PASSAGEM A GAS 45,64

Fonte: Os autores.

Como esperado pelas caracteristicas do sistema hidrotérmico brasileiro, a emissao de
CO: equivalente decorrente da queima de gas natural para aquecimento de agua é
aproximadamente duas vezes maior que a emissdo percebida quando a eletricidade é utilizada

para este fim. Este cendario pode se inverter quando se trata de paises que possuem uma
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participacdo maior de fontes fosseis na geracéo de eletricidade. Por exemplo, considerando o
consumo de energia proveniente da matriz dos EUA, o chuveiro elétrico emitiria 3 vezes mais
do que o chuveiro a gés. Caso a energia elétrica fosse proveniente da China, este valor dobraria.

Com todas as consideracgdes observadas ao longo deste trabalho, é apresentada a Tabela

5, cOmMo resumo:

Tabela 5: Resumo global das anélises realizadas

TECNOLOGIA EFICIENCIA ANASILE ANALISE
ANALISADA ENERGETICA  ECONOMICA AMBIENTAL
CHUVEIRO EFICIENCIA CUSTO ANUALDE ~ MENOS IMPACTANTE
ELETRICO ACUMULADADE 81%  R$2.196,00 ® (24,51 KG EQ. DE CO;)
AQUECEDORDE ~, SHIGENCIA - csro aNUALDE  MAIS IMPACTANTE
PASSAGEM A GAS s R$134304° (45,64 KG EQ. DE COy)

Fonte: Modificado de AES Eletropaulo e Comgas (2017).

Legenda: A Considerando geracgdo a partir de hidroelétricas.
B Considerando bandeira verde e tarifas praticadas em 2017, (AES ELETROPAULO).
¢ Considerando tarifas praticadas em 2017, (COMGAS, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

O chuveiro elétrico, apesar de ser um equipamento de eficiéncia considerada excelente,
por volta de 95 %, quando submetido a uma analise global e sistémica, envolvendo desde a
fonte priméria até o uso final com eficiéncia média de: 39% quando a fonte priméria é de origem
térmica, de 81% quando a origem é gas natural de 64% quando a origem € hidraulica, adquirir-
se outras relevancias que devem ser levadas em conta nas tomadas de deciséo para 0 assunto
em questao.

As referéncias também mostraram que quando utilizado o gas natural diretamente para
a producéo de calor, com o objetivo de aquecer a agua para o banho, o rendimento foi na ordem
de 81%. Sendo assim, a operacgéo utilizando sistema de gas natural se mostra mais eficiente na
perspectiva energética.

A eficiéncia energética de modo geral ndo elemento suficiente para convencer o usuario
final quanto ao tipo de utilizagéo, tornando a questéo do custo o elemento central na retorica do
convencimento para a tomada de deciséo. Neste sentido, o custo anual de operacdo de um
sistema de aquecimento de agua a gas natural, na cidade de S&o Paulo foi de R$ 1.343,04
considerando a utilizacdo em bandeira verde. Em contrapartida, o sistema de aquecimento

utilizando chuveiro elétrico, ou seja, eletricidade para atendimento da mesma demanda
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aquecimento foi de R$ 2.196,00, Considerando bandeira verde sendo a possibilidade mais
econdmica de eletricidade no Grupo B. Assim, utilizando o gés natural, foi calculada uma
economia media anual de R$ 852,96. Assim, pode-se concluir que o sistema de aquecimento a
gas natural, se mostrou aproximadamente 39% mais econdmico que o sistema de aquecimento
utilizando chuveiro elétrico.

Se for utilizado o Géas Natural para aquecimento de &gua para banho, serd possivel
reduzir a demanda de poténcia ativa (kW) das unidades consumidoras residenciais,
principalmente no horario de ponta, onde a tarifa € mais elevada para os consumidores do Grupo
A, ja que os alimentadores do sistema de distribuicdo, na maioria das cidades brasileiras, estdo
sobrecarregados.

Podemos afirmar ainda que a eletricidade é uma forma nobre de representacdo da
energia, devendo ser utilizada para atividades produtivas onde o seu uso final é mais essencial,
como por exemplo: iluminacdo artificial, acionamento e controle de maquinas elétricas
motrizes, energizacdo de dispositivos eletrénicos etc.

Quando se compara a emissdo de GEE devido ao uso do chuveiro a gas e chuveiro
elétrico ao longo de um més, percebe-se que a queima de Gas Natural tem emissGes maiores
que o uso do chuveiro elétrico. Apesar de esta comparacdo parecer trivial no contexto elétrico
brasileiro, quando se compara a emissdo com base na matriz de fontes primarias do setor
elétrico de outros paises, a utilizacdo de eletricidade emite mais que a queima de Gas Natural
ou GLP. Desta forma, no Brasil, apesar de o Gas Natural resultar em menores custos para
aquecimento de &gua para banho, e maior eficiéncia energética acumulada, ele € menos

vantajoso em relacdo ao seu potencial de contribui com o efeito estufa.
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RESUMO

Os projetos de assentamentos enfrentam grandes e historicos conflitos: agrarios, sociais, reivindicacoes
por infraestrutura, e principalmente o desmatamento que retrata uma das maiores problematicas
ambientais hoje no Brasil. Em virtude disso, o artigo buscou avaliar a eficiéncia da regularizacéo
ambiental em trés projetos de assentamento, na qual utilizou-se como subsidio para a escolha dos
assentamentos, 0 avango na primeira etapa da regularizacao, sendo o Cadastro Ambiental Rural (CAR).
Como base para a analise foram confeccionados mapas tematicos de localizacdo e de uso e ocupacéao do
solo em 3 projetos de assentamentos no Sul e Sudeste do Pard, utilizando ferramenta de
geoprocessamento, por meio do método de classificagdo supervisionada de imagem. Avaliando 0 ano
de criacdo do Projeto de Assentamento (P.A), o ano de 2008 e 0 ano de 2015. Diante da avaliagéo foi
identificado apenas no P.A. 17 de Abril uma estagnacdo no desmatamento desde 2008, ja nos Projetos
de Assentamentos Padre Josimo Tavares e Tueré o indice de desmatamento aumentou ao longo dos
anos. Como resultado foi possivel concluir que as politicas publicas de apoio a reforma agraria ndo sao
de fato efetivas, algumas sdo implementadas, mas ainda falta uma eficiente orientacdo no dia-a-dia do
assentado.

Palavras-chave: Projeto de Assentamento; Regularizagdo Ambiental; Cadastro Ambiental Rural.

ABSTRACT

The settlement projects face great and historical conflicts: agrarian, social, claims for infrastructure, and
especially the deforestation that portrays one of the biggest environmental problems in Brazil today. As
a result of this, the article sought to evaluate he efficiency of environmental regularization in three
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settlement projects, which was used as a subsidy for the choice of settlements, the advance in the first
stage of regularization, being the Rural Environmental Cadastre (CAR). As a basis for the analysis,
thematic maps of location and land use and occupation were made in 3 settlement projects in the South
and Southeast of Pard, using a geoprocessing tool, using the supervised image classification method.
Evaluating the year of creation of the Settlement Project (P.A), the year 2008 and the year 2015. Before
the evaluation was identified only in P.A. April 17 a stagnation in deforestation since 2008, already in
the Projects of Settlements Father Josimo Tavares and Tueré the rate of deforestation has increased over
the years. As a result, it was possible to conclude that public policies to support agrarian reform are not
really effective, some are implemented, but there is still a lack of efficient day-to-day orientation of the
settler.

Keywords: Settlement Project; Environmental Regulation; Rural Environmental Registry.

INTRODUCAO

Em que pese a Reforma Agréaria na Regido Sul e Sudeste do Pard ter sido uma bandeira
de luta dos movimentos sociais e uma demanda justa do ponto de vista da obrigacéo do estado
e do direito a essa politica publica, suas primeiras consequéncias foram o desmatamento
generalizado em funcéo de varias décadas de exploracdo madeireira e de produtos florestais.
Que geraram problemas ambientais histéricos para as gerac6es vindouras.

No inicio dos primeiros projetos de assentamento o comando vindo do governo era
colonizar, entdo se os assentados ndo estivessem desmatando boa parte das areas dos
assentamentos, estes sofriam penalidades ou até perderiam seus lotes, por serem considerados
lotes improdutivos.

Sobre as altas taxas de desmatamento no estado do Para, Janior (2007) menciona que
apesar de haver grande foco de desmatamento no estado do Paré, este processo comegcou com
a politica aplicada em meados da década de 1970 para Amaz6nia.

Os trabalhadores rurais passaram a ter a garantia da propriedade da terra, amaparados
pela lei federal e por intermédio de um 6rgdo publico, para regularizar e assentar os chamados
“sem-terra” (FALCON et al., 2015).

Estes tendo os dispositivos norteadores dos direitos e deveres dos participantes do
processo de reforma agréria, especialmente do Poder Publico, representado pelo Intituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréaria (INCRA), e os beneficiarios, denominados por
assentados ou clientes da reforma agraria.

Com isso 0 numero de projetos de assentamento, passou a aumentar ano apds ano,
devido ao crescimento dessociado da preocupacao com as questdes ambientais. Segundo Castro
(2005) concebe a pecuaria como a principal atividade responsavel pela maior parte do

desmatamento em assentamentos, enfatizando que a pecuaria de média e grande escala.
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O desmatamento, seja em fungdo da atividade pecuaria ou as demais, passa a ser o
principal fator de degradagcdo ambiental nos projetos de assentamento, que acarreta uma série
de consequéncias, como: remog¢édo da camada vegetal, assoreamentos dos rios, compactacao do
solo, afugentamento da fauna, e até mesmo extincao de espécies da flora.

Para ilustrar melhor esse contexto, foi abordada neste estudo de caso a realidade de
trés projetos de assentamento geridos pela superintendéncia regional do INCRA em Maraba.
No qual sera avaliado se de fato ha avangos, com a adesao a primeira etapa de regularizacao
ambiental, o Cadastro Ambiental Rural-CAR, aliado aos planos e programas do governo federal

e assisténcia técnica das prestadoras de servico.

1. METODOLOGIA

De um universo de 511 assentamentos geridos em 39 municipios pelo INCRA-SR/27
de Marab4, sera realizado um estudo de caso em trés assentamentos localizados no Sul e Sudeste
do Pard, desse modo a avaliacao sera composta por meio de uma pesquisa exploratéria.

