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RESUMO

O foco deste trabalho foi diagnosticar como 0 uso e a ocupacéo do solo pode
intervir nas areas de bacias hidrograficas, alterando sensivelmente os processos
naturais, fisicos, quimicos, como também biol6gicos dos sistemas naturais
fluviais, uma vez que esses mananciais integram os varios fendbmenos naturais
que ocorrem na area dessas bacias hidrograficas. Desta forma, o objetivo desta
pesquisa foi analisar, avaliar as transformacdes dos diversos usos da terra num
contexto de intervencdo humana em ambiente fluvial e no seu entorno com o
auxilio das técnicas de Sistema de Informacédo Geografica, geoprocessamento,
sensoriamento remoto. Para a caracterizagdo morfolégica e morfométrica da
bacia, utilizou-se dos conhecimentos de Geomorfologia aplicados por
Christofoletti. Para a compreensédo do estudo do uso e cobertura da terra, 0s
procedimentos metodolégicos foram baseados nos processos digitais por meio
da interpretacdo de imagens de satélite. O trabalho de campo para coleta dos
dados, comprovou os diversos usos da terra interpretados pelas imagens e
trabalhos de gabinete, como também demonstrou, que de forma direta ou
indireta ou por meio de interesses socioecondémicos a intervencdo humana
ocasiona mudancas em determinados usos e coberturas da terra, nos quais
geram alteracBes ambientais graves e que atividades econémicas voltadas para
producdo, como monocultura, ocasionam desequilibrios ambientais e afetam o
rio. Também, o estudo dos parametros basicos da qualidade da &gua
demonstrou um descomprometimento com a legislacdo ambiental dos recursos
hidricos. A proposta metodolégica adotada demonstrou-se eficiente, uma vez
gue a pesquisa corroborou para o entendimento que a intervencdo humana em
determinados usos e coberturas do solo na bacia hidrografica do corrego
Aviacdo, destacando-se a pastagem, cana de acucar, habitacdes e a eliminacao
de efluentes diretamente no curso d"agua sem o devido tratamento ocasionaram
mudancas em alguns parametros de qualidade da agua do corrego Aviacao.

Palavras-chave: Sistema de Informacéo Geogréfica, uso e cobertura da terra,
parametros de qualidade da agua.



SUMMARY

The focus of this work was to diagnose how land use and occupation can
intervene in river basin areas, significantly altering the natural, physical, chemical
and biological processes of natural river systems, since these sources integrate
the various natural phenomena that occur in the area of these river basins.
Therefore, the objective of this research was to analyze and evaluate the
transformations of the different uses of land in a context of human intervention in
the river environment and its surroundings with the help of Geographic
Information System, geoprocessing and remote sensing techniques. For the
morphological and morphometric characterization of the basin, the knowledge of
Geomorphology applied by Christofoletti was used. To understand the study of
land use and cover, the methodological procedures were based on digital
processes through the interpretation of satellite images. The field work to collect
the data proved the different uses of land interpreted by the images and desk
work, as well as demonstrating that, directly or indirectly or through
socioeconomic interests, human intervention causes changes in certain uses and
coverage of the land. land, which generate serious environmental changes and
economic activities aimed at production, such as monoculture, cause
environmental imbalances and affect the river. Also, the study of basic water
quality parameters demonstrated a lack of commitment to environmental
legislation on water resources. The methodological proposal adopted proved to
be efficient, since the research corroborated the understanding that human
intervention in certain uses and soil covers in the Aviagdo stream watershed,
highlighting pasture, sugar cane, housing and disposal of effluents directly into
the watercourse without proper treatment caused changes in some water quality
parameters in the Aviacdo stream.

Keywords: Geographic Information System, land use and cover, water quality

parameters.
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1 INTRODUCAO

7

Este trabalho é resultado de uma pesquisa que disserta sobre uma
tematica intensamente discutida nos ultimos 50 anos: A agua e sua gestao.

A 4gua do planeta se encontra nos oceanos, rios, lagos, arroios, sangas,
calotas polares, aquiferos, lencois subterraneos, entre outros, todavia toda agua
do planeta aproximadamente 1.370.000.000 km3, pode ser constituida
essencialmente entre dois tipos, tais como: 1- agua salgada dos mares e
oceanos e 2- agua doce dos corregos, rios, lagos, subsolo, por exemplo
(Victorino, 2007, p. 16).

Assim, Victorino (2007, p. 16), faz a seguinte distribuicdo da agua no
planeta: 97,20% estd nos oceanos, 2,80% é agua doce. Entdo, 2,35%
gelo/glacial, 0,39% &gua subterranea, 0,029% lagos e rios, 0,001% na

atmosfera, conforme figura 1.

Figura 1: Distribuicdo da agua no planeta.

Distribuicdo das Aguas na Terra

97,20% Oceanos
W 2,8% Agua
2,38% Gelo/glaciais
0,39% Agua Subterranea
W 0,029% Lagos e rios
M 0,001% Atmosfera

97,20%

Fonte: Victorino (2007, p. 16).

Essa pequena por¢cdo de agua disponivel em relacdo a demanda da
populacdo mundial nos leva a entende a complexidade, porém a importancia dos
estudos dos recursos hidricos.

Um dos processos mais utilizados na contemporaneidade para se
compreender 0s processos hidrologicos sado os estudos, por intermédio de
unidades de conservacao ambiental e fluvial, as microbacias e ou bacias
hidrograficas, abordando esses espacos limitrofes entre 0 homem e o meio e

adotando-as como unidades desses estudos, uma vez que este componente
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natural reflete uma restrita relacdo entre os potenciais naturais e as acdes
antropicas.

Logo, evidencia-se a necessidade de se compreender as modificagbes
gue ocorrem nesses ambientes hidricos e uma das formas de se diagnosticar,
analisar e entender esses processos é examinando dados morfolégicos e
morfométricos como caracterizacdo dessa unidade de estudo, bem como avaliar
as caracteristicas geofisicas e compreender as variaveis ou os indicadores da
qualidade da 4gua dessas unidades de estudo, pois a qualidade desta agua esta
intimamente ligada com a forma que 0s agentes que a usam a utilizam.

Para reiterar esses conceitos, Gongalves (2010), refere que uma das mais
substanciais condi¢des de se compreender todo o mecanismo hidrologico € se
ater a principal unidade geomorfologica fluvial, que é a bacia hidrografica,
considerada a unidade basica para gerenciamento dos diversos recursos
hidricos, bem como ambientais, em funcéo de seus elementos fisicos, naturais
estarem intercomunicados com ciclo da agua.

Esses ambientes fluviais ndo sdo isolados, uma vez que estdo
interrelacionadas a uma rede de drenagem fluvial, como um conjunto de canais
que séo interligados e drenam para 0 mesmo ponto. Logo, essas areas drenadas
possuem um curso d’agua principal que comp6e um sistema fluvial.

Portanto, salienta-se o estudo desses espacos, pois a quantidade e como
essas aguas chegam a determinados lugares dependem da compreensao de
variaveis, como area da bacia, precipitacdo total, bem como as avarias que
podem vir ocorrer (Christofoletti, 1980).

O entendimento desses mecanismos promove uma melhor gestédo dessas
aguas, resguardando efeitos negativos, tanto no contexto ambientais, ou mesmo
socioecondmico.

Por conseguinte, nas ultimas décadas os sistemas de Informacao
Geografica aparecem muito frequentemente como ferramenta de trabalho para
a analise, compreenséo, visualizacdo dessas informagdes, que sdo geradas no
espaco geogréfico, e vem sendo usadas exaustivamente para execucdes de
tarefas como a compreensdo tanto das analises hidricas, como também o
entendimento do uso e ocupacéo da terra, com exemplo: andlise e planejamento
no manejo dos solos, analises urbanas, com também os diagndsticos dos

sistemas hidricos.
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Portanto, a importancia do estudo do uso e da ocupacado dessas terras,
por meio do uso de tecnologias de informacdo geografica, como salienta
Mendonga (1997), sdo de suma importancia, visto que, também, sdo elementos
ligados a tematica ambiental fluvial, e quanto mais atualizados os dados e
levantamentos sobre uma determinada localidade, melhor auxiliardo na
identificacdo e localizacdo dos agentes responsaveis pelas condi¢cdes
ambientais da area estudada.

Portanto, é necessario compreender, as condi¢cdes de vulnerabilidade
socioambientais, tanto do uso do solo, quanto dos recursos hidricos em
pequenas areas, destacando a interacdo do uso desses recursos com a
sociedade (Gradella, 2020).

A proposta deste estudo foi considerada por intermédio do
desenvolvimento do projeto de pesquisa: “Os usos multiplos da agua e o
processo de urbanizagdo em Mato Grosso do Sul: Rios Urbanos-MS” (Gradella,
2020), uma vez que a ocupagdo em areas de mananciais tem sido foco de muitas
discussbes por diversas areas da ciéncia, também aqueles que estudam os

espacos urbanos.

1.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do corrego Aviacao (Figura 2), objeto deste estudo,
localiza-se na porcdo sudeste do municipio de Brasilandia-MS entre as
coordenadas geograficas 21°14°08” e 21°18’02” de latitude sul e 52°00'12” e
52°04'17” de longitude oeste. E afluente do coérrego Bom Jardim que é
contribuinte da bacia hidrogréfica do rio Parana.

Toda essa area de drenagem se enquadra num sistema hidrografico
maior, onde desadguam, na bacia hidrografica do rio da Prata, também
denominado de Bacia do Prata ou do sistema fluvial Parana-Paraguai-Uruguai,
localizada entre as coordenadas geograficas; latitude 21°15'21” S e longitude de
52°02’13” W, inserida na bacia do rio Parana (Figura 2).

A cidade de Brasilandia estd a 352 km da capital estadual (Campo
Grande) e 958 km de Brasilia (capital federal) (IBGE, 2021), segundo IBGE
(2022), o municipio de Brasilandia possui area territorial de 5.803,542 km? e

populacao estimada de 11.579 habitantes.
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E de suma importancia os estudos dessas areas, bem como caracteriza-
las para fornecer subsidios tanto o poder publico, quanto para a iniciativa privada
para que se conscientize da importancia desses recursos hidricos para o0 meio

ambiente como para a cidade e os cidadaos que fazem parte deste espaco vital.

1.2 Organizagéo do trabalho

Este trabalho foi dividido em 4 tdpicos principais. O primeiro trata da
morfologia e morfometria das bacias hidrograficas, na qual a morfologia de uma
bacia hidrogréafica refere-se a sua forma e estrutura. Uma bacia hidrografica &
uma area de terra onde ha agua das chuvas e de outros tipos de ocorréncia se
acumula e é drenada por um sistema de rios e seus afluentes, que convergem
para um unico ponto de saida, como um rio principal, lago ou oceano. Os
aspectos mais importantes da morfologia de uma bacia hidrografica: 1. Divisores
de Agua: S&o as elevagdes que separam uma bacia hidrografica da outra. A
agua que cai de um lado de um divisor de aguas fluira para uma bacia, enquanto
a agua do outro lado fluird para outra.

O segundo topico trata do uso de SIG — sensoriamento remoto para
aplicac@o de estudos ambientais. O sensoriamento remoto € uma técnica que
envolve a aquisi¢cao de informagdes sobre a Terra sem a necessidade de contato
direto com a superficie. Isso geralmente é feito por meio de sensores instalados
em plataformas espaciais, como satélites neste caso utilizou-se Landsat 5 e
Sentinel 2. Esses sensores captam a radiacdo eletromagnética refletida ou
emitida pela superficie terrestre, permitindo a obtencéo de dados sobre varios
aspectos do meio ambiente

O terceiro e quarto tépicos estéo relacionados ao uso e ocupacéo do solo
e qualidade da 4gua no corrego Aviagao.

As diversas formas de utilizacdo de cobertura da terra sédo fatores
essenciais para a alteracdo fisico-quimica dos recursos hidricos, isso acontece
devido a carga dos residuos e compostos quimicos e organicos promovidos pela
acao do homem.

A classificacdo do uso e cobertura da terra € um elemento que se
interrelaciona com tematica ambiental, pois 0s estudos atualizados sobre
determinado lugar, no que tange as suas producdes, ajuda a identificar, localizar

0s responsaveis pelas condi¢des ambientais atuais deste lugar.
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Figura 2: Localizacdo da bacia hidrografica do corrego Aviacéo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O intuito desta pesquisa é diagnosticar e avaliar as transformagfes do uso
do solo na bacia hidrografica do cérrego Aviacdo no contexto da intervencao

humana no sistema hidrico.

2.2 Objetivos especificos

1- Caracterizar a geologia, geomorfologia, hidrografia, clima e pedologia da
bacia;

2- Mensurar e analisar a morfologia e morfometria da bacia;

3- Avaliar o0 uso e cobertura da terra na bacia hidrografica;

4- Analisar os processos de ocupacao na area da bacia do corrego Aviagao;

5- Qualificar alguns parametros basicos da qualidade da agua do corrego
Aviacao;

6- Coletar dados do uso do solo na bacia hidrografica do cérrego Aviagao.
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3 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Preliminarmente, esta pesquisa foi fundamentada em uma ampla revisao
bibliografica referente aos estudos de bacias hidrogréficas urbanizadas, com o
intuito de internalizar os conceitos e os processo de urbanizagdo em ambientes
naturais, mundiais e no Brasil.

Para justificacdo concebe-se algumas principais referéncias, tais como:
Fagundes (2018) - As 4guas da cidade de Presidente Prudente - SP - BRASIL:
Memoria e representacao social, Corazza (2018) - Rios urbanos e o processo de
urbanizacao: O caso de Passo Fundo/RS, Botelho (2011) - Bacias hidrograficas
urbanas, Felicio (2014) - Areas Marginais a Corpos Hidricos Urbanos:
delimitagdo e zoneamento ambiental, entre outras.

Durante o aprendizado detectamos que nesta area havia apenas um
trabalho que trata do estudo do corrego Aviacao a nivel de graduacao, todavia
os dados eram insuficientes para interpretar, entender as modificacBes ocorridas
até o presente momento na érea da bacia hidrografica do corrego Aviacao.

Para este estudo todos os procedimentos, mapeamentos digitais foram
processados no software SIG — QGIS versao 3.14.

A partir dai realizou-se todo estudo e a caracterizacdo da area da bacia
hidrografica do cérrego Aviacado, a partir da concepcao desses dados digitais
orbitais.

3.1 Caracterizacao geofisica

Para a caracterizacdo da bacia, foram elaborados mapas tematicos,
conforme cada aspecto geofisico da composicao da bacia, tais como: geoldgico,
geomorfolégico, pedoldgico e hidrografia, e que foram gerados por meio dos
arquivos shapefiles, que sdo arquivos geoespaciais vetoriais compostos por
linhas e pontos, podendo ser editados pelo Qgis e foram baixados direto do site
do IBGE (2023). Com excecéo dos dados de clima que foram pesquisados no
endereco eletrénico da Revista Franco Brasileira de Geografia. Posteriormente
todos esses dados foram trabalhados digitalmente e geraram os mapas com as

caracteristicas geofisicas.
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3.2 Anélise morfologica e morfométrica

Para mensurar e analisar os dados morfolégicos e morfométricos da bacia
foram utilizados 2 procedimentos:

1- A utilizacdo de dados digitais, como exemplo imagens de radar Alos
Palsar (do site Earthdata, 2022), apos a aquisicdo deste arquivo, aplicou-se o
processo de refinamento, para proporcionar melhor resolucéo da imagem.

Esses arquivos possuem uma resolucdo espacial de 12,5 m, que significa
uma alta resolucédo espacial. Também séo denominados de MDE (Modelo Digital
de Elevacéo), pois constituem arquivos de base ou arquivo principal, na qual
representa as altitudes da superficie topografica da Terra, e desta forma,
construiu-se as informacgdes altimétricas da bacia.

Esse arquivo também agregada elementos geograficos tais como: as
cotas altimétricas, que formam o relevo, a cobertura vegetal, edificacbes e um
dos principais arquivos que é o limite da area da hidrografica, na qual neste
processo, posteriormente a sua formagao, necessitou-se da utilizagdo de
recursos de vetorizacdo manual para devidas corre¢cdes, notadamente no
exutério do limite da bacia. Esses arquivos foram usados para mapear as classes
do uso e ocupacao do solo da bacia.

2- O segundo procedimento foi a analise dos dados quantitativos, que
foram obtidos pela metodologia de Christofoletti — Geomorfologia (1980) e
Geomorfologia fluvial (1981), bem como as Modelagens de Sistemas Ambientais
(2015) e Parvis (1950), Strahler (1957).

Essa andlise quantitativa foi adequada para analise e caracterizacao dos
diversos indicadores da bacia, assim como parametros analiticos, que séo
determinados da seguinte maneira: hierarquia fluvial, analise linear, analise

areal, e andlise hipsométrica, descritos abaixo:

3.2.1 Padréo de drenagem

Segundo Christofoletti (1980), escreve que os padrdes de drenagem estao
relacionados a uma disposicdo espacial dos cursos fluviais e podem ser
influenciados pela atividade morfogenética, por sua natureza e disposicao das
camadas rochosas, como também pela resisténcia litologica variavel e pelas

desigualdades em suas declividades, assim como pela evolu¢cdo geomorfolégica
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da regido. De acordo com essa proposta, e o estudo da figura 3, pode-se concluir

gue a drenagem desta bacia tem padréo paralela.

Figura 3: Padrédo de drenagem.
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3.2.2 Hierarquia fluvial

Por meio das andlises de cartas topogréaficas e das imagens de satélite,
bem como consequentemente a vetorizacdo da rede drenagem, encontrou-se
apenas um curso d’agua e o mesmo obviamente € o curso principal, ou seja,
apresenta-se apenas um curso de 12 ordem, que é o préprio corrego Aviagao, na
gual estabeleceu-se o foco do estudo desta bacia, no tocante a sua rede de
drenagem.

E segundo Strahler (1957), na qual a definicdo propde que 0S cursos
d’agua menores, que nao possuem tributarios e que se estendem da nascente
até sua confluéncia, sado considerados os canais de 12 ordem. Este processo &
utilizado para a classificagdo de um determinado curso d"agua, ou mesmo de
uma area drenada relacionada ao conjunto completo da bacia hidrogréafica a que

se refere. Tem como funcdo promover estudos morfométricos como, analise,
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linear, areal e hipsométrica de bacias hidrograficas (Christofoletti, 1980). Ainda
para corroborar Horton apud Christofoletti (1980), a ordenacdo dos cursos dos
canais que ndo possuem tributarios sdo considerados de 12 ordem, os canais de
22 ordem so recebem tributarios de 12 ordem, os de 32 ordem recebem tributério
de 12 e 22 ordem consecutivamente. Neste caso, da bacia do corrego Aviagao

temos apenas um curso de 12 ordem (Figura 4).

Figura 4: Hierarquia fluvial.
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Fonte: Strahler (1957 apud Christofoletti,1980).

3.2.3 Comprimento do rio principal

Refere-se a extensdo de um curso d’agua que se estende desde a sua
desembocadura até sua respectiva nascente, que € dado pela letra L.

Todavia, neste trabalho utilizou-se das técnicas de geoprocessamento e
por meio da tabela de atributos do arquivo shapefile vetorizado do curso do
corrego Aviacao, utilizou-se a calculadora de campo, em que a fungéo “$length”
dentro do campo “Geometria”, calculou automaticamente o comprimento do

arquivo vetor, neste caso, corrego Aviacao.
3.2.4 Area da bacia

A area da bacia do corrego Viacado foi extraida por meio da tabela de

atributos na calculadora de campo.
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3.2.5 Perimetro da bacia

A area do perimetro da bacia do corrego Viacdo, por meio da tabela de
atributos pela calculadora de campo.
3.2.6 Comprimento da bacia

Utilizou-se a proposta de Christofoletti (1980), ou seja, medida em linha

reta que acompanha paralelamente o curso d’agua principal, desta forma, a
distancia medida de forma reta, entre a foz e o ponto mais alto localizado ao
longo do perimetro da bacia.

3.2.7 Forma da bacia

Existem diversos métodos para se delimitar a forma de uma bacia
hidrografica, porém, segundo Lee & Salle apud Christofoletti (1980),
independente da escala € tracada uma figura geométrica (circulo, retangulo e
triangulo) sobre a area da bacia estudada, que tenha condi¢cdo de cobrir de

maneira mais efetiva a referida bacia, conforme figura 5.

Figura 5: Formas de bacias hidrograficas.

Fonte: LEE, 0. R. & SALLE, G. T. In CHRISTOFOLETTI, 18980
Digitalizacdo e Editoracio: Elias de Oliveira Junior, 2005

Fonte: Lee, D.R. & Salle, G.T. in Christofoletti, 1980
De acordo com a proposta de sobreposicdo de uma figura geométrica a

area da bacia do coérrego Aviacdo, conclui-se que a bacia possui forma

retangular, visto que esta é a forma que melhor compreende a area.
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3.2.8 Coeficiente de Compacidade

Consoante Mattos e Villela (1975), dois fatores também séo essenciais
para a caracterizagio dessas areas, o coeficiente de compacidade (Kc) ou Indice
de forma (Gravelius), que relaciona o perimetro da bacia hidrografica e a
circunferéncia de area igual a da bacia referente, onde P = Perimetro da bacia
(km), e A = Area da bacia (km?).

Kc = 0,28 " _P (1)
VA

3.2.9 Fator Forma (Kf)

Outro coeficiente que demonstra a caracteristica da forma da bacia
hidrogréfica € o fator forma Kf, esse termo é definido pela largura média e o
comprimento axial da bacia, como demonstra a formula abaixo, na qual € usada
para obtencéo desse valor.

A = Area da bacia
L2 = Comprimento do curso do rio principal

Kf =_A
L2 (2)

3.2.9.1 Densidade de rios

A densidade de rios (Dr) esta relacionada a soma de todos os canais de
uma area de drenagem, neste caso 12, 22 e 32 ordens, a determinacdo desse
namero de canais demonstra a magnitude da bacia estudada. Ao dividir-se o total
do nimero de canais pela area da bacia resultou em uma Dr = 0,052 km/km?.

Esse parametro tem funcdo de comparar a quantidade de cursos d’agua
existentes em uma determinada area de drenagem. E utilizado na relac&o entre
o numero de cursos d’agua de 12 ordem e a area da bacia e foi definido por
Horton (1945 apud Christofoletti, 1980).

N = Numero correspondente a soma de todos os canais de cada ordem.

A = Area da bacia.
Dr = Densidade de rios.
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Quadro 1: Densidade de rios.

Numero de cursos d"agua de 12 ordem | 1

Numero total de cursos d"agua 1

Fonte: Strahler (1957 apud Christofoletti, 1980).

3.2.9.2 Densidade da drenagem

E o parametro utilizado para correlacionar o comprimento total dos
canais de escoamento e a area da bacia. O comportamento hidroldgico e as
rochas estdo intensamente interligados a rede de drenagem, entdo no mesmo
ambiente climatico, onde as rochas possuem pouca permeabilidade e
insuficiéncia de infiltracdo, nota-se a predominancia de escoamento superficial,
gue gera a esculturacdo de canais, como exemplo as rochas clasticas que
possuem granulometria fina, como consequéncia a densidade da drenagem é
mais elevada.

Essa andlise é importante porque esse dado mostra que a medida que
o indice numérico de densidade aumenta, ocorre uma diminui¢cdo do tamanho
dos afluentes das bacias de drenagem (Christofoletti, 1980).

Dd = Densidade da drenagem.
Lt = Comprimento total dos canais.
A = Area da bacia.

Dd =_L, @
A

Quadro 2: Densidade de drenagem.

Numero de cursos d"agua de 12 ordem | 1

Numero total de cursos d"agua 1

Fonte: Strahler apud Christofoletti (1980).
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3.2.9.3 Coeficiente de manutencéo

Representa uma medida de textura do solo, utilizando-se do indice Dd, e
serve basicamente para determinar a area minima necessaria para a
manutencdo de 1m de canal de escoamento permanente.

Neste caso o valor da Dd tem que ser transformado para metros (m). O

coeficiente de manutencao € obtido da seguinte forma:

Dd = Valor da densidade de drenagem.
Cm = Coeficiente de manutencao.

Cm= 1 . 1000 (5)
Dd

3.2.9.4 Sinuosidade do canal principal
A sinuosidade do canal principal do corrego Aviacao também foi adquirida

por dados pré-calculados, obtendo-se o valor de:

L = comprimento do canal principal.
Ltou Dv.

Sin= L (6)

—_—

L

3.2.9.5 Declividade do leito ou alveo do curso d’agua principal

Como forma pratica para o uso do comprimento do canal principal € para
identificar a velocidade de escoamento da dgua de uma bacia hidrografica, pois
quanto maior for a declividade, maior seré a velocidade de escoamento de agua.
Segundo Barbosa Juanior (2007), rios que possuem um perfil longitudinal
razoavelmente uniforme, aplica-se a declividade entre extremos, onde S1,
demonstra ser uma estimativa de qualidade para sua declividade, entdo da-se

pela seguinte férmula:

S1 - anbeceira - Zfoz
L
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De acordo com os dados do mapa hipsométrico do cérrego Aviacao extrai-
se um indice de declividade de: 107 m/m ou 1,07%, segundo EMBRAPA (1979)

é considerado um relevo plano.
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QUADRO 3 - Dados da bacia do cérrego Aviacédo — Brasilandia-MS.

Caracteristica Parametro Unidade
Geométrica Area da bacia (A) 19,080km?
Geométrica Perimetro da Bacia (P) 32,246km
Geomeétrica Coeficiente de compacidade (Kc) 2,060km
Geomeétrica Fator forma (Kf) 0,310km
Geomeétrica Padrédo da Drenagem Paralelo

Rede de drenagem Comprimento do rio principal (L) 7,850km
Rede de drenagem Hierarquia Fluvial 12 ordem

Rede de drenagem

Densidade de rios (Dr)

0,052 km/km2

Rede de drenagem

Densidade da drenagem (Dd)

0,411km/km2

Rede de drenagem

Coeficiente de Manutencéo (Cm)

2,433m

Rede de drenagem

Sinuosidade do canal principal

1,291km
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Rede de drenagem

Comprimento da bacia

9,910km

Relevo Perfil longitudinal do canal principal Cotas 273 — 388m
Relevo Mapa Hipsométrico Plano
Relevo Declividade do leito principal 107m/m ou 1,07%

Fonte: O autor.
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Os indicadores quantitativos sédo informacdes que resultam da intersecéo
de pelo menos dois dados primarias, quais sejam: informacdes espaciais,
temporais, bem como ambientais. S&o dados apontados no tempo e no espaco,
nos quais permitem o seguimento eficiente das suas realidades, segundo sua
integracao (Juanior, 2007).