Os trés assentamentos escolhidos se destacaram pelo 0 avanco na primeira etapa da
regularizacdo ambiental do PRA, bem como, estarem no conjunto de &reas com
acompanhamento técnico pelo Programa Nacional de Ates do INCRA por intermédio de

prestadoras de servicos de assisténcia técnica e extensdo rural (Figura 01).

Composicio Do A Confecgao Avaliagdo da
OMPOSIG » | Cartografica e Analise 4 Regularizacao
Banco De Dados .y y ;
p Temporal y Ambiental

Figura 01: Fluxograma de aplicacdo do método

2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os trés projetos de assentamentos avaliados pertencem a area de abrangéncia da
Superintendéncia Regional do INCRA de Maraba, foram: Projeto de Assentamento 17 de Abril
localizado no municipio de Eldorado dos Carajas, mas que ocupa uma pequena area do

municipio, Curionopolis; Projeto de Assentamento Padre Josimo Tavares localizado no
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municipio de Conceic¢do do Araguaia, ocupando uma pequena area do municipio de Santa Maria
das Barreiras; E o Projeto de Assentamento Tueré localizado no municipio de Novo
Repartimento (INCRA, 2015).

2.1. P.A. 17 de Abril

O primeiro assentamento analisado, 17 de Abril, fica no municipio de Eldorado dos
Carajas, a 10 km da sede do municipio, ocupando uma pequena &rea do municipio de
Curiondpolis, situado onde antes eram as fazendas Castanhal e Macaxeira. Bem conhecido pelo
massacre de 17 de Abril de 1996, o sétimo dia de uma marcha promovida pelo MST em direcéo
a capital do Par4, lutando pela desapropriacdo oficial das fazendas para fins de reforma agraria,
que acabou em 19 mortes de sem terras em confronto com as forcas de seguranca do estado
(Figura 02).
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Figura 02: Mapa de localizacao do P.A 17 de Abril
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Por meio de um decreto em 21 de junho de 1996 foi declarada a desapropriacdo para
fins de reforma agréaria, mas somente em 19 de junho de 1997, foi criado o projeto de
assentamento 17 de Abril. Dai por diante a luta pela terra foi vencida ao passo que foi dado
inicio a luta pela regularizacdo ambiental, lote a lote dentro do assentamento, com 690 familias
residindo e possui uma area total de 178,39 Kmz2 segundo o Sistema Informatizado de Projetos
de Reforma Agréria- SIPRA.

Em 1997 quando as familias foram assentadas na area, ja havia bastante solo exposto,
pois antes da ocupacdo a area era de fazendas que exerciam a atividade de agropecuaria. As

areas apresentavam 56,83% de area desmatada e 43,17% de remanescente florestal (Figura 03).
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Figura 03: Mapa temporal de Uso e Ocupacéo do Solo no P.A 17 de Abril

Prosseguindo foi analisada a situacdo do ano de 2008, pois desde 22 de julho desse ano
0 proprietario ou possuidor ndo poderia ser autuado por infragdes cometidas até essa data,
relativas a supressdo irregular de vegetacdo em Areas de Preservacio Permanente, de Reserva
Legal e de uso restrito. Porem quem possuir areas desmatadas apds essa data sera penalizado

de acordo com o enquadramento no Decreto n° 6.51, sujeito a multas e impossibilidades de
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beneficios de apoio e suporte como: crédito, financiamento, assisténcia técnica rural dentre
outros.

No ano de 2008, o P.A 17 de Abril passou a deter 37% de area de remanescente florestal
diferindo relevantemente do ano de ocupacédo da area, e 63% de area desmatada. Porém, em
2015 foi possivel perceber uma estagnacdo do desmatamento, pois, o remanescente florestal foi
mensurado em 37,61% e a area desmatada 62,39%, visto que em 2008 havia 63% de
desmatamento.

Apesar da analise realizada nesse assentamento ndo mostrar relevantes indices de
regeneracdo nas areas desmatadas, foi possivel obter resultados significativos no intervalo de
sete anos, entre 2008 a 2015, por ndo ter ocorrido crescimento de desmatamento.

Foi possivel identificar medidas que avancaram no P.A 17 de Abril como a cobertura
de assisténcia técnica e extensdo rural, bem como o financiamento para que o assentado
desenvolva atividades que gerem renda e que ndo agrida ao meio ambiente.

A tendéncia de diminui¢do do desmatamento nos Assentamentos vem acompanhando o
restante do Estado do Para. O Estado vem sofrendo reducdes significativas nas taxas anuais de
desmatamento gracas a esforcos conjuntos entre a sociedade civil e outras instituicdes das
esferas estaduais e federais (JUNIOR, B.A. JUNIOR, S.C. VERISSIMO, A. PINTO, A.
AMARAL, P. 2013).

3.2. P.A PE Josimo Tavares

Em 25 de junho de 1997 foi instituido o decreto de desapropriacdo da antiga Fazenda
Bradesco, para fins de reforma agréaria. Porém, s6 em 07 de outubro de 1997, saiu a portaria de
criacdo do projeto de assentamento Padre Josimo Tavares estando localizado no municipio de
Conceicdo do Araguaia (Figura 04), o mesmo possui capacidade para 1.488 pessoas e
atualmente existem 1.136 assentados residindo, conta com area total de 443,64 Km? (INCRA,
2015).
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Figura 04: Mapa de localiza¢do do PA Padre Josimo Tavares

O projeto de assentamento Padre Josimo Tavares, dispde de um total 444,64 Km? de
areas, criado em 1997 ainda detinha 72,74% de remanescente florestal e apenas 27,24% de area
desmatada (Figura 05).
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Figura 05: Mapa Temporal de Uso e Ocupacéo do Solo

Para entender como ocorreu a transicdo foi de grande utilidade entrevistas com
servidores do INCRA, que declararam que quando os assentamentos foram criados, nao foi
realizado um planejamento com critérios técnicos para assentar as familias, e na época ainda
ndo existiam prestadoras de assisténcia técnica e extensdo rural contratadas, de modo que 0s
ocupantes passavam para categoria de assentados, mas ndo recebiam orientacbes nem de
producéo e muito menos com a questdo ambiental.

As afirmac0es feitas pelos técnicos do 6rgdo atestam o que foi obtido através dos dados
percentuais, pois em 2008 o desmatamento avangou significativamente para 50,18% e a area
de remanescente florestal decaiu para 49,78%. Nesse assentamento o desmatamento continuou
aumentando até 2015, o que nos permitiu avaliar que apesar do avango na primeira etapa da
regularizagdo ambiental, foi detectada uma falha nas politicas pablicas desenvolvidas.

Entretanto, um dos maiores problemas da reforma agraria se da apds a conquista do lote,

caracterizado pela compra e venda dos lotes que é um crime, corriqueiro que ja é tratado como
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comum devido a incidéncia do mesmo. Além, de ser contra a lei ainda acarreta sérios prejuizos
quanto o uso e ocupacdo do solo nas &reas ocupadas, devido a rotacdo de proprietario nos lotes,
o indice de desmatamento torna-se cada vez mais evidente.

Apesar dos alertas sobre o desmatamento na Amazonia terem comegado ja nos anos
1970, foi s6 a partir dos anos 1990 que a atuacdo do INCRA passou a ser identificada como
importante fator de degradacdo do meio ambiente. Vale assinalar a presenca das areas de
remanescente florestal (individual ou em bloco) correspondente aos lotes, nos assentamentos
promovidos desde os anos 1970 (BURSZTYN, 2010).

2.3. P.A. Tueré

Criado em 04 de Agosto de 1987, localizado no municipio de Novo Repartimento, esse
assentamento é caracterizado por um histérico bem critico de desmatamento. O P. A. tem
capacidade para suportar 2.988, familias e atualmente residem 2.954 familias, sendo um dos
maiores da América Latina segundo o SIPRA, e o maior analisado nesse artigo com 2.199,39
Km2 (Figura 06).
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Figura 06: Mapa de localizacdo do P. A Tueré
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O dltimo projeto de assentamento analisado € o Tuére possui uma extensdo as areas
foram ocupadas no ano de 1987, quando possuiam area de remanescente florestal 90,64% e
9,36% de area desmatada, havendo uma grave diminuigdo da floresta para 76,95% e 0 aumento
do desmatamento para 23,09% em 2008, que saltou para 46,93% de desmatamento, restando
atualmente 53,07% de remanescente florestal em 2015.

Cabe assinalar também que ndo existe um padrdo homogéneo de desflorestamento nos
assentamentos, podendo esta pratica variar segundo fatores como: tipo de atividade produtiva,
acesso ao mercado, padrées culturais dos assentados e tempo de instalacdo nos assentamentos
(BATISTELLA; MORAN, 2005). Segue a Figura 07.
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Figura 07: Mapa Temporal de Uso e Ocupacéo do Solo

Esses resultados estdo em conformidade com os de Batistella e Moran (2005), que
mostram que h& uma logica de producdo que incentiva 0s pequenos agricultores a desmatar
proporcionalmente mais a sua propriedade do que os grandes fazendeiros. Ndo &, portanto,
surpreendente a noticia de que areas de assentamento sejam responsaveis por uma proporgao

importante do desmatamento acumulado na Amaz6nia, mesmo que a comparacdo de projetos
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de assentamento, com Vvarias centenas ou mesmo milhares de familias, e grandes fazendeiros
individuais possa certamente ser considerada desigual.

Outro fator de influéncia é o desmatamento custeado por grandes fazendeiros em areas
de reforma agraria, que derrubam quilémetros de floresta para o comércio de madeira ilegal ou
até mesmo para agropecuaria, resultando em grandes areas improdutivas para producao familiar
dos assentados.

O desmatamento no Sul e Sudeste do Pard tem como principais causas diretas a pecuéria,
a agricultura de larga escala e a agricultura de corte e queima. Dessas causas, a expansao da
pecudria bovina é a mais importante (RIVERO, S. ALMEIDA, O. AVILA, S. OLIVEIRA, W.
2009).

Para efetivacdo da regularizacao lote a lote, & necessario que sejam inseridas mudancas
desde a entrega dos lotes. A celebracdo de Contrato de Concessdo de Uso (CCU) em anexo a
planta e 0 memorial descritivo do lote, porém com validade e sob condic¢do de fiscalizagdo do
INCRA. Assegurando os direitos do assentado através do contrato e o 6rgdo faria a fiscalizagdo
periodicamente para verificar o andamento do lote, se ndo foi vendido, abandonado ou com
irregularidades.

Caso sejam identificadas irregularidades, como altas taxas de desmatamento o técnico
deverd fazer um relatério circunstancial, da feita que deva ser aberto um processo
administrativo que verifique as medidas que devem ser tomadas para com o respectivo cliente
da reforma agraria. O exemplo dos Projetos de Assentamentos avaliados nesse artigo, Padre
Josimo Tavares e Tueré que desde a criacdo foi desmatado mais de 50%.

Assim, como a entrega do CAR da propriedade a partir do momento que os lotes forem
concedidos e que dessa forma as areas de uso, area de reserva legal e area de preservacdo
permanente sejam demarcadas tanto no CAR como para 0s assentados entenderem seus deveres
de responsabilidade social com a propriedade, ficando claro que a violagcdo do contrato trara
como consequéncia a revogacao da propriedade.

A entrega do CAR no ato do ingresso do assentado na lista de beneficiarios da reforma
agraria isoladamente também n&o surtira grandes efeitos sem a orientacao técnica adequada, ou
seja, os trabalhos das Prestadoras de Assisténcia Técnica deveriam acompanhar especialmente
esta fase de estabelecimento das familias, prestando orientacdo quanto as areas de uso do

produtor rural.
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Portanto, ndo somente o CAR e apoio de assisténcia técnica, mas também o acesso a
outras politicas publicas como o apoio inicial, apoio moradia e créditos para a producgéo
deveriam chegar de modo mais breve aos produtores. A geracdo de possibilidades de
desenvolvimento sustentavel nos lotes da reforma agraria depende, em boa parte, da
desburocratizacdo de procedimentos de acessos as politicas publicas para tornar as agdes mais
eficientes.

Outra proposta seria a vinculagdo do CAR com o0 avango do desmatamento na
propriedade de forma, sendo atualizado automaticamente cada vez que fosse impresso com a
data atualizada, pois ao tentar adquirir beneficios de crédito junto ao INCRA, financiamentos
através ao banco ou comercializar gado ou produtos cultivados em seu lote, se houver
desmatamento a impressdo do CAR atualizado ira denunciar o proprietario. Vale ressaltar que
atualmente ja ocorre esse tipo de restricdo s6 que de modo pontual e 0 CAR néo denuncia o

desmatamento dependendo da forma como foi elaborado.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise permitiu avaliar as areas de reforma agraria, com énfase na avaliacdo do
desmatamento nos assentamentos para atestar as politicas publicas de regularizacdo ambiental.
Apesar do avango na primeira etapa da regularizacdo ambiental, os trés projetos de
assentamentos estudados ainda precisam avancar, principalmente quanto a preservagao
ambiental.

A regularizacdo ambiental no &mbito da reforma agraria é realizada através de politicas
publicas que incentivem a producéo familiar e promova o desenvolvimento sustentavel. Fato
que ainda precisa ser efetivo no dia a dia dos assentados e ndo sé pautado em procedimentos e
legislagdes que de fato ndo se concretizam. Contudo, a avaliacdo evidenciou as deficiéncias que
podem ser modificadas e potencialidades que podem ser aprimoradas.

O monitoramento e a gestdo nas areas de reforma agraria deve ser o principal método
de auxilio para a execucdo das politicas publicas, pois € por intermédios das mesmas que 0s
resultados significativos em relagdo ao meio ambiente terdo destaque.

Recomenda-se para mitigacao ao desmatamento e melhoria da regularizacdo ambiental
uma nova metodologia organizacional na estrutura administrativa, pautada no planejamento de

procedimentos nas etapas da reforma agraria, geridos pelo INCRA, de forma que sendo
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desenvolvidas, poderdo mudar o cenério atual, e alavancar melhorias no combate ao

desmatamento ao passo que atenda as etapas de regularizagcdo ambiental.
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RESUMO

O objetivo deste estudo é analisar a qualidade ambiental e a resiliéncia dos sistemas construtivos
empregados em habita¢Ges vernaculares no estado de Mato Grosso e em habitacGes de interesse social
contemporaneas no recorte na cidade de Cuiaba. A partir de revisdo bibliogréfica, foram identificados
o0s padrdes tipoldgicos vernaculares mais recorrentes no estado, bem como as tipologias de interesse
social contemporaneas. Utilizando-se do referencial tedrico da Avaliagdo P6s-Ocupacéo, as tipologias
foram caracterizadas segundo implantacdo no lote, partido arquitetnico, estado de conservacao,
caracteristicas de sustentabilidade, conforto ambiental e patologias intrinsecas ao sistema construtivo
adotado. Os resultados evidenciam ndo s6 a perda de qualidade em questdes de conforto ambiental nas
habitagBes contemporaneas, mas, também, o agravamento dos problemas ambientais decorrentes dos
processos de padronizacdo dos sistemas construtivos, como consequéncia das politicas publicas
habitacionais. O estudo contribui para o entendimento dos modelos de producdo de habitagdo, sob a
Gtica da qualidade ambiental da moradia, fornecendo subsidios para o entendimento da heranca inter
étnica e o contexto social que define o processo de producdo habitacional no estado de Mato Grosso.
Palavras-chave: Construcdes Sustentaveis. Avaliacdo P6s-Ocupacao. Resiliéncia das Edificacdes.

ABSTRACT

The objective of this study is to analyse environmental quality and resilience of construction systems
used in vernacular dwellings in the state of Mato Grosso and in contemporary housing of social interest
localised in Cuiaba, Mato Grosso’s capital. Through bibliographical review, the most recurrent
vernacular typological patterns in the state were identified, as well as the contemporary typologies of
social interest. Using theoretical references of Post-Occupancy Assessment, these typologies were
characterized according to implantation, architectural party, state of conservation, sustainability
characteristics, environmental comfort and pathologies intrinsic to the adopted constructive system. The
results have shown not only the loss of quality in environmental comfort issues in contemporary
dwellings, but also the aggravation of environmental problems resulting from the standardization
processes of construction systems as a consequence of public housing policies. This study contributes
to understanding the housing production models, from a perspective of environmental quality of
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housing, providing subsidies for understanding the interethnic heritage and social context that defines
process of housing production in Mato Grosso, Brazil.
Keywords: Sustainable Buildings. Post-Occupancy Assessment. Housing Resilience.

INTRODUCAO

A arquitetura vernacula é aquela feita, segundo a somatdria do saber fazer de um grupo
social, com os recursos disponiveis no meio ambiente (LEMOS, 1994). Weimer (2005) ressalta
o0 termo arquitetura popular como sendo aquele que defende a propriedade de cada arquitetura
para seu povo, a qual produz solucdes simples e adaptadas ao meio.

A arquitetura vernacula brasileira, em seu contexto histérico, é fruto da miscigenacao
entre as culturas indigena, africana e europeia e da adaptacdo destas ao meio social e ambiental.
Entretanto, mesmo com sua relevancia técnica e cultural, a arquitetura vernacula produzida e
consumida pelos povos, em um contexto geral, ndo compreende os estudos formais da
arquitetura (GALDINO e SILVA, 2009).

Sob a otica global, sabe-se que o conhecimento acerca das habita¢cdes vernaculas vem se
perdendo em detrimento da globalizagdo das tipologias arquiteténicas, movidas pelos processos
de manufatura dos insumos da construcdo civil. As construgcdes vernaculas tém tido seu
conceito negligenciado e associado ao subdesenvolvimento e a pobreza e vém sendo
substituidas por técnicas e materiais industrializados que, no imaginario social, representam
melhor status quo e uma evolugao da forma de morar e construir.

Segundo Carvalho et al. (2015), sob a dtica ambiental, esta substituicdo resultou em
grandes perdas ambientais, uma vez que a industria da construcdo civil, € o setor que mais
utiliza recursos naturais, em todas as fases de producéo, transporte, execucao e operacao dos
edificios. Cita ainda, o aquecimento global, decorrente principalmente das acGes antropicas
relacionadas ao intenso processo de urbanizacdo e crescimento populacional.

Diante deste cenario, o objetivo do presente artigo é analisar a qualidade ambiental e a
resiliéncia dos sistemas construtivos empregados em habitacGes vernaculas no estado de Mato

Grosso e em habitacGes de interesse social contemporaneas no recorte na cidade de Cuiaba.

1. MATERIAIS E METODOS
Trata-se de um estudo descritivo e exploratorio, a partir de uma abordagem qualitativa,
definida por Mendes (2006, p. 11) como “a demonstragdo da logica das relagBes entre conceitos

e fendmenos, com o objetivo de explicar a dinamica dessas relagdes em termos intersubjetivos”.
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Gaskell (2002, p. 65) afirma que a compreensdo da pesquisa € caracteristica do método
qualitativo, quando o ensejo ¢ “o fornecimento de uma descri¢do detalhada de um meio social
especifico, uma base para construir um referencial para pesquisas futuras e fornecer dados para
testar expectativas e hipoteses desenvolvidas fora de uma perspectiva teodrica especifica”.

Segundo 0 mesmo autor (2002, p. 65):

A pesquisa qualitativa fornece os dados basicos para o desenvolvimento e a
compreensdo das relagBes entre os autores sociais e sua situacdo. O objetivo é uma
compreensdo detalhada das crengas, atitudes, valores e motivagdo, em relacdo aos
comportamentos das pessoas em contextos sociais especificos.

Para interpretar os dados, utilizou-se da analise de conteddo descrita por Bardin (2011, p.

47), que a define como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens.

Por meio da pesquisa qualitativa, partindo de questdes ou focos de interesses amplos,
analisaram-se os padrbes de producdo de habitacGes encontradas ao longo do estado de Mato
Grosso, a saber: 0s casarfes e casarios do periodo colonial no Centro Histdrico de Cuiaba, MT,
as habitacdes quilombolas da Comunidade Quilombola de Vao Grande, Morro Redondo, em
Barra do Bugres, MT, habitacdo pantaneiras de Cuiaba Mirim, as margens do Rio Cuiaba, MT
e os padrdes de moradias disseminados no ambito dos programas populares “Fundagdo Casa
Popular” e “Programa Minha Casa Minha Vida”, correspondentes ao Bairro Popular e
Condominio Alto dos Parques, respectivamente, ambos em Cuiaba, MT.