Para corroborar, Cherem (2008, p. 141), nos refere que:

Os estudos morfométricos permitem o entendimento da dinamica da
paisagem contribuindo para o desenvolvimento de avaliacbes e
interpretacdes das condigbes ambientais, tornando-se de grande
relevancia no ambito da Geomorfologia Fluvial. Assim, a andlise
morfométrica de bacias hidrograficas € uma das principais formas de
se avaliar quantitativamente a interacdo entre processos e
condicionantes geomorfoldgicos, pois permite caracterizar os aspectos
geométricos e de composi¢do das bacias, estabelecendo indicadores
relacionados a forma, ao arranjo estrutural e a composi¢do integrativa
entre os elementos.

Partindo desta condicado, a analise morfométrica condiz a um grupamento
de técnicas que representam aspectos geomeétricos da composicao dos sistemas
ambientais, funcionando como indiciadores, que estdo relacionados a forma,
bem como a organizagéo estrutural e a inter-relacdo das vertentes e das redes
de drenagem dos canais fluviais, como exemplo a de uma bacia hidrografica
Christofoletti, 1999), na qual demonstram acontecimentos e preceitos que
perpassam as demandas, tanto hidrolégicas, como geomorfolégicas (Machado,
2011).

3.3 Organizacao das imagens digitais

Para elaboracdo dos mapeamentos do uso e cobertura da terra, foram
obtidas imagens de satélite de alta resolucao espacial no periodo entre margo
de 2022 a maio de 2022, pelo Programa GMES (Global Monitoring for
Environment and Security) no site earthexplorer.usgs.gov/, essas imagens
adquiridas foram do satélite Landsat 5TM (2000), com 30m de resolucao espacial
e a imagem Sentinel 2B (2022) com resolucdo espacial de 10m.

Esses sdo dados, sdo imagens ou também denominadas de “Rasters” em
tons de cinza, que sdo baixadas no site supracitado, num pacote com varias
imagens, onde cada uma delas significa uma resposta espectral da superficie da
terra, por exemplo; vegetacdo, solo, areas construidas, etc. Quartaroli, et al.
(2014).
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Contudo, para a formacdo das imagens coloridas, tanto das bacias
hidrogréaficas, como das areas urbanas, primeiramente utilizou-se a composicéo
dessas imagens cinzas (a jungédo dessas imagens — mosaico no Qgis), as quais
também se denominam de bandas ou “composites” (Bandas - sdo os intervalos
entre dois comprimentos de onda no espectro eletromagnético.

Geralmente, 0 nome da banda espectral refere-se a regido do espectro,
onde ela esta localizada, infravermelho proximo, azul, verde, infravermelho
termal, etc.) Quartaroli, et al. (2014).

Portanto, para a elaboracdo desse mosaico, utilizou-se as (imagens)
bandas B1, B2 e B3, do satélite Landsat 5 TM (que esta representada nos mapas
no item 5 - Discussdes), e as bandas B2, B3, B4, do satélite Sentinel 2B.

Para que haja uma resolugdo de alta qualidade no momento que se
executa a composicao das bandas no Qgis, tem-se que obedecer a um sistema
denominado de “RGB” (R = Red — vermelho, G = Green - verde, B = Blue - azul)
cor falsa. A combinacdo exata de cada cor nos respectivos canais do Qgis é
guem produz a imagem colorida com alta qualidade.

Em suma, o software é programado, para que s a composicado “RGB” seja
feita a contento. Para a nossa pesquisa, utilizou-se o composite “R3, G2, B1”, (3,
2, 1, sdo os canais no Qgis onde as imagens séo inseridas para obter-se a
coloracdo desejada) para as imagens do Landsat 5 TM e “R4, G3, B2”, para as
imagens do Sentinel 2B.

Logo apds a juncdo das bandas ou composites, aplicou-se um filtro de
refinamento nas imagens, para proporcionar imagens Rasters de alta resolucao
e peculiaridades.

Esta pratica tem-se se tornando usual entre os académicos do curso de
Geografia, uma vez que ao utilizar-se dessas técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento, conforme os preceitos de Quartaroli (2014), Novo (1995),
Florenzano (2002), e dos sistemas de informacdo geografica (SIG), muito
utilizados atualmente principalmente para estudos ambientais, e que tem
crescido significativamente e tem assumido relevancia na analise dos passivos
e ativos socioambientais.

Portanto, para uma melhor qualidade na producdo dos mapas e das

andlises dos dados da bacia, efetuou-se a “vetorizacdo”, que € desenhar um
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mapa de forma digital, onde se usa linhas e pontos para construir mapas de
altissima qualidade, para isto utiliza-se as imagens coloridas para reproduzir

exatamente o que a imagem pressupde.

3.4 Classificacdo do uso e cobertura do solo e as APPs

Concomitante a procedimento, utilizou-se o sistema de classificacdo das
areas de interferéncia antropica, como as areas de plantio, pastagem, &reas
urbanizadas, como base a proposta do Sistema Béasico de Classificacdo da
Cobertura e do Uso da Terra do IBGE (2013), bem como comparacao pelas
imagens (Raster) e pelos dados vetorizados, assim como a conferencia pelos
registros de gabinete para identificar os principais processos de uso e ocupacao
do solo.

As APPs foram mapeadas e vetorizadas, usando também, como base a
imagem orbital de alta resolu¢cdo do Google Earth Pro (2023); a mata ciliar do
corrego Aviacao foi elaborada por intermédio da execucdo de um Buffer! de 30m,
obedecendo a legislacdo vigente (Novo Codigo Florestal Brasileiro, Lei n°
12.651/12), conforme as caracteristicas do rio.

Apos as descricfes das informacfes orbitais, efetuou-se uma saida a
campo para registro, anotacdo, catalogacdo e confirmacédo das informacdes
coletadas para confronta-las com os dados de gabinete, prevendo o minimo de
contradicdo dessas informacgfes. Esta saida a campo, ocorreu no periodo de
estiagem especificamente no més de julho de 2023 (periodo de seca) na regiao,
consequentemente no municipio de Brasilandia, notadamente na area em

estudo.

3.5 Anélise e mapeamento dos processos de uso e ocupacao
Somente apds toda tabulacdo dos dados em gabinete, conferéncias por
meio das imagens orbitais e a comprovacao na saida de campo, é que 0s mapas
de uso do solo, mapas das redes de drenagem, perfis topograficos foram feitos.
Também a qualificacdo e quantificacdo das classes de uso e ocupacéo do

solo foram delimitados, com as seguintes classes: areas Umidas (areas

1 0 QGIS possui algumas fungdes que te ajudam a delimitar uma zona de influéncia a partir de um raio definido. Esta
funcéo se chama buffer ou amortecimento, a depender da verséo do QGIS que vocé estiver utilizando.
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alagadicas), silvicultura de eucalipto e de cana de acucar (areas de plantio), area
urbanizada (malha urbana), pastagem (vegetacdo de graminea muito utilizada
para a alimentacdo dos animais, usados na produgdo pecuaria, no caso desta
bacia o maior percentual é de gado bovino), APP do canal fluvial (vegetacdo de
mata ciliar ou galeria), remanescente da vegetacdo de cerrado (apresenta-se
com uma pequena area a jusante proxima da foz do cérrego Aviacao proximas
a areas Umidas — como uma area de varzea), e 0 Unico corpo hidrico é proprio
canal do corrego Aviagao.

Também foi proposto um modelo, onde se localiza as areas de maior
influéncia antropica para a analise do uso e ocupacao do solo, juntamente com
um perfil topografico que caracteriza a morfologia da area, por intermédio de uma
figura elaborada com base nos dados Earthgoogle-pro, (2023), o que funciona
com documentacado cientifica para a atuacdo do poder publico em areas de
fragilidade ambiental, como as APPs.

Empregou-se a interpretacdo digital de imagens de satélite Landsat 2003
e Sentinel 2023, no tocante a visualizagdo da area do corrego Aviacdo. Também
se utilizou da imagem de alta resolucdo Google Earth Pro para mapear e
descrever as condi¢cdes passadas e contemporaneas do cérrego e seu entorno.

Acrescentam-se 0s registros fotograficos usados para elaboracdo dos
mosaicos e das imagens, demonstrando as caracteristicas ambientais de cada

ponto marcado durante o trabalho de gabinete.

3.6 Avaliacdo dos parametros basicos da agua do cérrego Aviacao

A localizacdo dos pontos da coleta e amostragens da agua do corrego
Aviacao foram definidas conforme as caracteristicas das secfes considerando o
alto, médio e baixo curso do rio. Para esta atividade foi utilizado a Sonda
Multiparametro Horiba U-5000 para processar 0s seguintes parametros:
Temperatura da agua, pH, condutividade elétrica, turbidez e oxigénio dissolvido.
A coleta das amostras foi feita em um dia, no més de julho de 2023, considerando
a estacdo seca o canal do rio a montante possuia apenas uma lamina d"agua
delgada, uma vez que os indices de precipitacdo sao baixos nesta estacédo do
ano. Este fato dificultou a retirada das amostras.
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Os dados das amostras foram tabulados em trabalho de gabinete
utilizando os dados coletados de cada parametro, correlacionando-os com as
normas ambientais indicadas, como: o Art. 225 da Constituicdo Federal,
Resolucdo CONAMA-357 de 2005, a Resolugdo CONAMA-430 de 2011,
analisando cada parametro e caracterizar a qualidade da agua em cada ponto
de amostragem, em alguns casos até mesmo classificando segundo a
CONAMA-357 o tipo de agua daquela do ponto naquele trecho do corrego.

Desta forma emitir algumas considera¢des gerais do curso d"agua por

meio do resultado dessas analises.

3.7 Uso e ocupacéao do solo

Os dados do uso e ocupacao da terra na bacia do corrego Aviacao, foram
obtidos por intermédio das analises e interpretacdes das imagens de satélites e
dos mapas elaborados com base nas imagens Landsat 5 e Sentinel 2. As classes
avaliadas como; pastagem, plantio de cana de acUcar, eucalipto, areas umidas,
remanescente de mata, areas urbanizadas, foram identificadas, mapeadas e
analisadas com base nas revisGes bibliograficas e os mapas geofisicos, bem

como 0s mapas de uso e ocupacao do solo.
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4 REVISAO DA LITERATURA
4.1 Contexto histérico de Brasilandia

Segundo Dutra (2005), existem relatos que a partir de 1905, existiu uma
Companhia de Viagdo denominada de S&o Paulo-Mato Grosso, que operava nos
rios préximos a area onde esta localizado atualmente o municipio de Brasilandia,
essa empresa utilizava-se desses rios como forma de modal de transporte para
atender comercialmente as principais cidades ribeirinhas, tanto do lado paulista
quanto do mato-grossense na época.

A época, o pequeno vilarejo denominado de Porto Jodo André, ja havia
surgido e era um importante via de acesso a que denominamos atualmente do
municipio de Brasilandia e de acordo com Dutra (2005) e os dados do censo de
1940, assinalava um pequeno povoamento de aproximadamente 147 (cento e
guarenta e sete) pessoas, e que mais tarde faria parte da zona urbana daquele
municipio, contudo, recebera o nome de batismo de a Cidade da Esperanca
(Assessoria de Imprensa, 2023).

Ja em 1914, toda a area era pertencente a Santana de Paranaiba, sendo
gue o municipio de Trés Lagoas ainda era apenas um distrito. Esse periodo fica
marcado pela area do que viria a ser o municipio de Brasilandia ainda ndo
possuir nenhum tragado urbanistico, pois o local ainda era coberto por matas,
cerrado, bem com seus habitantes originais, os povos indigenas Ofaié, que eram
chamados erroneamente pelos colonizadores de Xavante (Dutra, 2005).

Todavia, em 1919, chega a essa regido uma empresa norte-americana a
“The Brazil Land Cattle Co and Packing Company”, na qual era conhecida como
firma inglesa Argola, e adquiram cerca de 800.000 ha de terras do lado direito
da margem da bacia hidrografica do rio Parana.

De acordo com Dutra (2005), inicialmente sua atividade econémica foi
embasada na criacdo de cavalos, todavia, alguns anos depois, comecaram a
importar gado bovino, passando por diversas ragas, na qual se tornariam
grandes produtores na regiao.

Na década de 1940, surgem os primeiros estabelecimentos e a partir
deste momento, tem-se o inicio da formacgao do futuro municipio, que se da por
meio da construcdo e desenvolvimento da Estrada de Ferro Noroeste Brasil —
NOB.
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Conforme Dutra (2005), entre 1947 — 1948, observa-se a formacéo da
mancha urbana, na qual teria sua concretizacdo por intermédio da
desapropriacdo, pela Unido, de terras da Companhia Inglesa Brasil Land Catlle
Co. durante o governo do General Eurico Gaspar Dutra, iniciando o processo da
construcdo de algumas ruas e principalmente da praca central.

Em 12 de julho de 1961 essa area foi elevada a categoria de distrito.
Também, devido a grande atividade pecuéria e uma intensa imigracdo de varias
regibes do pais, com destino a essa pequena jurisdicdo que comegava a tomar
forma de uma pequena cidade. Em 14 de novembro de 1963 é elevada categoria
de municipio de Brasilandia (Dutra, 2005).

A partir da década de 1970 esse municipio tem um grande salto do ponto
de vista socioeconémico, em consequéncia da chegada de industrias de cana-
de-acucar e alcool, laticinios, juntamente com a criacdo de empresas
agropecuérias (Dutra, 2005).

Em meados de 1978, o municipio j& possuia um banco, o Banco Financial,
um Cart6rio de Paz, tinha 46 casas, algumas areas comerciais, escolas (rurais)

e dispunha até de um cinema (Dutra, 2005).

4.2 Apontamentos tedricos: a sociedade e o rio

“Grandes populacbes, economia em desenvolvimento,
crescimento cadtico de areas urbanas, e forte aumento na
demanda de agua e energia sao problemas a todos paises da
América do Sul, por onde por sua vez, estdo localizados muitos
grandes rios e dos leques aluviais do planeta”.