Utilizou-se das trés fases essenciais para a analise de contetdo (Bardin, 2011), sendo
estas: pré-analise do material, exploracdo, e tratamento do resultado — a inferéncia e a
interpretagdo. Consolidou-se o inicio do trabalho através da selecdo de documentos que fariam
parte da analise (corpus). Uma pré-anélise foi essencial com o objetivo de familiarizar-se com
0 recorte e tema. Na segunda fase, fase de exploracdo, buscou-se classificar os elementos
segundo criterios de data e contexto historico, com a finalidade de, na terceirafase, elaborar as
inferéncias sobre os conteddos, buscando interrelacdes de caracteristicas construtivas que
permitiram interpreta-las sob um olhar comparativo, a qual sintetiza o material produzido pela
analise.
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2. AVALIACAO POS-OCUPACAO DAS TIPOLOGIAS HABITACIONAIS
2.1.  Casarios e casardes do Centro Histdrico de Cuiaba, MT
Segundo Freire (1997), o processo de crescimento urbano de Cuiaba divide-se em trés
ciclos: da mineracdo (1722 a 1820), da sedimentacdo administrativa (1820 a 1968) e da
modernizacdo (p6s 1965), para os quais se a bordam-se, os sistemas construtivos. Ainda
segundo este autor, ndo havia qualquer preocupacao urbanistica na disposicdo dos primeiros
ranchos. Por motivos de seguranca e defesa, as casas eram construidas préximas umas das
outras e abrigavam comércios margeando o Rio Cuiaba. Nestor Goulart (1970, p. 22) descreve
este modelo copiado das edificacdes paulistas do periodo colonial:
Aproveitando antigas tradicBes urbanisticas de Portugal, nossas vilas e cidades
apresentavam ruas de aspecto uniforme, com residéncias construidas sob o
alinhamento das vias publicas e paredes laterais sobre os limites dos terrenos. Nao

havia meio-termo; as casas eram urbanas ou rurais, ndo se concebendo casas urbanas
recuadas e com jardins.

Filho (1970) relata que a m&o de obra disponivel na época era a escrava e, por conta da
auséncia de construtores, o nivel da producdo dos nucleos urbanos coloniais eram precéarios.
Com o enriguecimento dos mineradores, um novo estrato social foi definido, alterando a
fisionomia da cidade, com a construcdo de sobrados e casardes. Outrora, COmecou 0 Processo
de expulséo dos escravos libertos e dos pobres para as periferias. Estes, segundo Freire (1997)
habitavam pequenas casas de palha ou taipa, sendo mais tarde, substituida pelo adobe.

Os materiais utilizados na construcdo das casas eram, geralmente, retirados do préprio
sitio, principalmente o madeiramento. Segundo Freire (1997), as madeiras mais utilizadas eram
sucupira, aroeira e cedro. Havia também a disponibilidade da pedra canga nas regides da vila,
utilizadas em conjunto com o barro e cal nos edificios de maior importancia.

Durante os séculos XVIII e XIX, o sistema de vedacdo vertical era a taipa de piléo,
substituida gradativamente pelo adobe. As olarias proximas a vila eram responsaveis pela
producéo de toda a telha e ladrilhos necessarios as construcgdes (FREIRE, 1997). As plantas das
casas eram deixadas a escolha do proprietario, as quais seguiam padrdes predefinidos (Figura
1), descritos por Nestor Goulart (1970, p. 24):

As salas da frente e as lojas aproveitavam as aberturas sobre a rua, ficando a abertura
dos fundos para a iluminagdo dos cdmodos de permanéncia das mulheres e dos locais
de trabalho. Entre estas partes com iluminacdo natural, situavam-se as alcovas,

destinadas a permanéncia noturna e onde, dificilmente, penetrava a luz do dia. A
circulacdo realizava-se sobretudo em um corredor longitudinal que, em geral,
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conduzia da porta da rua aos fundos. Esse corredor apoiava-se a uma das paredes
laterais, ou fixava-se no centro da planta, nos exemplos maiores.

Figura 1: Planta dos casarios de planta simplificada, do periodo colonial.

Legenda: 1. Loja; 2. Corredor de entrada para residéncia independente da loja; 3. Saldo; 4. Alcova; 5. Sala de conviver ou
varanda; 6. Cozinha e servigos

Fonte: Filho, 1970.

O sistema de cobertura das casas coloniais, devido a falta de mao de obra especializada,
era feito de forma simples, utilizando telhas de barro. Apresentava duas aguas, uma com caida
para a rua e outro com caida para o quintal, o qual, com extensdes avantajadas, permitia
absorcdo da agua. Nao se utilizavam calhas ou sistema de captacao de agua.

Filho (1970) acrescenta que as varia¢des mais visiveis na planta e telhado das residéncias
eram nas casas de esquina, as quais aproveitariam duas faces voltadas para as ruas. Entretanto,
o leve devaneio da arquitetura colonial padronizada surgia, segundo o autor, para conseguir o
enguadramento nos modelos tradicionais, ao invés de inovar.

A estratégia bioclimatica mais pertinente na edificacdo era a massa térmica para
resfriamento, aplicada as vedagdes verticais. As paredes, como dito anteriormente, eram
construidas de barro, pela técnica da taipa de pildo e, posteriormente, adobe. Ambos os métodos
construtivos necessitam, por questdes estruturais, de espessuras consideravelmente superiores
as dos tijolos de alvenaria convencional das edificacbes contemporaneas. Logo, a grande
espessura dos painéis de vedacédo, juntamente com o material compativel ao clima e o pé-direito
elevado (caracteristica das habitacGes coloniais), manteve as residéncias mais protegidas e

isoladas termicamente, mesmo nas temperaturas quentes da regiao.
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Outrora, 0 sombreamento também contribuia para um melhor conforto, uma vez que as
residéncias de padrdo mais elevado ou de maior importancia contavam com patios internos
circundados por varandas, as quais sdo de extrema importancia ao clima por ndo permitirem
insolacdo direta nas fachadas da edificacdo. As varandas nas residéncias mais humildes,
geralmente, estavam localizadas nos fundos da residéncia, juntamente com a cozinha que,
culturalmente, era aberta. A geminacao das casas nas laterais também contribuia para a proteco
das fachadas da radiacdo solar direta.

Constata-se, portanto, que os casardes coloniais do Centro Historico de Cuiaba ja
apresentavam técnicas de construcdo adequadas para Cuiaba e utilizam-se de materiais locais,
adequados ao clima da regido e de baixo impacto ambiental, sendo que estes estdo propicios a
retornarem ao seu estado natural com o minimo de interferéncia e impacto no meio ambiente
(Quadro 1).

Quadro 1: Avaliacdo Pds-Ocupacao (APO) das moradias coloniais do Centro Histérico em
Cuiaba, MT

OBJETO: Casario do Centro Historico de Cuiaba, Mato Grosso (Rua Sdo Francisco, 50. Cuiaba,
MT), atualmente com uso comercial. Sem data de edificag&o.

CONCEITO: Salas da frente e as lojas aproveitam a luz das aberturas limitrofes a rua. Os coémodos
de permanéncia das mulheres e locais de trabalho sdo locados ao fundo, com aberturas para
iluminagdo natural. Entre estas partes com iluminacdo natural, situam-se as alcovas, destinadas a
permanéncia noturna e onde, dificilmente, penetra a luz do dia. A circulacéo realiza-se por corredor
longitudinal que conduz da porta da rua aos fundos. O sistema de cobertura, devido a falta de méo de
obra especializada, é feito de forma simples, utilizando telhas de barro, com duas &guas, uma com
caida para a rua e outro com caida para o quintal, o qual, com extensdes avantajadas, permite absorcéo
da agua.

SUSTENTABILIDADE: Habitac&o resiliente; Materiais de baixo impacto ambiental; Materiais
locais e adequados ao clima; Adensamento devido & geminagéo das construcoes.

CONFORTO AMBIENTAL.: A estratégia bioclimatica mais pertinente na edificacdo é a massa
térmica para resfriamento das vedacGes verticais feitas de taipa de pildo ou adobe. O pé-direito
elevado e as frestas proporcionadas pelas telhas de barro artesanais permitem a ventilacio por efeito
chaminé. Poucas janelas proporcionam pouca ventilacdo cruzada e pouca iluminacdo natural.
Sombreamento e protecdo da radiacao solar direta devido a geminacdo das casas e aos patios internos
circundados por varandas. Criagdo de microclima devido & existéncia de vegetagdo, com a presenca
de tanques de &gua abertos.

PATOLOGIAS: Patologias recorrentes da ndo manutencdo do edificio centenario, tais como:
madeiras podres, rachaduras nas paredes, desgaste do piso e manchas de umidade no topo e base das
paredes. As patologias com maior probabilidade de ocorrerem sdo as rachaduras localizadas e
infiltracdes pela base das paredes do térreo.
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2.2. Habitacdo Quilombola

A terra tem sido um dos materiais de construgdo mais utilizados pelo homem desde a pre-
historia, fazendo parte das edificagdes de carater popular e de edificios representativos. Na
contemporaneidade, é usada em comunidades tradicionais ou por povos excluidos do mercado
“formal” da habitacdo.

Uma das técnicas construtivas com terra crua mais difundida denomina-se taipa de mao,
taipa de sopapo, pau-a-pique ou, simplesmente, taipa, nomenclatura utilizada tanto no Brasil,
quanto em Portugal. Segundo Lopes e Ino (2003), “técnica mista” ¢ a denominagdo geral do
sistema, devido a combinacao de diferentes elementos construtivos, tais como madeira, bambu,
varas, palha e fibra, utilizando a terra como aglomerante. Tal técnica, em suma, corresponde a
uma estrutura portante, de madeira, recoberta com terra crua, geralmente associada a outros
materiais para se obter a liga ideal de uma massa plastica.

Segundo Neves (1995), o uso da técnica mista ocorre em diferentes locais, de elevadas a
baixas temperaturas. Em Mato Grosso, identificaram-se dois grupos sociais distintos que fazem
uso da técnica de taipa de mdo como forma de construir: os quilombolas e a populacado
pantaneira, sobre os quais se discorre na sequéncia.

A moradia da populacdo quilombola pertence a Comunidade de Vdo Grande, Morro
Redondo, localizada em Barra do Bugres, Mato Grosso. No local, existem casas de alvenaria
convencional, edificadas ha pouco tempo ou ainda estdo em processo de construcdo, casas com
fechamento de madeira, com painéis autoportantes de madeira assentados em quadros
estruturais e as casas de terra crua (taipa de mao e pau-a-pique) (Figura 2).

A maioria das casas da Comunidade Quilombola do Vao Grande possui estrutura de
madeira, vedacdes de pau-a-pique ou taipa de méo e cobertura de palha. Nas paredes se utilizam
tramas de ripas de ipé ou aroeira, vedadas com terra crua acrescida de elementos organicos,
como casca de feijdo, servindo como sistema de vedacéo. Internamente, ndo ha qualquer tipo
de revestimento, enquanto o sistema de vedacdo exterior se faz necessario para garantir maior
durabilidade e impermeabilidade ao sistema (Figura 3). Na moradia em estudo, utilizou-se
como revestimento terra de formigueiro misturada com cinzas do fogao de lenha.

O sistema de cobertura é composto de folhas de palmeiras regionais (Figura 4), que devem
ser colhidas, segundo relato dos moradores locais, na lua minguante do més de agosto. Séo
utilizadas, em média, 505 duzias para cobrir 40 m2 de area. A cobertura tem vida util média, de

15 a 20 anos, sendo que a palha da cozinha deve ser substituida em menor tempo, devido aos
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danos causados pela fumaca do fogéo a lenha. O piso é em terra batida, sendo a base da

residéncia elevada, em média, de 60 cm do chéo, para evitar alagamentos devido as chuvas.

Figura 2: Casa de taipa de méo parcialmente revestida. Figura 3: Casa de alvenaria convencional sendo edificada
Fonte: Autor, 2017. ao lado da habitacéo vernécula.
Fonte: Autor, 2017.

O desenho mais comum nesta comunidade é de dois retangulos, com medidas
aproximadas de 5 x 8 e 4 x 6 metros. A maior edificacdo é dividida na proporcao de dois tercos,
sendo uma parcela destinada a sala (onde se localizam os pertences religiosos) e as outras duas
parcelas compreendem os quartos. A edificacdo de menor dimensdo € dividida na propor¢éo de
um quarto, sendo a menor parte destinada a despensa e a maior parte destinada a cozinha (Figura
5). O sanitario se localiza em uma dependéncia individual e externa.
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Figura 4: Cobertura da casa quilombola. Figura 5: Planta baixa da casa quilombola.
Fonte: Autor (2017). Fonte: Adrido; Carvalho; Demartini (2015).

As casas ndo possuem sala de estar, sendo as visitas recebidas do lado de fora, em bancos
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na sombra de arvores. O ambiente correspondente a sala, mencionado anteriormente, é utilizado
para a guarda dos pertences, 0s quais em suma, se referem a um altar com elementos religiosos.
De fato, as casas sdo pouco utilizadas durante o periodo diurno, sendo as Unicas atividades
realizadas em seu interior, 0 repouso e a coc¢do de alimentos.

Os quilombolas utilizam apenas portas, ndo havendo janelas, e estas possuem o
fechamento em madeira. Com isso, o interior das residéncias é pouco iluminado, aspecto este
agravado pela cor escura das paredes de terra. Entretanto, a temperatura no interior da mesma
é agradavel, uma vez que estratégias de adaptacdo ao clima se fazem presentes na edificacéo.

Teixeira (2017, p. 5), discorre acerca da adequabilidade das edificagbes vernaculas as

condigdes locais em detrimento da arquitetura contemporanea:

Uma das caracteristicas mais interessantes e louvdveis da chamada arquitetura
vernacular é o respeito as condicdes locais. E talvez aqui também onde ela tenha mais
0 que ensinar a arquitetura convencional, produzida pelos arquitetos. A arquitetura
vernacular se destaca pela grande sensibilidade as condi¢Bes locais do meio
geografico onde se situa, tais como o clima, a vegetacdo, o solo e suas caracteristicas
topogréficas.

As estratégias de conforto ambiental pertinentes a residéncia quilombola sdo a escolha de
materiais adequados ao clima, sombreamento, ventilacdo cruzada, efeito chaminé e pé-direito
elevado. O barro, a palha e 0 sombreamento gerado pela vegetacdo exterior isolam o calor e
protegem a edificacdo da insolacédo direta. Cita-se, também, a relevancia da contribui¢do do
beiral para o sombreamento, o qual possui cerca de 60 cm, que torna o sombreamento eficiente.
Devido a auséncia de forro, o pé-direito na altura da cumeeira é relativamente alto,
favorecendo as trocas de ar, o que € favoravel na regido em que a edificacdo esté inserida (Zona
Bioclimatica 07). Outro quesito de destaque é o fechamento que a edificacdo recebe, no qual a
argamassa composta por terra crua e materiais organicos é aplicada até certa altura, livrando
cerca de 30 cm de trama, onde se faz possivel o efeito chamine.

As habitagdes apresentam como técnica de fechamento vertical a taipa de mao e cobertura
de palha. Semelhante as habitacGes coloniais produzidas pelos portugueses, 0os presentes
materiais se adequam ao clima em que estéo inseridos, podendo citar como caracteristicas de
conforto ambiental e resiliéncia: materiais de baixo impacto ambiental e adequados ao clima,
sombreamento por arborizacdo e beirais, pé-direito elevado pela ndo utilizacdo de forros
(Quadro 2).
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Quadro 2: Avaliacdo Pds-Ocupacédo (APO) da moradia quilombola de Vo Grande, em Barra
do Bugres, MT

OBJETO: Habitacdo quilombola da Comunidade Quilombola do Vdo Grande, em Barra do Bugres,
MT. Habitacdo que compreende uso residencial, localizada em sitio rural e isolada no lote. Datada
da década de 1970.

CONCEITO: A habitacdo possui os ambientes da moradia dispostos em trés volumes: quarto e
saleta, cozinha e dispensa, além do sanitério. As paredes edificadas de trama de madeira e barro (pau-
a-pique), juntamente com o telhado tramado de folha de palmeira regional. Os largos beiras em
proporcao ao pé direito, garantem a adequabilidade da residéncia @ Zona Bioclimatica em que est&
inserida.

SUSTENTABILIDADE: Habitag&o resiliente; Materiais de baixo impacto ambiental; Materiais
adequados ao clima; Materiais locais.

CONFORTO AMBIENTAL: Além do material de fechamento vertical e cobertura, encontram-se
outras estratégias bioclimaticas na edificacdo, tais como: beiral avantajado; pé-direito elevado; 3.
Ventilagdo por efeito chaminé e ventilacdo cruzada. O beiral possui, em média, 60 centimetros.
Entretanto, quando comparado a altura das paredes e a inclinacdo do mesmo, o sombreamento se faz
suficiente e satisfatorio. Devido a edificacdo ndo possuir forro, o pé-direito desta, na altura da
cumeeira, € alto, sendo favoravel a zona biocliméatica em que esté inserida. As tramas da taipa de mao
sdo rebocadas até certa altura, ap6s essa altura, a trama seguia por cerca de 20 centimetros, a fim de
proporcionar aberturas para ventilagcdo. A tipologia de edificacdo quilombola ndo utiliza de janelas,
entretanto, a casa em estudo possuia duas portas, localizada em faces opostas das fachadas, fator que
proporciona a ventilagdo cruzada. Das palavras do Sr. José: "n6s abrimos a porta para ventilar dentro
da casa, quando estad muito frio n6s a fechamos.", o que explica o porqué de a moradia ndo possuir
janelas e se somente as portas seriam o suficiente.

PATOLOGIAS: Rachaduras localizadas.

Os moradores utilizam das préprias portas como elementos de iluminacédo e ventilacao,
0s pré-requisitos (atualmente estabelecidos nas normas vigentes) passam a ser atendidos nesta
tipologia, gerando ainda, devido a localizagdo padrdo das aberturas, o efeito de ventilagdo
cruzada. Devido aos materiais e técnicas utilizadas serem semelhantes, em ambos 0s casos as
patologias se repetem, ocorrendo no caso de ndo manutengdo periodica da edificacdo. Assim,
torna-se relevante a manutencdo, principalmente, na cobertura e no revestimento externo das
paredes, sendo necessaria a substituicdo da trama de palha e revestimento das paredes externas,
respectivamente, a fim de evitar problemas como infiltracdo e, consequentemente, rachaduras
localizadas. Assim como nos casardes coloniais do Centro Historico de Cuiaba, nota-se que as
técnicas de construcdo sdo adequadas a regido e ao clima e também se utilizam de materiais

locais e de baixo impacto ambiental (Quadro 2).
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2.3. Habitacdo Pantaneira

A ocupacdo do pantanal mato-grossense ocorreu em um recorte temporal semelhante ao
surgimento das comunidades quilombolas. As comunidades pantaneiras surgiram como
resposta as fugas dos negros do periodo de escraviddo e as fugas dos brancos da guerra do
Paraguai, que ocorrera em 1864, em juncao ao caboclo regional, segundo Reis Filho (1970),
descendentes de bororo, de pareci, de guatd, de chiquitos ou indios bolivianos.

Tratam-se, aqui, das particularidades construtivas das habitacGes pantaneiras ou
ribeirinhas, os quais também utilizavam a técnica de pau-a-pique e taipa de mao, diferenciando
dos quilombolas pela sua tipologia, implantacdo e influéncia de outros povos e cultura. Segundo
Leite (2003), o termo pantaneiro designa uma caracterizacdo devido ao espaco geogréfico,
enguanto o termo ribeirinho designa uma caracterizacdo devido as condi¢Ges econémicas e
sociais.

As comunidades pantaneiras tém enfrentado, atualmente, um processo de
“modernizac¢do”, havendo a introdu¢do de técnicas e materiais contemporaneos no processo de
construcdo das habitacdes destas comunidades, se afastando do modelo tradicional por fatores
como estética e durabilidade. Este fato possibilita identificar casas de alvenaria convencional
entre as tradicionais casas de barro.

Segundo Galdino e Silva (2009), as moradias da populacéo ribeirinha sdo estruturadas
em madeira, com vedacdo em taipa de mao e cobertura de palha. As madeiras mais utilizadas
para a edificacdo sdo a pilva, aroeira e foia largo.

Sua tipologia compreende, assim como a habitacdo quilombola, dois volumes e sanitario
externo a residéncia. O desenho mais recorrente é retangular de, aproximadamente, 8 x 4
metros. A disposicdo interna dos cémodos permanece a mesma das habitacdes quilombolas,
sendo um dos retangulos dividido entre dois ambientes (quarto dos pais e filhos, e sala), e 0
outro compreende a cozinha. Segundo Galdino e Silva (2009), ha variagdes tipologicas na
disposigéo interna dos comodos, sendo possivel encontrar moradias com até quatro comodos
(quatro dos pais, dos meninos, das meninas e sala).