José Candido Stevaux
Edgardo Manuel Latrubesse

A relevancia desses estudos, sucedem a um inquieto questionamento que
advém da tese sobre “as aguas e os homens”, uma indagagéo que ao longo dos
milhares de anos se desenvolve numa relacao intrinseca e néo divergente entre
o homem e a natureza.

Desde a “Revolugdo Paleo-Neolitica”, ocorrida aproximadamente entre
10.000 a.C. a 3.000 anos a.C., quando ocorreram grandes transformacdes
naturais “climato-geolégicas” no planeta Terra, como por exemplo: 0 aumento do

nivel dos mares e oceanos e a formacgdo de grandes desertos, principalmente,
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proximos a regido do atual mar morto, na regido do Oriente Médio, localizado
entre os territorios de Israel, Palestina e Jordania, e que é alimentado,
essencialmente, pelo rio Jordao. Isso se deu também nos territorios que hoje se
conformaram em paises como a india e a China (Sposito, 1988).

Em torno de 8.000 anos a.C., o ser humano comecou a utilizar
ferramentas produzidas por meio da pedra polida, o que mais tarde colaboraria
na sua sedentarizacdo. Esse processo também ocorre no continente
euroasiatico por volta de 6.000 a.C., bem como nas américas, por volta de 4.500
a.C., o que proporcionou grandes transformacdes sociais e econémicas a época,
e também corroborou, sobretudo, para a sedentarizacdo tanto do homem
euroasiatico, como 0 americano.

Este periodo, também foi marcado pela necessidade de o homem deixar
de ser ndbmade, largar para tras seus abrigos, e ir a procura de lugares propicios
para estabelecer e fixar-se pela primeira vez na histéria humana (Stevaux, 2017).

Esse processo que marca a sedentarizagdo e fixacdo do ser humano
(periodo Neolitico — 10.000 a.C. — 2.200 a.C.), acaba por culminar numa procura
insistente dos nascedouros de aguas, para agora satisfazer suas necessidades,
tais como: consumo, higienizacao, irrigacdo das plantacdes, alimentacdo e
domesticagdo de animais, assim como o desenvolvimento das “atividades
agricolas” e posteriormente sua moradia (Figura 6).

Isso promoveu o deslocamento de diversas tribos, etnias a procurarem as
grandes bacias hidrograficas daquelas areas, como por exemplo, as bacias dos
rios: Tigre e Eufrates (antiga mesopotamia — atual Iraque), rio Indo (na india), rio
Nilo (atual Egito), rio Huang He ou Huang Ho — rio Amarelo - (na China). Essas
migragdes promoveram o surgimento dos primeiros “nucleos de povoados”, em
cada continente, ou seja, segundo Sposito (1988) esses ajuntamentos de
pessoas ainda sem um nivel de organizagéo politica e socioecondémica, foram
denominadas de aldeias, ja que:

Estruturalmente, a aldeia tem um nivel de complexidade ainda
elementar, uma vez que nela ndo ha quase divisdo de trabalho, a ndo

ser entre o trabalho feminino e masculino, ou determinado pelas
possibilidades e limites da idade e da forca (Sposito, 1988, p. 9)
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E notavel apreendermos o surgimento dessas “aldeias” (que futuramente
seriam grandes cidades), para podermos diferenciar os significados entre aldeias
e cidades, no qual foi resultado da evolucdo desses aglomerados primérdios,
pois sao dentro desses aglomerados, que mais tarde surgiria 0 que se denomina
de: “o crescente fértil”2, um processo que marcaria o inicio de uma organizacéo
social, e isto na pratica, aconteceu de forma heterogénea para cada area, onde
ocorreu e, posteriormente, promoveu resultados agricolas e citadinos
diferenciados.

Esse avanco, no entanto, deixou registrado suas marcas, que foram
mesmo de maneira natural, ao agir sem o0s devidos conhecimentos dos
processos de protecdo ambiental, essas populacbes geraram (impactos
ambientais negativos), perdas da quantidade e qualidade ambiental em relacao
aqueles meios naturais, pois ja foi antes, nas aldeias existiam necessidades pela
exploracdo ambiental para se ter o acesso, principal, a 4gua potavel, primordial
para seu estabelecimento (Sposito, 1988).

Ao desenvolver-se, essas primeiras civilizagdes criaram diferencas como:
no periodo ndbmade, todos desfrutavam de uma sociabilidade razoavel de
direitos, principalmente, o acesso aos recursos hidricos e aos alimentos, a
especializacdo da méo de obra, a organizagao na distribuicéo das fungbes dentro

das aldeias, criam-se alteracbes nas dindmicas nos afazeres daquelas

2 O crescente fértil foi uma importante regiéo, especialmente para o inicio da sedentariza¢&o de diversos povos - que
abrange as regides do Egito, Israel/Palestina e Mesopotamia.
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populacdes e surgem divisdes no strato social, como por exemplo, 0 homem
mais forte que seria o lider daquele povo.

Neste interim, apés o dominio do cultivo, 0 que despertaria um interesse
dentro das préprias tribos pelas melhores areas agricultaveis e que aconteceu
as proximidades dos recursos fluviais, ocorreu o incremento e o aperfeicoamento
do processo de desenvolvimento da “agricultura” (como citado anteriormente),
que foi denominado por Mumford (1982) de “revolugéo agricola”, que segundo
ele, promoveu um aumento relevante na producao de alimentos. Diante desta
afirmacdo, corrobora, que este processo:

[...] na qual ndo poderia ter ocorrido sem a domestica¢éo do proprio
homem, que passou a ter que se ocupar permanentemente de uma
area, e acompanhar todo o ciclo de desenvolvimento natural de
animais e produtos agricolas. Um aspecto muito interessante foi o das
mudancas culturais que precederam e acompanharam o inicio do

processo de fixacdo do homem ao lugar (Mumford, 1982 apud Sposito,
2008, p. 8).

Ainda segundo Mumford (1982, p. 9 - 10):

Esse processo de colonizacdo, domesticacao, regularidade alimentar,
veio introduzir uma segunda fase, possivelmente entre 12 (doze) a 10
(dez) mil anos a.C. Com ele, iniciou-se a reunido sistematica e o plantio
de sementes de certas gramineas e a domesticagdo de outras plantas
dotadas de sementes, como as abobaras, e os feijoes, e a utilizagao
de animais em rebanho, o boi, o carneiro, e afinal, o jumento e o cavalo.
Gragas a uma ou outra dessas criaturas, os alimentos, a capacidade
de tracdo e a mobilidade coletiva foram aumentados.

Devido ao estabelecimento dessas civilizagdes as margens dos rios, bem
como o dominio de diversas tarefas domésticas e agricolas, assim como a
fabricacdo de utensilios domésticos, inicia-se um processo de aumento
populacional, promovendo ndo sé a formacgéo de enormes aldeias, mas também
sua consolidacdo (como dito anteriormente, formariam as grandes cidades)
(Sposito, 1988).

Neste periodo, o posicionamento sobre esse crescente aglomerado de
pessoas “as aldeias”, Sposito (1988, p. 8 - 9) afirma que: nesta configuracao, a
aldeia ja possuia muitas das caracteristicas que depois iriam marcar as cidades,
pois ndo € o tamanho do aglomerado ou mesmo numero de pessoas, Ou 0
namero de casas que permitem distinguir a cidade da aldeia, todavia o seu grau

de organizacéo social dentro desses espacos.
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Ainda de acordo com a mesma autora, sugere que 0s surgimentos das
primeiras condi¢cdes necessarias para o advento das cidades foram; a fixacao do
homem, a existéncia de um melhor abastecimento de alimentos, domesticacéo
dos animais e a prética de se produzir os vegetais comestiveis, bem como a
producdo de mudas.

E ainda, para confirmar este argumento, nos refere:

[...] que no neolitico ja havia se realizado a primeira condi¢cdo para o
surgimento das cidades, qual seja a fixacdo do homem a terra através
do desenvolvimento da agricultura e da criacdo de animais, mas faltava

a concretizagdo da segunda condi¢do, que é uma organizacao social
mais complexa (Sposito, 1988).

Desta forma, as civilizacGes desenvolveram-se e cresceram as margens
das areas alagadicas da antiga Suméria (regido da Mesopotamia) e,
posteriormente, desenvolveram grandes cidades como: Ur, Uruk3, Nipur, nas
quais teriam aproximadamente 50.000 habitantes.

Também sao exemplos: 0s povos Sumérios, os Acadios que viveram por
volta de (4.000 a.C. — 1.900 a.C.), oriundos do sul do deserto &rabe e que
também dominaram a Mesopotamia e passaram por diversas barreiras naturais,
tais como: as fortes e irregulares cheias, notadamente nos rios Tigres e Eufrates
e para enfrentarem essas adversidades, usaram conhecimentos iniciais de
engenharia para a construcdo de diques, barragens, reservatérios, como
também canais de drenagem para irrigacdo e conducao das aguas.

Essas aguas tinham diversas fun¢des, tanto para o abastecimento dentro
das cidades, quanto a coleta de dejetos. Para isso, foram construidos canais
com longas distancias, como as redes de esgoto na antiga Babilbnia
(Mesopotamia) cerca de 3.750 a.C., na Assiria em 690 a.C., que tinham formato
de pocos com centenas de metros, assim como na China e no vale do rio Indo,
especificamente, em Mohenjo Daro e Harappa (2.600 a.C. a 1.900 a.C.), ocorreu
a sofisticacdo dos sistemas de escoamento de aguas e dejetos nas cidades
antigas. Um exemplo a se destacar, é a civilizagdo Minoica, localizada na llha de
Creta, em Cnossos (1.700 a.C.), onde ja havia sistemas de captacdo de agua,

tanto para questdes residudrias, quanto para as salas de banho.

3 Esta relacionada com o aparecimento da escrita, intensificacdo das atividades comerciais, desenvolvimento da arte,
da arquitetura e com o fendmeno urbano, quando as vilas do periodo Ubaid come¢am a dar lugar a ocupacdes cada vez
mais volumosas no sul da Mesopotamia (ver figura 1), formando as primeiras cidades (SANTOS et al. 2012, p. 2).
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Sendo assim, fica claro que para o surgimento das cidades, eram
necessarios mais do que um aglomerado humano num determinado lugar, mas
sim uma interpretacdo direta, justaposta na sua propria origem, h4 uma
particularizagéo, a social, na qual reivindica uma enigmatica organizagéo social
gue s6 ocorre com a divisdo do trabalho (Sposito, 2008).

Portanto, concomitante a essa especializacdo do trabalho, ocorre o
dominio das técnicas de plantio, por exemplo, o desenvolvimento na sele¢cédo das
sementes, em seguida o cultivo agricola, promover-se-ia, mais tarde, um
excedente alimentar e a partir dai, essas civilizagdes tiveram a possibilidade de
compartilhar as atividades primarias com outros afazeres, por exemplo,
relacionados a cidades, isto se deu pelo incremento das diversas técnicas.
Todavia, somente com a criacao das instituicdes sociais, foi possivel estabelecer
0 marco principal para a dominacdo e exploracdo dos recursos naturais, logo
surgiria a materializacdo daquilo que se chamou de “o mais-produto”, que era o
excedente da producao levada do campo para as cidades, isto é:

[...] logo, a existéncia da cidade pressupfe uma participacéo
diferenciada dos homens no processo de producédo e de distribuicéo,
ou seja, uma sociedade de classes. Pois, de outro modo, a
transferéncia de mais produto ndo seria possivel. Uma sociedade
igualitéria, em que todos participam do mesmo modo na produc¢éo e na
apropriagdo do produto, pode, na verdade, produzir um excedente,
mas nao haveria como fazer com que uma parte da sociedade apenas

se dedicasse a sua producao, para que outra parte dele se apropriasse
(Sposito, 1988, p. 14).

De acordo com Mumford (2004), essas cidades surgem na comunidade
paleo-neolitica (entre 10.000 a.C. a 3.000 anos a.C.), nesse crescimento,
ocorreu um grande salto que parte da cultura das aldeias, pois seus
componentes foram translocados para um “novo plano”, bem como incorporados
por uma nova unidade a “urbana”. No entanto, por motivos das a¢des desses
novos fatores, eles foram recompostos a uma posi¢do mais complexa do que
nas aldeias, ndo obstante, promoveu transformacdes e crescimentos.

Assim, Mumford (1982, p. 23 - 24) descreve:

Nota-se o quanto a cidade deve, tecnicamente, a aldeia: dela surgiram,
diretamente ou pela elaboracdo, o celeiro, o banco, o arsenal, a
biblioteca, 0 armazém. Lembrando-nos também de que vala de
irrigacao, o canal, o reservatério, o fosso, o arqueduto, o dreno, o

esgoto, constituem recipientes destinados ao transporte automatico ou
a armazenagem. O primeiro deles foi inventado muito antes da cidade;
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e sem essa ordem de invengles, a cidade antiga ndo poderia ter
tomado forma, como afinal ocorreu; pois ndo era ela nada menos que
um recipiente de recipientes.

Salienta-se, neste periodo da histéria, o desenvolvimento da “escrita”
pelos Sumeérios (citados anteriormente), por volta de 4.000 anos a.C., e que
estender-se-a até a queda do Império Romano do Ocidente em 476 anos d.C..

Destaca-se este fato, pois sdo antecedentes registrados dos primeiros
textos e que ocorreram por volta de 3.300 anos a.C. na antiga Mesopotamia e
sdo determinados como: os registros cuneiformes® (Figura 7), o que demonstra

uma determinada evolucao das civilizacoes.