As autoras ainda discorrem acerca da semelhanca entre a casa pantaneira quanto a
tipologia da casa do indio Bororo, na fase contemporanea, as quais deixaram de ter formato
retangular e cobertura de duas aguas descendo até o chao, no século X1X, e passaram a nao ter
a “cobertura parede”, introduzindo as vedagdes de taipa de mao, e restringindo o uso da palha

apenas para a cobertura (PORTOCARRERO, 2001 apud GALDINO e SILVA, 2009).
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O sistema de cobertura é feito com palha de acuri ou babacu, sendo o telhado de duas
aguas (Figura 6). Assim como na casa quilombola, o piso é feito de terra batida, ndo possuindo
elevacdo do nivel externo da edificacdo. O fato de ndo possuir um nivel elevado em seu interior,
deve-se ao fato do Pantaneiro posicionar a edificagdo em locais que ndo inundam e o solo se
mantém mais seco, observando os periodos de cheias.

Além da tipologia, outros elementos foram herdados da cultura indigena, tal como a porta
baixa, com altura média de 1,60 metros. Weimer (2005, apud GALDINO e SILVA, 2009) relata
que as aberturas baixas utilizadas nas portas tém a intencdo de fazer com que o sujeito se curve
ao entrar na edificacdo, mostrando um sinal de respeito. O pantaneiro, geralmente, utiliza duas
portas em cada edificacdo, locadas de forma oposta tanto no sentido longitudinal quanto no
sentido transversal, também com fechamento em madeira.

Ainda segundo Weimer (2005 apud GALDINO ¢ SILVA, 2009, p. 59): “essas casas ndo
tinham janelas, visto que facilmente podiam ser abertas frestas na palha da cobertura, por onde
entrava luz e ar, saia fumaca, e de quebra, era possivel observar a vizinhanga sem ser visto”.

Entretanto, devido absorcdo da cultura europeia por parte da comunidade pantaneira,
observa-se que a introducdo de janelas nas edificagcbes, um exemplo disto. O peitoril das
aberturas existentes seria adequado para acomodar um rosto, com dimensdes pequenas,
permitindo pouca entrada de luz na edificacdo. Entretanto, esta janela estaria voltada para o rio,
favorecendo a vista da paisagem de maior importancia para a atividade econdmica e cultural

desta comunidade (Figura 7).

Figura 7: Casas pantaneias, estando a d direita em fase de construcdo.
uma casa pantaneira. Fonte: Galdino e Silva, 2009.
Fonte: Galdino e Silva, 2009.
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As estratégias de conforto ambiental identificadas também se assemelham as da moradia
quilombola, fazendo o uso de sombreamento, pé-direito elevado, efeito chaminé e ventilacdo
cruzada. Vale aqui diferenciar que, no volume da cozinha da tipologia ribeirinha, as paredes
menores do retdngulo ndo recebem cobertura com barro para permitir a ventilacdo cruzada e
eliminar a fumaca, enquanto na tipologia quilombola analisada, a cobertura com barro depende
da existéncia da dependéncia da despensa ou ndo. No caso visto se fazia presente apenas uma
parede ndo recoberta de barro.

No caso das edificagbes pantaneiras, acrescenta-se, ainda, a dependéncia desta
comunidade para com o rio, uma vez que dependem deste para a sobrevivéncia. Por tal, aponta-
se 0 respeito para com 0 mesmo no sentido de afastamento, prevendo meses de alagamento da
regido e, consequentemente, edificando de forma menos impactante ambientalmente.
Diferentemente das habitaces quilombolas, e por influéncia dos espanhois, a tipologia
pantaneira apresenta janelas voltadas para o rio, como elemento passivel de propiciar vista a
paisagem, assim como ventilacdo e iluminacdo. As aberturas geralmente sdo de porte pequeno
e, se analisadas sob o olhar das normativas que estabelecem pré-requisitos minimos para o clima
(de acordo com as normas vigentes), estas se fariam insuficientes. Similarmente as habitacfes
analisadas previamente, observa-se que as técnicas de construcdo sdo adequadas a regido e ao

clima e se utilizam de materiais locais e de baixo impacto ambiental (Quadro 3).

Quadro 3. Avaliacdo P6s-Ocupacdo (APO) da moradia pantaneira de Cuiaba Mirim, Cuiab4,
MT

OBJETO: Moradia na Comunidade Cuiaba Mirim, as margens do Rio Cuiaba, em Cuiaba, MT,
localizada em sitio rural e isolada no lote. Datada da década de 1970.

CONCEITO: Aresidénciaisolada no lote tem sua disposicao baseada no uso dos ambientes: o quarto
e a sala compreendem um Gnico volume, engquanto a cozinha e despensa estdo separadas deste,
compreendendo um segundo volume e, por fim, a &rea de servico e sanitario sdo externos aos volumes
citados anteriormente. A diferenca em relacdo a casa quilombola esta na divisdo do quarto onde, na
moradia pantaneira ha a divisao de areas para o casal, filhos e filhas e na moradia quilombola esta
divisdo nem sempre se faz presente. Mesmo com a limitacdo de materiais e tecnologias, a técnica -
essa transmitida e adaptada de geracdo em geracdo - se faz pertinente e, mesmo a tipologia da
residéncia ndo compreendendo os estudos formais de arquitetura, hd a adocdo de estratégias para
atingir o conforto ambiental de uma forma sustentavel.

SUSTENTABILIDADE: Habitacéo resiliente; Materiais de baixo impacto ambiental; Materiais
locais adequados ao clima; Utilizacdo de recursos naturais de forma controlada; Respeito aos
afastamentos do rio.
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CONFORTO AMBIENTAL: materiais de fechamento vertical e cobertura adequados ao clima. Na
cozinha, principalmente, as tramas de pau-a-pique das menores faces ndo recebem a cobertura de
barro, cuja finalidade é permitir a ventilacdo cruzada no ambiente. Acrescenta-se, ainda, o fato da
edificacdo ndo possuir forro, com elevado pé-direito. lluminacdo natural proporcionada pelas
aberturas proximas a cumeeira.

PATOLOGIAS: Possibilidade de rachaduras localizadas e infiltracdo por ndo manutencdo da
cobertura ou revestimento externo das paredes.

2.4.  Programas Habitacionais no Estado de Mato Grosso

No século XIX, foi trazida para Cuiaba a técnica da queima de tijolos, introduzindo assim,
no ramo da construcdo civil, edificacBes construidas com alvenaria. No fim do século XX,
Cuiabé ganhou seu primeiro Conjunto Habitacional (COHAB) no ambito da Fundacdo Casa
Popular (FCP), que surgiu com o intuito de atrair o desenvolvimento urbano da cidade para a
porcdo norte da capital.

A técnica da queima de tijolos, primeiramente realizada de forma manual, caminhou em
sentido oposto aos preceitos das técnicas vernaculas discutidas anteriormente neste trabalho. A
intencdo passou a ser, principalmente, edificar de forma mais rapida, com maior durabilidade e
exigindo menos conhecimento acerca da técnica, uma vez que as técnicas vernaculas ja estavam
se perdendo pela falta de transmissdo do conhecimento de geragdo em geragéo.

Na sequéncia, trata-se de trés tipologias de cunho social julgadas pelos autores com as de
maior relevancia no recorte da cidade de Cuiaba, que se destacam pelo contexto historico em
gue se inserem, tanto quanto pela técnica e padrées sociais que defendem: o Bairro Popular, o
Programa Minha Casa Minha Vida e a Habitacdo de Interesse Social (HIS) em Madeira

denominada Ecomoradia.

2.4.1. Conjunto Habitacional do Bairro Popular (COHAB)

A COHAB Bairro Popular, como é conhecida atualmente, se instalou, em 1949, nas
proximidades do 16° Batalhdo de Cacadores em uma relativa distancia do centro, ja indicando
padrGes de insercdo de conjuntos habitacionais em &reas periféricas desprovidas de
infraestrutura urbana, conforme pode ser visualizado na Figura 8. A técnica do tijolo queimado,
agora de forma industrializada, deu alicerce para a repeticdo dos conjuntos habitacionais que
possuem como Unico objetivo solucionar o déficit de habitagdes de interesse social, mantendo
consigo tracos ainda dos padrdes higienistas exigidos na época e sinais de dispersao periféricos

e ocupacéo de areas desprovidas de infraestrutura (CANAVARROS, 2016).
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Figura 8: Planta de Cuiab4, incluindo rede de abastecimento de agua e esgoto, 1953.
Fonte: Azevedo (1953) apud Canavarros (2016).

As tipologias nomeadas de “Campinas” (34 m?, Figura 9) e “Bauru” (53 m?, Figura 10)
eram casas térreas, unifamiliares, cobertas por telhados de duas aguas e dispostas isoladamente
no lote, compreendendo dois quartos, sala, cozinha e banheiro, sendo que apenas a de maior

metragem incluia area de servico em seu programa de necessidades.
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Figura 9: Tipologia Campinas, Bairro Popular. Figura 10: Tipologia Bauru e planta baixa esquematica, Bairro
Fonte: Freitas (2011) apud Canavarros Popular.
(2016). Fonte: Freitas (2011) apud Canavarros (2016).

A anélise destas tipologias em relacdo ao conforto ambiental revela que ambas as
tipologias possuem varanda em suas plantas, as quais se fazem de extrema importancia para a
regido (Zona Bioclimatica 07). As varandas sempre foram usadas repetidamente dentre as
edificacdes do recorte geografico devido ao sombreamento que esta proporciona para a
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edificacdo.

Esse primeiro programa habitacional, COHAB, que foi implementado em Cuiaba, sugere,
como mencionado anteriormente, o atendimento dos padrdes higienistas exigidos na época, sem
expressa preocupagdo arquitetonica acerca do conforto na edificacdo. Cita-se, sob o viés da
sustentabilidade e resiliéncia, o tamanho das edificacfes, que sdo pequenas, com metragem
média entre 35 e 40 metros quadrados, economizando no quesito insumos para edificagéo.
Ademais, conforme relatado na Tabela 4, dentre as duas tipologias mencionadas, a maior possuli
varanda em sua estrutura, sendo esta compativel com o sombreamento necessario para o clima.

Os materiais que compdem o primeiro conjunto habitacional sdo produzidos de forma
industrial, dependendo de grandes quantidades de energia em sua producédo e, deixando de
cumprir os pre-requisitos de adequabilidade & zona bioclimética, segundo a ética das
normativas atualmente vigentes. Todavia, estes materiais possuem maior durabilidade,
carecendo de manutencdo em um maior intervalo de tempo quando comparado as habitagdes
vernaculares. Ressalta-se que a durabilidade dos materiais industrializados compreende o
imaginario popular de modernizagdo no campo da construcéo civil, favorecendo a substituigao

das técnicas de constru¢do em detrimento deste “avanco” (Quadro 4).

Quadro 4: Avaliacdo P6s-Ocupacao (APO) do Conjunto Habitacional do Bairro Popular em
Cuiabg, MT

OBJETO: Habitacdo pertencente primeiro Conjunto Habitacional (COHAB) implementado na
capital mato-grossense, no ambito do programa Fundacdo Casa Popular, as quais sdo de uso
residencial, unifamiliar, localizada no sitio urbano e isolada no lote. Datada de 1949.

CONCEITO: “Bairro Popular”, como é conhecido hoje, foi construido nas proximidades do Quartel
do 16° Batalhdo dos Cagadores, em uma relativa distancia do centro para a época, ja indicando, em
meados do século XX, sinais de dispersdo, padrdo periférico e ocupacdo de &reas desprovidas de
infraestrutura. Duas tipologias foram propostas: a tipo “Campinas”, com area total de 34 mz, e a tipo
“Bauru”, com 53 m? Apesar de esse periodo ter incorporado principios inovadores da arquitetura e
urbanismo modernos, as tipologias ndo incorporavam nada além do padréo higiénico defendido no
inicio do século: casa térrea, unifamiliar, coberta por telhado duas aguas e disposta isoladamente no
lote, composta por dois quartos, sala, cozinha e banheiro (no interior da edificacéo), sendo que apenas
a maior contemplava &rea de servico.

SUSTENTABILIDADE: Edificacdo pequena e, consequente, menor gasto de insumos em
detrimento da reproducdo massiva da tipologia; Presenca de varandas na maior tipologia. Tijolos e
telhas ceramicos possuem maior energia incorporada se comparada aos vernaculos, uma vez que ja
sdo materiais industrializados, que exigem processos de queima e transporte. Beirais com dimensao
insuficientes para proteger a edificacdo da radiacdo solar.
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CONFORTO AMBIENTAL: A tipologia com maior area conta com varanda integrada a sua
fachada, comumente usada nas primeiras edificacbes da capital mato-grossense, proporciona
sombreamento a edificagdo. Entretanto, assim como o0s atuais programas governamentais de
Habitacdo de Interesse Social, as residéncias da COHAB em questdo ndo incorporam nada além do
padrdo higiénico defendido no inicio do século. N&o consideragdo da ventilacdo cruzada e do efeito
chaminé no projeto. Reducéo da altura do pé-direito. Se comparadas as edifica¢es vernaculas, nota-
se reducdo das espessuras das paredes, 0 que corrobora para maiores ganhos de energia térmica,
principalmente por estas serem afastadas isoladas no lote e afastadas uma das outras, perdendo-se a
protecao que outrora existia.

PATOLOGIAS: Nenhuma patologia evidente recorrente da escolha de materiais ou do processo de
construcdo, apenas o efeito deletério das intempéries e do tempo.

2.4.2. Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV)

Diferentemente da criacdo da COHAB Bairro Popular, 0 PMCMYV possui uma demanda
latente de habitacOes de interesse social para cumprir, de forma que o programa vem
implantando conjuntos habitacionais em todo o territorio nacional, sendo estes com a mesma
tipologia arquiteténica e construtiva, sem levar em consideracédo as caracteristicas de cada Zona
Bioclimatica definida na NBR 15220 (ABNT, 2005). Nesse contexto, a solucdo arquitetdnica/
construtiva pode resultar em reducdo da qualidade de vida dos ocupantes, resquicios do padrdo
higienista defendido durante o programa da Fundagdo Casa Popular (FCP).

A HIS escolhida como objeto do estudo € pertencente ao conjunto habitacional
Condominio Alto dos Parques. A habitacdo é do tipo unifamiliar, isolada no lote, com area de
39,57 m?, contendo sala integrada com cozinha, banheiro e dois quartos. As janelas dos quartos
e sala sdo do tipo veneziana e vidro, de correr com quatro folhas. Na cozinha, a janela é do tipo

basculante com vidro (Figuras 11 e 12).

Quarto
., A: 7,7t
v
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A: 7,54m*
v
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Figura 11: Tipologia padréo Figura 12: HabitacGes de Interesse Social do PMCMV,
PMCMV. Condominio Alto dos Parques.
Fonte: Guarda et al. (2018). Fonte: Durante (2012)
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As edificacdes do PMCMV, assim como a habitacdo do Bairro Popular, apresentam ponto
positivo no quesito do tamanho da habitacdo, a qual influencia diretamente na quantidade de
insumos necessarios para sua edificacdo. Se considerado a replicacdo de milhGes de unidades
em todo o territorio, tem-se a diminuicéo significativa do impacto ambiental que uma residéncia
de maior porte causaria.

Quanto ao atendimento aos pré-requisitos estabelecidos pelas normativas de
adequabilidade & zona biocliméatica (ABNT, 2005), a habitagdo padréo ndo possui eficiéncia
energética da envoltoria (vertical e horizontal), bem como dimensdes Uteis necessarias para as
aberturas visando a ventilacdo e iluminacdo. O pé-direito baixo ndo favorece o conforto
térmico, pois devido ao menor volume e menor espessura das paredes, favorece a elevagdo da
temperatura do ar nos ambientes. Além do mais a edificacdo ndo abarca nenhum conceito como
ventilacdo cruzada, efeito chaminé, sombreamento ou inércia térmica, indispensaveis para o
recorte geografico em questdo (Quadro 5).

As patologias evidentes neste modelo de habitacéo sdo diminuidas pela durabilidade do
material em questdo, carecendo, assim como nas primeiras habitacdes de cunho social,

manutencdes em um maior periodo.

Quadro 5. Avaliacdo P6s-Ocupacao (APO) do conjunto habitacional do Programa Minha

Casa Minha Vida, no Condominio Alto dos Parques, Cuiaba, MT

OBJETO: Habitacéo localizada no Condominio Alto dos Parques, em Cuiaba, MT. Implementada
em 2012, no &mbito do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), a habitacdo é de uso
residencial, unifamiliar, locada em sitio urbano e isolada no lote. Datada de 2012.

CONCEITO: A HIS escolhida como objeto do estudo € do tipo unifamiliar, edificacdo isolada no
lote, com area de 39,57m2, contendo sala/cozinha, banheiro e dois quartos. As janelas dos quartos e
sala sdo do tipo veneziana e vidro, de correr com quatro folhas. Na cozinha, a janela é do tipo
basculante com vidro. O conceito da edificacdo é puramente baseado em diminuir os déficits
habitacionais do pais, sem levar em conta a Zona Bioclimatica, estado, regido ou, simplesmente, o
lote em que esté sendo inserido o projeto.

SUSTENTABILIDADE: Edificacdo pouco resiliente visto que 0s materiais construtivos pouco se
adequam ao clima local e incorporam elevada quantidade de energia para serem produzidos.
Apresenta dimensdes reduzidas e, consequente, menor gasto de insumos em detrimento da
reproducdo massiva da tipologia.

CONFORTO AMBIENTAL.: A padronizagao construtiva ao longo do vasto territorio brasileiro ndo
se faz suficiente para suprir os niveis desejados de conforto ambiental. O conforto ambiental é
comprometido principalmente pela inadequacdo das propriedades termofisicas dos materiais que
compdem a envoltoria. A cobertura em telhas de barro com forro de PVC e a parede de blocos
ceramicos dispostos em meia vez e o pé-direito reduzido ndo sdo suficientes para garantir o
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isolamento térmico requerido na Zona Biocliméatica 7. As janelas ndo suprem as porcentagens
minimas estabelecidas pelas normativas em funcéo da area de piso. Nao ha consideracdo no projeto
da ventilagdo cruzada e do efeito chaminé.

PATOLOGIAS: Nenhuma patologia evidente recorrente da escolha de materiais ou do processo de
construcao.

2.4.3. Habitacéo de Interesse Social em Madeira Ecomoradia / Pedra 90

O programa habitacional Ecomoradia, no bairro Pedra 90, surgiu como resposta da gestéo
municipal cuiabana a uma enchente que, em 1995, deixou centenas de familias ribeirinhas
desabrigadas. Desta forma, a Prefeitura Municipal pds em prética o Projeto Ecomoradia, que
era compreendido pelo programa Morar / Conscientizar, que buscava aliar acesso a habitacéo e
consciéncia ambiental. O projeto previa além da habitacdo, saneamento basico e recuperacdo
de areas degradadas (ADRIAO, 2011). O programa Morar / Conscientizar foi criado no ano de
1994, com a finalidade de prover moradia para a parcela da populacéo excluida dos programas
tradicionais de financiamento habitacional.

Segundo ARAKAKI (2000 apud ADRIAO, 2011), uma vez decretado o estado de
emergéncia pela Prefeitura Municipal de Cuiaba apds as enchentes, os recursos da Defesa Civil

foram direcionados a minimizar o problema dos desabrigados, sendo estes recursos

direcionados para a construcdo de 410 unidades habitacionais pré-fabricadas em madeira
(Figura 13).

-

T ey S
o Pedra 90.

Figura 13: Implaﬁ'tfcu;‘éo das unidadés habitacionéis d
Fonte: Barata (2008) apud Adrido (2011).

O bairro Pedra 90 se localiza a 20 km de distancia do centro comercial de Cuiaba. A gleba
de implementacdo do conjunto Ecomoradia, segundo Lima-Neto (2002), em 1995, ainda se
encontrava desocupada e sem parcelamento do solo, evidenciando, uma vez mais, 0s padrdes
periféricos e sem estrutura urbana que permeiam a implantacdo dos programas habitacionais no
Brasil. No projeto, a edificagéo seria suspensa do solo, entretanto esta foi edificada em fundacéo

baldrame de concreto pré-moldado sob painéis de vedacéo e pilares chumbados diretamente na
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fundacio (ADRIAO, 2011).