Figura 7: Escrita cuneiforme pelos sumérios.

Esses registros sdo de suma importancia, pois mais tarde corroborariam
para o entendimento daquilo que seria uma forma de embrido dos primeiros
textos escritos, na qual seriam desenvolvidos nessas primeiras cidades, pois
eram textos mais complexos que incluem profissdes, divindades, instituicoes e
atividades. Acentua-se, também, as principais civilizacdes da época: Egipcia,
Mesopotamica, Hebraica, Fenicia, Persa, Grécia Antiga e a Roma Antiga.

Com essa transformacao politica e socioecondmica das aldeias para
cidades, Sposito (2008, p. 4), propde um debate ao posicionar-se em relacao a

importancia de um estudo historico sobre essas transformacdes dos espacos

4 Tipo de escrita cuneiforme — rudimentar - é a denominagdo dada a certos tipos de escrita feitas com auxilio de objetos
em formato de cunha. Como os hieréglifos dos egipcios, formam um dos mais antigos tipos conhecidos de escrita.
5 Uma tecnologia que permite transportar grande quantidade de agua de um lugar para outro, apenas pela gravidade.
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‘rural e urbano”, e do intenso processo da evolugdo das aldeias e da

materializacdo das cidades, bem como seu desenvolvimento:
Parece-me fundamental recuperar a Histéria ndo apenas para a
reflexdo sobre o urbano, mas para se fazer uma Geografia para além
da paisagem, para além do que os nossos sentidos podem perceber.
O corte no tempo, sem a recuperacéao histérica, conduz ao estudo de
um espago estatico, de uma cidade apenas formal. E preciso
considerar todas as determinantes econémicas, sociais, politicas e
culturais, que no correr do tempo, constroem, transformam e
reconstroem a cidade, se queremos entendé-la na dindmica de um
espago que esta em constante estruturacéo, respondendo e ao mesmo

tempo dando sustentacdo as transformacdes engendradas pelo fluir
das relac6es sociais (Sposito, 2008, p. 4)

Logo, fica clara a importancia das relagbes sociais para todo o
desenvolvimento das populac¢des da antiguidade, porém no tempo histérico, se
depara com um crescimento vertiginoso do ponto de vista da sua acomodacao,
sustentabilidade, bem como a organizacao social deste povo que outrora apenas
locomovia-se para na tentativa de sobreviver.

Portanto, apds todo esse crescimento e desenvolvimento dessas
civilizacBes, evidenciam-se neste ponto, a questdo ambiental, o uso dos espacos
e seus recursos, logo podemos inferir que essas areas, devido aos seus
multiplos usos, comegcam a apresentar areas antropizadas tais como:
construcbes de canais retilinizados, usados para distribuicdo de &gua,
principalmente, para as terras semiaridas, areas de plantacéo, transportes de
produtos e matérias-primas para locais mais longinquos, despejos de dejetos,

pois estas fluiam rapidamente (Figura 8).
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No caso dos romanos (grandes desenvolvedores na area de engenharia
e hidraulica), construiram-se grandes arquedutos® (Figura 10) com até 400 km
de extensdo e também latrinas comunitarias, chamadas de parlatorios, por volta
do séc. IV a.C (Aguas de S&o Paulo, 2016. p. 23).

Figura 9 — Arqueduto e area de banho romanos.

T

2 \‘\ \ . 5% )
Fonte: Aguas de S&o Paulo (2016).

6 Uma tecnologia que permite transportar grande quantidade de dgua de um lugar para outro, apenas pela gravidade.
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Portanto, ja na idade antiga, devido as aglomeracdes, este aprendeu que
seus despejos como agua suja e ajuntamento de lixo eram dissipadores de
doencas, senéo tratados e dispersos de forma correta. Desse modo, tiveram que
desenvolver técnicas para (re)adquirir &gua potavel, como também livrar-se dos
rebotalhos.

A partir desta pratica, € que se da inicio aos primordios dos conceitos
relacionados ao saneamento basico. Assim, nos relata Barros (2023), ao citar
exemplos de como estes procedimentos foram elaborados em diversas partes
do mundo:

e Na grande Roma, as ruas com encanamentos serviam de fonte
publica e, com o intuito de prevenir doencas, separava a agua para
consumo da populacao.

e Na Grécia antiga, havia-se o costume de enterrar as fezes ou
deslocarem para um local bem distante de suas residéncias.

e Os sumérios originaram a construcao de sistema de irrigacdo de
terracos.

e O Egito iniciou o controle do fluxo de agua do rio Nilo. Projetava-se
0s niveis de agua durante os periodos do ano por intermédio do
sistema de irrigacao, construcao de diques e utilizacdo de tubos de
cobre para o palacio do farad, por exemplo o Kedps.

Deste modo, Sposito (2008), destaca pelo menos 3 (trés) pontos notaveis
em que essas civilizacbes tiveram uma fungdo muito importante na gradacao
dessas cidades, uma vez que, por meio dessas cidades é que eles conseguiam:
1- manter suas ofensivas militares e a ampliacdo dessas areas; 2- promoveram
a ampliacdo desses locais urbanos a outras areas urbanas intercontinentais e
por ultimo; 3 - propiciaram o fortalecimento da divisédo social do trabalho e a
complexa organizacgdo politica que embasaram a estrutura desses impérios, ao
engrandecimento das funcdes das areas urbanas e a incrementacdo da conexao

entre as cidades.

4.3 As cidades no periodo medieval
Este foi um periodo muito longo da histéria do ser humano e o conceito

de cidade medieval varia conforme o periodo abordado. Porém, um evento que
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culmina neste periodo é a desagregacdo do Império Romano, notadamente as
cidades da Europa Ocidental, na qual passaram por um interim de esvaziamento
urbano, em que houve uma movimentagédo muito grande da populacdo daqueles
centros urbanos para a zona rural.

Essa efusdo das cidades tem seu auge nas invasdes pelos povos
germanicos, que estavam numa crescente migracao, sobre as zonas produtoras
daquele império, isso ocasionou uma grande retracdo da producao, o que gerou
um desabastecimento de alimentos nas cidades provocando em certos lugares
até fome.

Deste modo, a populacédo urbana se viu obrigada a migrar para as areas
rurais para se aproximar das areas produtoras de alimento e fugir também das
escaladas violentas dos povos germanicos. Essa mudanca deu inicio ao
processo de constituicdo dos feudos medievais’.

Para ratificar esses conceitos, Sposito (2008, p. 25) nos diz que:

Didaticamente, o inicio do periodo medieval € marcado pela queda do
Império Romano, que se deu no século V (ano 476), e constituiu-se
concretamente na quebra da hegemonia politica romana sobre a bacia
do Mediterraneo — grande parte da Europa, norte da Africa e Oriente

Médio. Do ponto de vista da urbanizacédo, este esfacelamento do poder
central teve consequéncias muito marcantes.

Portanto, em meados do século V d.C., ocorreu uma desorganizacao da
rede urbana europeia, que também teve uma proeminéncia do poder politico
praticado de forma centralizada.

A partir dai, ha uma diminui¢do da importancia e na dimensao das grandes
cidades, e consequentemente o0 desaparecimento de mudltiplas cidades
pequenas dos impérios.

Esse processo ndo ocorrerd de forma simétrica em todos os impérios,
todavia estéo relacionados com as transformacgdes politicas e socioeconémicas,
que ocorreram nas jurisdi¢cdes do territério europeu.

Desde entdo, vao surgir jovens regides como exemplo: a Galia, a
Bretanha, a Germania, a Espanha, até mesmo Portugal. Com esse crescimento,

aflora a necessidade do abastecimento hidrico para todas essas areas, logo a

7 O feudo era a unidade de produc¢é@o do mundo medieval e onde acontecia a maior parte das relagdes sociais. O senhor
do feudo possuia, além da terra, riquezas em espécie e tinha direito de cobrar impostos e taxas em seu territorio. Uma
caracteristica forte desse periodo foi a quase inexisténcia de comércio e circulagdo de moeda. O pouco comércio que
existia, geralmente, acontecia entre feudos vizinhos e era realizado na base da troca (escambo).
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agua volta a tona, tornando-se novamente um componente vital para a
prosperidade social e econdémica.

Naquele periodo, eram utilizadas rodas d"agua e moinhos para fornecer
forga motriz para atividades como: a moagem, tecelagem, tinturaria e curtimento,
atribuicbes de modificacdo e singularidades dos senhores feudais. Também
naquele periodo, a populacdo europeia consumia tem torno de 01 litro de agua
por habitante por dia e o provimento era feito por meio da captacao direta mais
proxima aos rios (diferentemente dos romanos que captavam a agua a longas
distancias), ocasionando um esfacelamento para a questao sanitaria.

Esse baixo consumo de agua, brevemente, acarretaria significativas
consequéncias a saude do povo, principalmente da popula¢édo — 0s servos.

De acordo com Barros (2023, s/p.):

Com as crises econdmicas, politicas e religiosas, a préatica adotada era
de constru¢cdo de muralhas e fossos ao redor das cidades. Com a
gueda de Roma, o conhecimento ficou arquivado em mosteiros
religiosos e so foi revelado algo sobre saneamento em 1425, quando
Gian Francesco Poggio encontrou o texto escrito por Frontinus,
intitulado de “De Aqvis vrbis Romae”, que continha ensinamentos sobre
hidraulica, o saneamento e sua gestéo, ignorados durante toda a Idade
Média.

Portanto, ressalta-se ao inicio de um periodo de grande retrocesso do
crescimento urbano (Figura 12).

Figura 10: Modelo de cidade medieval (séc. V ao XV).

Fonte: Tudo interessante, 2023.
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A idade média é caracterizada por 2 fases: 1) Alta idade média e 2) baixa
idade média. Na alta idade média (séc. V ao séc. X), onde se instala um processo
de ruralizagao provocado pelas invasdes de povos “barbaros”, por exemplo, os
germanicos, como também a formacao de varios reinos, como o reino Franco,
em que a atividade do escravismo entra em colapso e ascende-se o “Colonato
Romano™ o que mais tarde, concretizar-se-ia na serviddo feudal. Logo, as
populac6es deixaram as cidades antigas para agora se estabelecerem nas areas
rurais dos nobres.

A partir dai, iniciar-se-ia um processo de prestacdo de servico como
servos para uma classe de dominantes, pois detinham o dominio das terras,
concomitantemente ocorre uma queda da atividade comercial europeia e neste
mesmo periodo, sucede um processo de descentralizacdo do império romano.

Segundo Lombard (1955, p. 48):

Todo o resto do espaco urbano que se chama a cidade antiga, mostra
um plano em ordem dispersa: "vilas" e cabanas, jardins e culturas
formam uma zona urbana mal delimitada; ndo h& muralha para

estabelecer uma separacdo material entre a cidade e o campo, o
arrabalde — faubourg® - ndo existe.

No que se refere aos recursos hidricos, principalmente o uso da agua, foi
fragmentado pelos aristocratas laicos e pelos eclesiasticos, logo, esse recurso
deixou de ser publico e passou a ser gerenciado pelos “cidadaos”.

Essa mesma populacao perfurava pocos, muitas vezes até mesmo dentro
de suas casas, 0 que contaminava a agua devido as fossas, excrementos de
animais, 0 que ocasionava uma proliferacdo de doencas e epidemias, tais como:
a colera, lepra, tifo, bem como a peste negra e a peste bubbdnica que era
transmitida ao ser-humano, por meio de pulga dos ratos e assolou
aproximadamente 30% da populagcéo europeia.

Para confirmar esses dados, Aguas de S&o Paulo (2016, p. 10) conclui-
se que:

Peste Negra foi uma epidemia que matou um terco da populagédo da
Europa entre 1347 e 1350. Nas imundas cidades da Europa medieval,

8 As “leis do colonato”, foram tradicionalmente vistas como um conjunto coerente de determinagées juridicas com o
objetivo de prender os camponeses na terra entre os séculos Ill e V d.C. as tendo por base, durante todo o século XX,
prevaleceu a construcdo historiografica que defendia um rebaixamento do estatuto e das condi¢des sociais dos
camponeses do Império Romano tardio.

9 Faubourg é um termo arcaico francés que significa aproximadamente "suburbio". A sua forma mais primitiva é
Forsbourg, derivado do latim foris, ‘fora de', e da vulgata burgum, 'cidade’ ou ‘fortaleza’.
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as vitimas em geral viviam apenas alguns dias apos a aparicao dos
primeiros sintomas — vémito, diarreia e tumores negros na pele. Foram
necessarios quatro séculos para que a populagéo europeia voltasse a
dimensé&o anterior a 1347.

Na medida em que as cidades se estruturam essas grandes epidemias
surgem nessas areas urbanas e passam a intimidar a produ¢do econdmica nos
paises europeus do ocidente, com isto, justificava-se uma providéncia de
politicas publicas dirigidas ao saneamento basico.

Isto ocorre, por exemplo, em 1601, na Inglaterra, por meio da Lei dos
Pobres'® o Estado transpde essa incumbéncia ao poder religioso — a igreja —
pelo adjutério (assisténcia) a populacdo, no tocante a saude publica, pois a
precariedade com respeito ao saneamento basico era de extrema urgéncia, cita-
se alguns exemplos: saude comunitaria, necessidade de provisdo de agua
minimamente potavel, de alimentos, praxes em relacdo a higiene e diversas
infraestruturas basicas, tais como: bombas de agua, e encanamentos, que
naquele periodo, era usado o ferro fundido (Aguas de S&o Paulo, 2016).