Segundo Ino e Shimbo (2004) e Arakaki (2000), cada unidade é composta de dois quartos
(2,70 x 2,70 metros), sala e cozinha integradas (2,70 x 5,40 metros) e um modulo sanitéario (1,60
x 1,44 metros). Em questdes tipoldgicas, o projeto original também previa varanda e banheiro
em alvenaria de blocos ceramicos, em um volume externo, passivel de acesso direto (Figura
15). Na verséo construida, a varanda foi removida e o médulo sanitario deslocado do conjunto
principal da edificacdo, sem acesso direto pela mesma, sendo este de alvenaria chapiscada até
a altura de 1,30 metros e fechamento com paineis de madeira. A cobertura da edificagéo é em

telha ceramica, e o piso interno em concreto sarrafeado (ADRIAO, 2011).

i\

Figura 14: Perspectiva do projeto original / planta da casa construida, Pedra 90.
Fonte: Barata (2008) apud Adrido (2011)

O partido do projeto se deu através da premissa do uso de madeiras de rejeito comercial,
ou seja, pecas com 2,50 metros de comprimento maximo, de baixo valor de mercado, cujo
transporte até os centros comerciais se inviabilizava. Eram estocadas em patios de madeireiras
e destinadas a queima. Segundo Arakaki et al. (1995) e Barata (2008), apenas as pecas que
necessitavam de maior comprimento, tais como pilares e banzo superiores das tesouras, foram
feitos a partir de madeira comercial (ARAKAKI et al, 1995; BARATA, 2008 apud ADRIAO,
2011).

Em questbes de adequacdo a Zona Biocliméatica (ABNT, 2005), o projeto original
apresenta maior adequacéo que o projeto edificado. A edificagdo elevada do solo, a presenca

de varandas ao longo de toda a edificacdo, o0 modulo sanitario acoplado ao volume principal
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sdo exemplos de pontos que contribuiriam para um melhor conforto ambiental, uma vez que
proporcionam ventilagdo, sombreamento e resfriamento, respectivamente. Adriéo (2011, p.
248) discorre acerca das possiveis solugdes arquitetébnicas para um melhor conforto ambiental

na edificacéo:

O ideal seria uma solucdo que unisse um maior isolamento térmico dos painéis,
possivelmente com o uso de lambris de maior espessura ou ainda painéis duplos na
vedacdo externa, a uma solucéo de ventilagao seletiva, com painéis de ventilagdo com
opcao de fechamento. Forro de madeira, com o 4tico ventilado, diminuiria a incidéncia
do calor emitido pelas telhas.

Entretanto, o projeto edificado atende caracteristicas como o0 uso da madeira para o
fechamento vertical e pé-direito elevado, devido a auséncia de forro. O projeto, além de
apresentar maior resiliéncia que as habitacdes de interesse social descritas anteriormente,
utiliza-se de materiais de descarte e materiais de menor impacto ambiental quando comparados
a tijolos queimados. Segundo Adrido (2011), em avaliagdes pds-ocupacdo, as edificacdes
perecem por falta de manutencGes periddicas e devido aos parcos recursos dos moradores.

Conforme caracterizado pela Quadro 5, as Ecomoradias ndo suprem 0s pré-requisitos
estabelecidos para a Zona Bioclimatica 07, mas, em virtude da substituicdo dos tijolos pelos
painéis de madeira, estas se fazem mais resilientes a0 meio em que estdo inseridas, além de
propiciar melhor conforto ambiental ao usuario, conforme destacado a seguir (Quadro 6).

Considerando o quesito de manutencao, as madeiras apresentam fatores negativos quando
comparado ao tijolo queimado e, equivaléncia para com as técnicas vernaculares (taipa de méo
e adobe). Os painéis carecem de manutencao em periodos especificos para evitar problemas de
rachaduras, empenamentos, nos soltos, ou até mesmo quebra parcial dos painéis de madeira.
Ressalta-se que a adaptabilidade do projeto idealizado para o projeto executado resulta,
significativamente, na manutencao da habitacdo, uma vez que o prototipo executado exclui os

beirais, evidenciando os painéis de fechamento as intempéries.

Quadro 6: Avaliacdo Pds-Ocupacédo (APO) acerca da Ecomoradia, no bairro Pedra 90,
Cuiaba, MT

OBJETO: Habitacdo pertencente ao programa Ecomoradia, braco do programa Morar/Conscientizar,
edificada no bairro Pedra 90, em Cuiab4, MT. A moradia compreende uso residencial, localizada em
sitio urbano e isolada no lote. Datada de 1995/1996.
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CONCEITO: Através do Projeto Ecomoradia, brago do programa Morar/Conscientizar, as
habitacdes tinham a finalidade de abrigar centenas de familias ribeirinhas que sofreram com a
enchente de 1995. O projeto propunha, além de sanar o déficit habitacional, aliar 0 acesso a moradia
e consciéncia ambiental. Devido ao estado ser rico em madeira, utilizou-se madeira de rejeito
comercial para criar 0s painéis que serviriam como vedagdo vertical da habitacdo, fomentando o uso
de material que seria descartado, tanto quanto as atividades comerciais regionais. A habitacdo fora
edificada diferente do projetado: inicialmente era previsto um sanitario de tijolos ceramicos
incorporado a residéncia e varandas ao longo de toda habitagdo. A casa edificada compreende um
volume sanitario deslocado da residéncia, e ndo compreende o0s beirais. A estrutura e vedacéo vertical
sdo feitas de madeira, o telhado cerdmico e o piso de concreto sarrafeado.

SUSTENTABILIDADE: Habitac&o resiliente; Materiais de baixo impacto ambiental; Materiais
mais adequados ao clima em relagéo as HIS padrdo; Materiais locais; Madeira de descarte.

CONFORTO AMBIENTAL: O projeto original da Ecomoradia propunha varanda, banheiro
integrado & residéncia e fundacéo suspensa do solo. Decisdes projetuais estas que ndo solucionavam
0s requisitos normativos para atender as questdes de conforto ambiental para a Zona Bioclimatica em
questdo. Entretanto, estas melhorariam o conforto ambiental na edificag&o.

Uma vez edificado sem varanda, o sombreamento se faz insuficiente, e a fundacdo assentada no solo
pode, dependendo da implantacéo da residéncia, desfavorecer a ventilagéo e resfriamento da mesma.
O pé-direito € reduzido e as espessuras das paredes ndo sao suficientes para garantir o isolamento
térmico requerido na Zona Bioclimatica 7. Ndo hé consideragdo no projeto da ventilagéo cruzada e o
efeito chaminé é possivel devido a auséncia de forro. Todavia, a casa de madeira, segundo a opinido
dos usudrios, é mais confortavel que a casa de alvenaria convencional.

PATOLOGIAS: Os problemas decorrentes da utilizacdo da madeira exposta na construcao civil séo
rachaduras, empenamento, nos soltos ou, até mesmo, quebra parcial dos painéis de madeira, fato este
agravado pelos curtos beirais, tornando os painéis ainda mais expostos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo se propOs a realizar um levantamento bibliografico das tipologias das
habitacdes vernaculas encontradas no recorte do estado de Mato Grosso, assim como as
habitacdes de interesse social da cidade de Cuiaba, compondo o objeto de estudo por tipologias
quilombola, pantaneira, colonial, Conjunto Habitacional do Bairro Popular (COHAB),
Ecomoradia em madeira do Pedra 90 e Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

Os resultados da Avaliacdo Pos Ocupacdo (APQO) para cada tipologia em estudo
permitiram a caracterizacdo em termos de implantacdo e situacdo, arquitetura e estado de
conservacao, além das caracteristicas de sustentabilidade e conforto ambiental.

As técnicas vernaculas encontradas sdo resultadas da miscigenacgéo de diferentes povos e
culturas, os quais adaptaram suas edificacGes ao longo dos séculos para uma melhor resposta
ao ambiente em que estdo inseridos. Abarcando um periodo historico similar, as habitaces
vernaculas remanescentes de comunidades étnicas como quilombola e pantaneira, apresentam
influéncia dos povos portugueses, espanhdis e indigenas em seus métodos construtivos.
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No século XIX, houve a introducdo do tijolo queimado como material construtivo,
favorecendo a perda dos conhecimentos e praticas acerca das técnicas vernaculares em
detrimento do processo de modernizagdo. Este modelo industrializado de producdo refletiu, na
contemporaneidade, na possibilidade de réplica das habitacdes, principalmente de interesse
social, as quais tem a finalidade de atender apenas as demandas do déficit habitacional, sem
considerar as peculiaridades do ambiente de implantacéo.

Os programas habitacionais de cunho social no Brasil, independentemente da época ou
governo de implementacdo, buscam atender apenas aos déficits habitacionais que assolam o
pais. Estes ndo consideraram quesitos basicos que compreendem os estudos formais do campo
da arquitetura, quica a adequabilidade do mesmo para com o meio ambiente. Mesmo tendo o
Brasil vasta extensdo territorial com oito bioclimas, os projetos das habita¢6es sdo padronizados
em termos de materiais da envoltoria, o que lhes confere desempenho térmico nem sempre
adequado aos locais de implantagéo.

Nota-se que, as tipologias descritas no presente trabalho revelam incipiéncia na
adequacao de sua concepcdo ao clima, indicando, através do conforto ambiental, perda ou
ganho na qualidade de vida dos usuarios. As habitacdes vernaculares apresentam estratégias de
adaptacdo ao clima como inércia térmica da envoltéria, sombreamento, ventilacdo natural e
efeito chaminé, conceitos estes que ndo se apresentam, de forma eficiente, em nenhuma das
habitacdes de cunho social contemporaneas.

Cita-se ainda que, nas edificacdes vernaculas, devido aos materiais de construcdo serem
naturais, sem acumularem consigo energia empregada em seu processo de producéo, estas se
fazem mais resilientes, ou seja, 0s materiais que as compdem estdo propicios a retornarem ao
seu estado natural com o minimo de interferéncia e impacto no meio ambiente. Por outro lado,
0s materiais que compfem as habitagbes de interesse social contemporéneos, salvo as
habitacbes do programa Ecomoradias, possuem uma menor necessidade de manutencdes
periodicas, diminuindo a possibilidade de patologias.

Desta forma, fica evidente que, em virtude da disseminacdo de conceitos como
globalizagdo, padronizacdo, industrializacdo e modernizagdo, as técnicas ancestrais tém sido
abandonadas em detrimento dos avancos tecnologicos. N&o obstante, entende-se que estas ndo
devem ser replicadas em sua originalidade por quesitos de aceitabilidade e manutengdo, uma
vez que carregam consigo valores preconceituosos do imaginario popular, por terem sido

utilizadas apenas a edificacdo de habitagdes informais, com necessidade de manutencgdes
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periddicas. Faz-se cabivel a reinterpretacdo destes materiais e técnicas construtivas para um
contexto contemporaneo, com vista a atender os preceitos de uma habitacdo de baixo impacto
ambiental, equilibrando os pesos entre resiliéncia, conforto ambiental e durabilidade.
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