Portanto, Corazza et al. (2008), nos refere que ha sempre uma forte
relacdo entre a existéncia dos rios e o processo de urbanizagdo, mesmo que em
diferentes periodos no tempo historico e em distintos locais pelo mundo, o que
promove uma grande importancia ao tratar este tema, sendo que essas
ocupacdes urbanas aconteciam, em sua maioria, em areas as margens dos rios
e em sua maior parte, sempre foram mal tratados.

Em suma, na antiguidade, percebemos muitos avan¢os conquistados, no
tocante ao intrincamento da organizagao social e da urbanizacdo; deste modo
ou, porém tomamos estas fases como referenciais e o que notamos foi, que
durante a Idade Média, ocorreu um movimento de retrocesso dos processos da
urbanizacao e uma piora da utilizagcdo dos recursos em fluviais.

Ja a Baixa ldade média, (séc. XI ao séc. XV), foi marcada pela crise do
modo de producéo feudal e o surgimento de uma nova ordem politica e social,
porém, destacaram-se, neste periodo, as Cruzadas??, as quais possibilitaram o

ressurgimento das areas comerciais e posteriormente as urbanas, que vao

10 A Lei dos Pobres 1601: primeira Lei Assistencialista e Politica de bem estar social. Este projeto elaborado junto com
a Coroa inglesa e o parlamento inglés, que assistia, migrantes de trabalhadores rurais para areas urbanas, formando um
excedente de pessoas a procura de trabalho, durante o século XVI, pois a Inglaterra passou por um aumento populacional
que repercutiu em diversas cidades inglesas.

11 "Expedi¢des militares organizadas por catélicos da Europa Ocidental, com o objetivo inicial de reconquistar para o
mundo cristao lugares sagrados "como o Santo Sepulcro, em Jerusalém, na Palestina, por exemplo”.
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ascender-se ao poder, a0 mesmo tempo em que a classe dominante e
estabelecida é a Burguesia'?, originada dos Burgos*3.
As cruzadas tiveram um papel importantissimo nesta fase, de acordo com
Campos (2023, p. 268 - 269):
As Cruzadas, determinando a reabertura completa do Mediterraneo as
atividades comerciais, deveriam assinalar um marco decisivo no
desenvolvimento urbano. E ainda aqui verifica-se o acerto das palavras
de Ranke, ao dizer que nas Cruzadas cristalizou-se todo o contetdo
da ldade Média, desde as grandes invasdes até o Humanismo e as
heresias prenunciadoras da Reforma. Isto porque, apés tais
expedicdes, foi se acelerando o ritmo do movimento comercial

mediterrdneo e europeu, advindo dai uma enorme soma de
oportunidades para as cidades ocidentais.

Esses acontecimentos dardo origem as Corporacdes de oficio'4, que
significava os aparecimentos de varias cidades, que articulavam entre si, como
exemplo; a reducédo de impostos, para que houvesse acordos mutuos e para o
seu desenvolvimento.

As corporacfes de oficio e as manufaturas, no qual segundo Pirenne
(1965 apud Sposito, 2008, p. 39), definiu essas corporacdes medievais, tais
como corporacdes industriais, possuidoras de uma exclusividade para praticar
estritamente determinada profisséo, que obedeciam aos acordos dos regimentos
ratificados pela autoridade publica. E ainda de acordo com a mesma autora,;
essas corporagOes trabalhavam sobre dois aspectos: o exclusivismo, e o
protecionismo, ja que essas regulavam as condi¢des de trabalho, bem como a
guantidade e a qualidade da producao.

Designavam também os valores e empenhavam-se para suprimir a
concorréncia de artesdos de outras localidades. Assim, a organizacao feudal
(exclusivismo do excedente alimentar) se desestruturava, ao passo que a
burguesia, que se submetia ao sistema comercial (circulagdo do excedente
produzido pelo campo) desprendia um espaco a desobediéncia servil.

Ou seja, tendo a sua ac¢éo limitada pelas restricdes impostas pelas
corporacfes, 0S comerciantes comecaram a organizar no campo (a

12 Classe social composta pelos donos dos meios de producéo (o que abrange comércio, indlstria, proprietarios de
imoéveis e terras, banqueiros). Surgiu com a crise do feudalismo na Idade Média e passou a ser dominante no sistema
capitalista.

13 Burgos foram um modelo de cidade pequena que surgiu na Europa na transi¢éo para a ldade Moderna, existindo fora
da estrutura feudal. Estas cidades eram algo entre um espago urbano e um rural.

14 Era uma associa¢do comercial, criada nos tempos medievais para defender os interesses de seus membros. As
cidades que pertenciam a Liga Hanseética mantinham-se independentes, com administracdo destacada dos reinos e
impérios do periodo.
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margem da regulamentagdo corporativa, restrita a area urbana) outra
producédo artesanal, denominada "sistema de trabalho a domicilio". Os
comerciantes passaram a fornecer matérias-primas e as vezes
ferramentas, as familias camponesas "liberadas". Na medida em que
isto acontecia, a instituicdo da serviddo se corroia e se desenvolvia a
troca através do dinheiro, visando o aumento em escala cada vez maior
(Sposito, 2008, p. 40).

Diante deste cenario, apresentavam-se os alicerces da manufatura e
posteriormente a maquinofatura. Ao passo que a industria domeéstica dava
suporte a uma producdo organizada em estagios sucessivos, a manufatura
ajuntava os artesdos num mesmo loco de trabalho, achegando as etapas e,
desta maneira, tornara mais veloz todo o ciclo de producéo.

Segundo Campos (2023, p. 268):

A partir do fim do século X, porém, foram melhorando as condicdes de
vida na Europa: os normandos fixavam-se, na Frang¢a, na Itélia e na
Inglaterra; os arabes j& haviam sido detidos no seu impeto,
expansionista; os hungaros, desde a batalha do Leeh, de 955, tendiam
a estabilizar-se na regido danubiana, onde deveriam constituir uma
espécie de cunha entre os eslavos do norte e os do sul. O comércio
renascia e, no Mediterraneo, a ltalia surgia como a regido mais
favorecida pelas condi¢cfes para a ressurreicdo do movimento urbano.
Veneza, numa excepcional posicdo no fundo do Adriatico, Génova,
Pisa, e as cidades do sul, entre elas Amalfi, interessavam-se cada vez
mais pelas trocas comerciais com o Oriente e, enfrentando os arabes,
ou atacando-0s nos seus proprios territdrios (como se vé pela tomada
de Bona, efetuada pelos genoveses e pisanos em 1034, e no ataque a

Mehdia, em 1087), forcaram a abertura das rotas comerciais com o
Oriente, ou seja, com o Império Bizantino.

Portanto, para que as primeiras atividades comerciais ligadas ao modo de
producao capitalista comercial ocorressem, sucedeu-se um desimpedimento das
areas europeias que estavam, até entdo, sobre controle arabe.

Essas areas posteriormente foram tratadas como cidades mercantis, e
foram resultados das transformacfes das aglomeracdes medievais, com as
funcdes urbanas comprometidas e que soO subsistiu devido a sobrevivéncia dos
mercadores, pois os feudos ndo tinham muitas necessidades desses produtos

(séculos X e Xl),

4.4 As cidades no capitalismo

Segundo Sposito (2008, p. 35), em meados do século XIV — final do
periodo medieval — surgem diversas cidades importantes, como: Paris (1328),
Frankfurt (1440), Hamburgo (1400 — 1450), Nuremberg (1450), Veneza (1432),
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Roma (1450 — 1500), Madri (1200 — 1300), entre outras. Esse advento foi lento
e complexo, principalmente do ponto de vista politico. No entanto, a atuacao
dessa nova classe social comercial - a burguesia - foi de suma importéancia para
a degeneracao, do agora, enfraquecido modo de producéao feudal.
Singer (1977 apud Sposito 1988, p. 35), destaca que:
Neste processo, a capacidade associativa da cidade medieval, ou
melhor, de sua classe dominante — a burguesia — no sentido de se
unir dentro da cidade contra as demais classes e de se associar a
outras cidades num sistema cada vez mais amplo de divisdo do

trabalho, ou seja, de se constituir como classe, desempenha um papel
essencial.

Sposito (1988, p. 36), declara que além disso:

Podemos dizer que a cidade teve o seu papel neste processo, na
medida em que ali se reuniam os comerciantes e a riqueza por eles
acumulada, ali se concentravam o0s artesdos ocupados com a
producdo necessaria a atividade comercial, e nesta medida ali se dava
a ruptura da economia feudal. Tanto assim, que a servidao ia aos
poucos sendo minada pela comercializagdo do excedente alimentar e
pelo surgimento dos arrendatarios capitalistas (a partir do século XIV),
apontando para a transformagéo da terra em mercadoria.

Com o crescimento e desenvolvimento das principais areas urbanas,
demarcados pelo periodo de mudanca econémica e social, surgiram muitas
alteracdes ambientais, um grande exemplo foi o rio Tamisa na Inglaterra, em

meados do século XVII (Figura 10).

Figura 10: Visao Panoramica Rio Tamisa — 1616.

35 2 1

Fonte: Hilb

L3

erseimer (1955 apud Almeida, 2010, p. 79).

Neste sentido, Almeida (2010, p. 79) diz que:
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Com o intenso incremento e densidade da populacdo urbana, e uma
expansdo rapida e nao planejada das cidades, ocorreu ao mesmo
tempo um aumento significativo da quantidade de esgotos industriais e
domésticos produzidos e lancados nos rios. A expansao do uso de
vasos sanitarios também foi um dos fatores, por mais paradoxal que
pareca, que intensificou o lancamento de esgotos nos mananciais
urbanos, em funcdo da auséncia, até entao, de sistemas de tratamento
de esgotos.

Assim, ao passo que as transformacdes socioeconémicas ocorrem, as
ideias no campo filosofico e ideolégico avangcam. Do mesmo modo, comecam a
estruturar-se 0s conceitos que apontardo a ldade Moderna. Logo, € na cidade
que vai instituir-se novas disposi¢cdes de anuéncia e justificabilidade para as
intervencdes do sistema capitalista.

De acordo com Sposito (2008, p. 38):

O processo era muito complexo, e os comerciantes ndo eram seus
Unicos agentes. Como expusemos acima, a propria comercializagédo do
excedente feudal, — nela embutida a possibilidade da ruptura da
instituicdo servil —, tornava os préprios servos também agentes do
processo. Isto ocorria na medida em que migram para as cidades —
espaco fora do dominio feudal, espago aonde, aos poucos, iam se
estabelecendo principios e direitos que davam sustentacdo a acao
capitalista e, portanto, ao exercicio da cidadania (os direitos dos que

moravam na cidade, fora da esfera do dominio econdmico, politico e
social do modo de producéo feudal).

Portanto, podemos perfazer, que de acordo com as interpretacdes de
Benevolo (1993) e Sposito (2008) a retomada da urbanizacdo, do renascimento
das cidades, s6 ocorreu devido a reativacado do comércio e quando as atividades
econdmicas urbanas foram retomadas.

Ao desenvolver esse comércio, sucede-se as condicdes para a
estruturacdo de um novo modelo producdo: o capitalismo comercial, que se
fortaleceria muito promovendo um desmoronamento dos pilares da economia
feudal (o latifundio, sua economia fechada e a servidao).

Entdo, esse periodo ficou conhecido como Renascimento Comercial e
Urbano e todas essas particularidades por meio do poder centralizado, agora
numa unica figura soberana, o Rei, apresenta-se como Absolutismo Monarquico,
0 que levaria a criacdo dos Estados Nacionais, (Estado Moderno), com areas
delimitadas e um exército nacional que marca o fim dos exércitos particulares

dos senhores feudais.
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Com grande relevancia e a partir deste contexto, € que o espaco urbano
comeca a ter uma proporcdo muito intensa no continente europeu (tornando o
principal espaco de trocas) e este espago, torna-se uma verdade para a vida de
uma parte da populacéo europeia, aquela que migra para fora dos feudos a
procura de trabalho (méo-de-obra) e pelo consumo (mercado consumidor), e que
dara origem ao trabalhador denominado de proletariado que é submisso ora ao
antigo senhor feudal, ora, a burguesia, ora subalterno a realeza.

Logo, o capitalismo, enquanto sistema de producdo encontrou campo
firme para sua construcdo a nivel politico, por meio da unido entre o capitalismo
comercial e a nobreza, e no campo ideoldgico, utilizou-se das doutrinas
mercantilistas, deu origem ao processo de acumulacao primitiva.

Com toda essa ‘“revolugdao” nas areas urbanas, principalmente a
consolidacéo dos estados nacionais, favoreceria o advento de uma subversao,
denominada de “Revolugdo Cientifica, o “lluminismo” e que mais tarde,
aproximadamente, meados do século XVIII (1750) na Inglaterra, influenciaria a
chamada “Revolucao Industrial”, “segunda fase do sistema capitalista”, ou seja,
0 surgimento da Industria (capitalismo industrial).

Neste momento, ocorre 0 ressurgimento do comércio, ampliacdo do
namero de cidades, todavia as corporagfes de oficio detinham o monopdlio da
producdo e a partir deste momento aparece a burguesia como classe social
ascendente e que foi um contraponto, uma forma de resisténcia, as grandes
corporacoes.

Destaca-se, também, neste periodo, o papel preponderante desta
revolucdo, que vai interagir com as relagdes sociais, reordenando o espaco ao
ponto de promover o éxodo rural europeu.

Com o desenvolvimento pujante do modo de producdo capitalista e a
Revolucdo Industrial, a partir do século XVIII, as atividades desenvolvidas na
cidade passam a ter cada vez mais importancia. Logo, surgem as
transformacdes tecnoldgicas, nas quais chegam ao campo, que a partir deste
momento se industrializa, criando uma sujei¢do do campo a cidade.

Assim, as populacbes camponesas passam a migrar para 0S centros

urbanos, devido a grande demanda de trabalhadores nessas cidades com a
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crescente criacdo de empregos nas areas industriais e a oferta ao acesso a

saude, educacao e habitacao.

4.5 As cidades no caso brasileiro
No tocante ao Brasil, em relacdo a organizacao do seu territorio, uma das
propostas que alvitrou a ordenacdo do espaco urbano, ocorreu com base em
trés principais etapas: a primeira fase que marca a fundagéo do Rio de Janeiro
em 1567 e a de Filadélfia da Paraiba em 1585, na segunda fase, caracterizado
pelo dominio espanhol, em 1610 a 1620 com a fundacéo de trés cidades e uma
vila, e 1630 a 1640 a fundacdo de nove vilas e uma urbaniza¢ao voltada para a
costa norte em direcdo a Amazodnia e por fim entre 1650 e 1720 foram fundadas
35 (trinta e cinco) vilas, nas quais duas tornaram-se cidades; Olinda-PE e S&o
Paulo-SP (Reis Filho, 1968 apud Santos, 2005, p. 8).
Como fatores explicativos dessa urbanizacdo, Reis Filho (1968 apud
Santos, 2005, p. 18), nos declara que:
[...] “o sistema social da colénia” os seguintes elementos: a
organizagdo politico-administrativa, consideradas de um lado, as
capitanias e o governo-geral e do outro lado a organizacdo municipal;
as atividades econbémicas rurais (agricultura de exportacdo e de
subsisténcia); e as camadas sociais correspondentes, a comecar pelos

proprietarios rurais; as atividades econdmicas urbanas e seus atores
(comércio, oficios mecanicos, funcionalismo, mineragao)?s.

Para registrar exemplo, observemos Sposito (2008, p. 44):

[...] destacar a cidade de Salvador da Bahia, a qual foi fundada em
1549, e em 1583, quando Ferndo Cardim percorria a costa brasileira,
ja tinha uma populagdo consideravel para a época: trés mil
portugueses, oito mil indios cristdos e trés ou quatro mil escravos.

Contudo, é apenas no século Xlll, que o processo de urbanizacdo comeca
a se desenvolver no Brasil, quando “a residéncia na cidade se torna mais
importante para os grandes latifundiarios ou os senhores do engenho, que so
comparecem ao meio rural no periodo da safra, ou do colhimento daquilo que foi
plantado. Porém, necessitara-se de mais 01 século de histdria, para que esse

processo de urbanizacdo alcangcasse a maturescéncia, que sO veio ocorrer

15 Os centros urbanos apresentavam entdo uma vida que pode ser caracterizada como intermitente. Cessado o
movimento decorrente do afluxo dos senhores de terra, tinham uma aparéncia de abandono e desolacéo.
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apenas no século XIX, quando a perspectiva urbana aparece como vemos nos
dias contemporaneos (Santos, 2005, p. 19)*¢

Entretanto, apenas no século XX, é que conseguimos demarcar 0
crescimento acelerado das cidades e suas representatividades nos diversos
campos da sociedade, economia, politica, agora mundiais e que contam, com as
transformacdes ocorridas sob a égide do capitalismo dos seéculos XVI
(Mercantilismo) e XVIII (Capitalismo Industrial), na qual oportunizou e contribuiu
em diversas sociedades para que esse processo se fomentasse por todo o
mundo, inclusive aquelas, nas quais o processo de industrializacdo nao foi
expressivo especialmente em éareas onde ha o predominio do
subdesenvolvimento (Costa, 2016, p. 7).

Dentro da l6gica econdmica capitalista, no &mbito da urbanizacdo ha uma
remodelacdo na configuracdo das cidades brasileiras, ainda que em ritmos
diferentes, com o desenrolar do processo de desconcentracdo industrial ocorrido
a partir da segunda metade do século XX, principalmente entre as décadas de
1980 e 1990, na qual se consolidaria a politica de interiorizacdo da producédo
industrial neste territério, com investimentos governamentais para o crescimento
de algumas areas do pais, 0 que resultou em contextos de crescimento do ponto
de vista econdmico e populacional e maior ligacdo e desenvolvimento (sempre
relativo) de algumas cidades situadas na regido centro-sul do pais.

No Brasil ndo foi diferente, no inicio do século XX, na maior parte do
territorio brasileiro, foi seguida a ideologia sanitarista de Saturnino de Brito com
seus planos de saneamento que tinham enfoques primordiais voltados,
fundamentalmente, para a abordagem do saneamento basico, da ornamentacao,
bem como o crescimento das cidades.

O que néao procede como ideia de desenvolvimento ambiental, ja que de
acordo com alguns sanitaristas da época, previam que o langcamento de
efluentes por meios mecanicos, ou também por meio do fluxo das marés néo

ocasionaria problemas ambientais, uma vez que esses materiais seriam

16 Santos (2005, p. 19) ainda nos explana o Seguinte: “N&o se creia que a civilizagdo do aglcar permanecesse inalteravel
por diversos periodos, porém modificou-se ao menos duas vezes, porém sempre conservando sempre 0s tracos do
latifandio e da monocultura. Desde a primeira revolucdo urbana que inicia no século XVIII, mas sé se estabelece no
século XIX. Uma segunda revolugdo ocorre em 1815, e que foi uma revolucdo técnica, e ocorre na Bahia quando surge
a primeira maquina a vapor, quando o engenho e a tragdo animal se interrompem. Nos primeiros anos esta maquina nao
consegue modificar a cultura da sociedade patriarcal, porém somente em 1872 a atividade do engenho passa a ser uma
atividade praticada em usinas.
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absorvidos pela natureza, ndo afetando a vida urbana, como ocorrida em cidades
do sul do pais, exemplo de Passo Fundo-RS (Gosch, 2002).

Segundo Maricato (2002), ndo havia um planejamento ambiental que
relevasse a real situagcdo de desenvolvimento urbano brasileiro, na qual se
encontrava em constituicdo, todavia existia um projeto embasado num padrao,
apenas patrimonialista.

Os efeitos desses projetos foram num primeiro momento, a ocupacao nas
proximidades dos rios, lagos, lagoas, vertentes pelas cidades, em sua maioria,
sem muito critério, parametros ou cuidados, a ponto de gerar falta do préprio
abastecimento hidrico e acentuar os problemas de salde publica,
principalmente, nas areas urbanas das periferias.

Deste modo, Carlos (2007, p. 45), nos esclarece que as transformacoes
das formas urbanas ocorrem em um ritmo muito alucinante, que acabam
expressando irregularidades entre os tempos da forma urbana e o tempo da vida
humana. Isto se exprime nas formas arquitetdnicas notaveis, destacando-se pela
edificacdo de extensas avenidas localizadas ao longo dos grandes corregos
retilinizados, hora soterrados, congestionadas e ruidosas, e que se apresentam
como se fossem formas e desenvolvimento.

A partir desses entendimentos, nota-se que esses espacos se tornam
instaveis devido a um acentuado processo de transformacdo e que promove o
desmantelamento dos pilares que asseguram a vida corrente, no qual o cidaddo
fica sujeito a agitacdo de um aglomerado e concentrado confronto consigo,
ocasionando até mesmo a perda da sua prépria identidade.

Portanto, para Santos (1988), esses processos ocorrem sob a égide do
sistema capitalista, que no Brasil fora embasado no desenvolvimentismo,
responsavel por grandes transtornos para as cidades, que promoveram massas
de pessoas necessitadas de: habitacdo, infraestrutura e todo tipo de servigos
urbanos especialmente os servi¢os publicos, entretanto, a maioria desses eram
inexistentes.

Conforme o crescimento urbano que ocorreu em grande parte, sem ao
menos a fiscalizacdo pelo estado das aplicagcbes das leis urbanisticas e
principalmente sem levar em conta os estudos técnicos e geograficos do uso e

ocupacgdo deste espaco, praticamente, sem nenhum estimulo financeiro publico
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ou o desprezo das politicas publicas, promoveu com que a populacdo se
estabelecesse conforme as suas poucas condicbes econdmicas e com seu

pouco conhecimento (Maricato, 2002).

4.6 O meio ambiente e a urbanizacéo

Desde de 1972, no decorrer da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o
Ambiente Humano (UNCHE), a renomada “Conferéncia de Estocolmo”, ficou
bem estabelecida, no encontro, uma meta importante a de atrair a atencdo da
sociedade mundial para os problemas ambientais decorridos das acoes
humanas no planeta e sobre a iminéncia da preservacao dos recursos naturais.

Deste encontro extraiu-se que as questdes ambientais fossem tratadas a
partir de uma nova perspectiva principalmente tratando-se as alteridades entre
0 crescimento econdmicoe a preservacdo do meio ambiente e foram
estabelecidos parametros minimos, que orientassem a politica ambiental do
planeta, como também foram estipulados objetivos minimos para ampliar a
protecdo de todos os recursos naturais mundiais.

Contudo, mais de 50 anos da ocorréncia daquela Conferéncia varios
problemas ambientais, ou continuam, ou aumentaram suas ocorréncias. Um dos
contetdos mais discutidos nos ultimos anos, principalmente no Brasil, sdo 0s
conflitos sobre o gerenciamento dos recursos hidricos e notadamente nas
grandes cidades brasileiras.

O ser humano vive em um ecossistemal’ complexo, ou seja, areas
naturais e areas antropizadas, que aqui foi definido num contexto mais especifico
de sistemas integrados, neste sentido, para esclarecermos e definirmos esse
ecossistema ou sistema ecologico, tem-se trés “subsistemas”, camadas,
formando um Unico sistema integrado, maior e intrinsicamente interligados:
litosfera, hidrosfera e atmosfera, que juntos formam um ecossistema maior ou

também chamado a camada da vida, a Biosfera.

17 Um ecossistema € um conjunto formado pelas interagdes entre componentes biéticos, como 0s organismos Vivos:
plantas, animais e micrébios, e os componentes abibticos, elementos quimicos e fisicos, como o ar, a agua, o solo e
minerais. Estes componentes interagem através das transferéncias de energia dos organismos vivos entre si e entre
estes e os demais elementos de seu ambiente. Como séo definidos pela rede de intera¢6es entre organismos, e entre
0s organismos e seu ambiente, ecossistemas podem ter qualquer tamanho. Como é dificil determinar os limites de um
ecossistema, convenciona-se adotar distingdes para a compreenséo e possibilidade de investigacéo cientifica. Assim,
temos, inicialmente, uma separag&o entre os meios aquéticos e terrestres. Entdo, ecossistemas aquaticos seréo os lagos,
naturais ou artificiais (represas), 0s mangues, 0s rios, mares e oceanos. Os ecossistemas terrestres serdo as florestas,
as dunas, os desertos, as tundras, as montanhas, as pradarias e pastagens (Fonte: https://oeco.org.br/dicionario-
ambiental/).
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Segundo Oliveira (2019), este sempre foi relevante aos debates sobre o
meio ambiente, para ratificar este entendimento temos a Conferéncia da Biosfera
ocorrida em setembro de 1968 em Paris, voltada principalmente para os
aspectos cientificos das questées ambientais, e denotou questdes centrais, tais

como:
1) o estagio critico das mudancas ambientais;
2) o papel primaz das economias dos paises industrializados nestas
mudancgas;

3) a exigéncia de mudanca dos modelos de desenvolvimento e do uso dos
recursos naturais;
4) a necessidade de um enfoque interdisciplinar para uso dos recursos
naturais;
5) a necessidade de aumento dos investimentos em pesquisa nos paises
desenvolvidos e também nos subdesenvolvidos.
Ainda segundo Oliveira (2019. p. 74).
E possivel apontar como resultado principal da Conferéncia da Biosfera
a criagdo do programa da ONU intitulado “O Homem e a Biosfera”
(MAB — Man and Biosphere), em 1971 (McCormick, 1992). Todavia, a

Conferéncia de Estocolmo foi a primeira grande reunido da tematica
ambiental que teve dimensao politico-diplomética.

Todavia, os dultimos 40 anos tém sido alarmantes as catastrofes
socioambientais que se nos desencadeiam e tem afetado as populacdes
moradoras em areas de risco, principalmente aquelas menos favorecidas que
habitam as areas periféricas nas areas urbanas.

Neste sentido, salientamos o pensamento de Slavoj ZIZEK (1996a apud
Oliveira, 2019. p. 35) que:

Afirma que parece mais facil para a populagdo mundial imaginar o “fim
do mundo”, com a visdo assombrosa de um colapso da natureza que
ocasione a destruicdo da vida na Terra, do que uma mudanc¢a muito
mais modesta no modo de producdo, como se houvesse uma
verdadeira impossibilidade de implementacao de uma alternativa séria
e real ao sistema capitalista.

Logo, entende-se que a sociedade capitalista avancada, nos apresenta
esta definicho como forma de exemplo, ou uma categoria ideoldgica, e
demonstra esse traumatico estigma, que se estabelece por uma escassez de

recursos naturais por uma ascendente polui¢cdo, no sentido amplo das suas mais
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diversificadas formas, e, portanto, sofre uma adjecéo, devido a sua inépcia, no
que tange a resolucdo dessas problematicas, tanto ecoldgicas, como
socioambientais e que séo forjadas, idealizadas, programadas, pelo proprio
sistema politico e socioeconémico atual (Oliveira, 2019).

No intuito de interpretar o espaco urbano salienta-se a posi¢do de Souza
(1999 apud Silva, 2007, p. 3):

[...] o espaco, urbano ndo se limita a cidade, esta e o0 espaco rural se
mesclam. A partir dessa definicdo podemos pensar a urbanizacéo
como o local onde esta a producéo, as classes sociais e a divisdo do
trabalho. Entéo, ela é resultado de um conjunto de a¢gées humanas,
gue procuram modificar a natureza para seu conforto e melhoria na
gualidade de vida.

Para corroborar nesta interpretacéo, ressaltamos a designacgéo do espaco
urbano de Corréa (1995); o conjunto dos dissonantes usos da terra aplicados
entre si, na qual esses usos determinam areas, tais como: o centro da cidade,
lugar de ocorréncia das atividades comerciais, dos servi¢cos e da administracao;
areas industriais e areas residenciais, nas quais destoam em relagdo as suas
formas e conteddos sociais; espacos de lazer; bem como aquelas que séo
reservas para futuras expansfes. Este complexo de usos da terra € a
conformacdo espacial da cidade ou simplesmente o espaco urbano
fragmentado.

Contudo, o espaco urbano e suas producdes, na maioria das vezes,
materializam situa¢cGes perturbadoras do ponto de vista social, neste sentido,

chamamos a atencéo para as observacdes de Jatobéa (2011, p.1):

A ocorréncia de desastres ambientais em areas urbanas provocados
por fendmenos naturais tem se intensificado, a medida que a préopria
urbanizacdo se acelera. Terremotos, tsunamis, furagBes, chuvas
intensas, invernos rigorosos e secas prolongadas parecem ter
consequéncias cada vez mais extensas e graves a proporcao que as
cidades se expandem e se adensam e a populacdo urbana cresce.

Para Maricato (2002), na verdade, quando o Estado, gestor urbano, age
tornando-se o responsavel por esse planejamento urbano, todavia, na maioria
das vezes, ndo o executa de forma apropriada, de maneira a abranger as
necessidades basicas de toda sociedade.

Logo, este Estado, aglutina atividades, tanto comerciais como sociais, em
locais especificos, posicionando a elite social ao seu entorno,

consequentemente retira a por¢cado da sociedade menos favorecida em renda.
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Portanto, o Estado demonstra sua afinidade e a importancia as classes
dominantes, que aspiram uma parte deste espaco proprio para sua reproducéo
social, dai a inviabilidade de um planejamento democratico e igualitario.

A situacdo no Brasil ndo é diferente, pois temos uma das maiores
biodiversidades do planeta, mas a partir da metade do século XX, até os dias
atuais as acdes contrarias as normas ambientais de protecdo ao meio ambiente
vém se propagando de forma totalmente descontrolada, sem devida fiscalizacao
pelo poder publico, principalmente.

Segundo a empresa WayCarbon*® (2022) nos traz dados, como por
exemplo: somente entre 2001 e 2015, 409.904,11 km2 de areas nativas cobertas
por arvores foram destruidas no Brasil e dados do PRODES (INPE/PRODES,
2022) apontam que a perda da cobertura florestal da Amazonia voltou a crescer
29% entre 2015 e 2016, e segundo INPE (2022), nos meses de janeiro, fevereiro
e marco de 2022 foram tombados aproximadamente 941 km? de floresta, isto
significa que 54% a mais do que o ano de 2021, portanto o compromisso formado
com a ONU de diminuicdo de emiss@es de carbono em 37% até 2025 e em 50%
em 2050, ja eram dados ultrapassados, conforme acordos anteriores.

Sobre esses dados extrai-se algumas consideracdes, em que 0sS
desmatamentos s6 promovem e intensificam os processos de degradacdo da
vegetacao nativa, comprometendo todo um processo hidrolégico de uma area,
gue se tornou um dos problemas ambientais mais graves da atualidade também
nas areas urbanas.

Essas acdes tém agravado os problemas ambientais e sociais como, por
exemplo, a reducao dos territérios de populacées tradicionais.

Num primeiro momento esse desmatamento é motivado, sobretudo, pela
ampliacdo da atividade da extracdo madeireira, formacéo de pastagens, abertura
de estradas e o expansionismo das fronteiras agricolas. Todavia, a posteriore,

em alguns locais ocorre o processo de urbanizagdo!® que é um processo social,

18 Empresa de base tecnoldgica e que atua para a solugdo dos desafios da sustentabilidade, sendo referéncia em
assessoria em mudancas globais dos climas e no desenvolvimento de estratégias e estruturagdo de negdcios com o
objetivo da ecoeficiéncia e da economia de baixo carbono e que opera ha aproximadamente 15 anos no mercado
brasileiro e mundial.

19 Em termos gerais, o conjunto de diferentes usos da terra justapostos entre si. Tais usos definem areas, como: o centro
da cidade, local de concentracao de atividades comerciais, de servico e de gestéo; areas industriais e areas residenciais,
distintas em termos de forma e contelido social; areas de lazer; e, entre outras, aquelas de reserva para futura expanséo.
Este conjunto de usos da terra é a organizagéo espacial da cidade ou simplesmente o espaco urbano fragmentado. Eis
0 que é espaco urbano: fragmentado e articulado, reflexo e condicionante social, um conjunto de simbolos e campo de
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o qual deriva do éxodo rural — saida da populacdo das areas rurais em direcédo
a areas urbanas — ocasionando um aumento da populacdo que vive nessas
cidades em relacdo a populacdo que vive no campo, e este fenbmeno tem
exigido muito dos recursos naturais, j& que o nimero de pessoas que vivem num
mesmo espaco, promove uma tensdo maior sobre este espaco urbano, que gera
um aumento no uso dos recursos naturais.

Para corroborar, Lefebvre (1992 apud Swyngedouw, 1992, p. 317) nos diz
que é claro que esse espaco se tornou um instrumento para o desenvolvimento
da reproducao capitalista, e que nao é apenas dos tempos atuais, mas sim do
ponto de vista histérico a totalidade deste espaco vem se desenvolvendo como

resposta a essa reproducao.

4.7 A relacdo entre os rios e as cidades

Como ja referido anteriormente, nos primérdios nas civilizagdes antigas,
os rios ja sofriam os efeitos pelas primeiras apropriacdes humanas, que em
pouco tempo depois concretizaram-se em ocupacgdes urbanas e naquele periodo
0S rios ja recebiam cargas sanitarias pesadissimas, havendo, pois, naqueles
momentos as primeiras alteracdes ambientais, transformando assim, varios
daqueles ambientes, que ainda pertenciam a primeira natureza, contudo agora
contaminados por excrementos de atividades diversas, tais como: comerciais,
manufatureira, entre outras (Baptista; Cardoso, 2013).

Porém, ja naquele momento as divisbes de classes sociais ja
influenciavam nas condi¢cbes para a apropriacdo do espaco urbano, como
exemplo: as areas baixas das cidades, sujeitas aos efeitos das frequentes
inundacdes e receptoras de residuos diversos e eram ocupadas pelas classes
menos favorecidas, que consideravam, de modo geral, que os beneficios
decorrentes do acesso mais direto a agua eram superiores aos danos e
transtornos das cheias periodicas e das precarias condi¢des sanitarias (Baptista;
Nascimento, 2002).

Para confirmarmos essa premissa, seguimos os entendimentos de Santos

(2006) que nos relata desta forma, enquanto tudo era natural, primeira natureza,

lutas. E assim a propria sociedade em uma de suas dimensdes, aquela mais aparente, materializada nas formas
espaciais (Correa, 1995).
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o ser-humano utilizava dessa natureza apenas aquilo que era primordial para
manutencao da vida, dando énfase na diversidade dos lugares e das culturas da
época, pois na verdade sabia que as valorizando dessa forma, teria maiores
condicbes de manter a constituicdo e firmacdo e a manutencdo daquela
coletividade.

E ainda segundo o autor, aquele espaco era utilizado sem muitas
modificagdes, 0 que traduz como técnica e trabalho e havia uma inter-relagéo de
forma harmoniosa sem causar grandes danos a natureza.

Neste sentido, Ostrowsky (1998, p. 18), discorre a correlacdo entre as

areas urbanas e os recursos fluviais:

As cidades e 0s rios sempre conviveram em paz enquanto 0s rios eram
respeitados e percorriam seus caminhos tortuosos, inundando as
varzeas durante as cheias, voltando depois aos seus leitos, néo
causando transtornos a ninguém. Esta convivéncia se abalou quando
as cidades comecgaram a se expandir, impermeabilizando sem critérios
o solo natural da bacia hidrografica. Invadindo as varzeas dos rios,
edificando e construindo nelas suas redes de transporte, passando a
mudar suas estruturas naturais, canalizando, alterando-lhes os cursos,
enfim, interferindo em partes isoladas da bacia sem considera-la em
sua totalidade, agravando os problemas causados pelas inundagoes,
com prejuizos sociais, econdmicos e ecolégicos incalculaveis.

Para corroborar, Felicio (2014, p. 62):

Os rios sao fortes elementos da paisagem, seja ela urbana ou ndo. Na
maioria das vezes, sdo os “fundadores” das cidades que se
desenvolvem nas suas margens. Além do mais, compreendem uma
paisagem cultural, que referéncia toda a existéncia humana e reflete a
atuacao desta.

Todavia, esse posicionamento filoséfico-cientifico nos esclarece bem, que
no momento em que o homem modifica 0 espaco para construir suas
residéncias, agora fixas, e estabelecem uma relacdo mais intensa com a
natureza, ao buscar os recursos naturais e sem preocupar-se como essa pratica
iria ser conduzir essa producado e dar destinacdo ao que a partir de agora era
retirado da natureza, ndo apenas para sustentar-se, mas com o intuito de troca
ou mesmo de lucro, esse promove alteracbes ambientais, das quais em sua
grande maioria, esta ainda hoje presente.

Essas alteragcdes no ambiente se intensificam com o passar do tempo

histérico notadamente a partir da idade média principalmente devido as cheias
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periodicas e a falta de planejamento urbano, como captacéo e destinacdo dos
diversos tipos de residuos.

Este processo ainda seria acentuado com a primeira revolugéo industrial,
no século XVIII-XIX, quando os rios se tornam verdadeiras fontes diversificadas
para utilizacdo dessa atividade e recebem os mais diversos tipos de dejetos ndo
tratados. Com o adensamento das areas urbanas especialmente na Europa do
século XIX, surgem as grandes epidemias e devido a isso concomitantemente
acontece um desenvolvimento cientifico voltado para as &reas da saude e
biologia 0 que nos remete ao surgimento dos principios higienistas, que véao
representar uma grande evolucdo das questbes entre 0 uso dos recursos
hidricos e a evolucao urbana.

Todavia, a crescente populacional dos séculos XIX e XX, que ocorre
também no Brasil, quando os conceitos higienistas também foram aqui
difundidos, efetua-se aqui o desenvolvimento de politicas publicas, notadamente
insuficientes, mas que se concretizam com as concepcgdes para a construcdo de
sistemas de esgoto e drenagem superficial das aguas pluviais na tentativa de
escoar essas aguas rapidamente, para que ndo houvesse proliferacdo de
doencas devidos as enchentes oriundas de um clima tropical umido (Baptista,
2002).

No entanto, a inefichcia do Estado brasileiro perante essa questdo
sanitaria, provocou 0 surgimento de empresas de saneamento basico e
esgotamento de iniciativa privada, em meados do século XIX, aparecendo assim
na década de 1850 cidades como Rio de Janeiro-RJ, Ouro Preto-MG, uma das
primeiras capitais no Brasil e do mundo a instalar sistemas de esgoto, com
concessao desses servicos sanitarios (Resende, 2008, apud Oliveira, 2014).

Todavia, a maioria das cidades brasileiras continuaram sem planos
efetivos de saneamento basico, segundo Castro & Amaro (2007), deixam bem
claro outras solugdes individuais ou coletivas possiveis para lidar com os dejetos,
como por exemplo, no periodo do século XIX a pratica era o langamento nas
ruas, calcadas em periodos de chuvas ou se houvesse em canais que passavam
por debaixo das casas e que devido ao escoamento das aguas acabavam sendo
jogados nos patios, e em sistemas que mais adiante seriam 0s precursores da

fossa.
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Do ponto de vista da administracdo publica o que havia em geral, mas
principalmente em Minas Gerais, haviam sido criados alguns sistemas de
drenagens em areas alagadas, inspecdes em portos, criacdo de alguns 6rgaos
de inspecéo sanitaria e até leis que determinavam o seguinte discurso: “Agua
vai” no sentido de avisar os pedestres que passassem por perto das residéncias,
em que o morador tivesse dispensando agua do uso domeéstico na rua.

Todavia, esses procedimentos se iniciam numa lei de 1796 que “se impde
contra a pratica do ‘tout-a-la-rue”?, na qual exigia dos habitantes que fizessem
limpeza em suas residéncias e proibia-os de lancar os dejetos pelas ruas, até
gue fosse instalado bueiros de secdo quadrada, de lajes para escoamento de
adguas uso doméstico e pluviais.

De outra forma, criaram-se apenas alguns 0rgdos para inspecao sanitéria,
alguns sistemas de drenagens em areas alagadas e inspecfes em portos
(Oliveira, 2014). A de se destacar que toda essa discussdo permeia 0
entendimento sobre ambiente natural, uma vez que essas aguas e residuos
dispensados na natureza tendem a se concentrar em areas de menor altitude e

gue geralmente sdo exutorios de bacias hidrograficas.

4.8 Defini¢cao e conceitos da hidrologia

Hidrologia € a ciéncia que estuda as aguas no planeta Terra, como ocorre,
seus fluxos e ordenacdo, bem como suas propriedades: fisicas, quimicas e
bioldgicas, assim como sua integracdo com o meio, até mesmo suas interacées
com as diversas formas de vida (Chow, 1959, apud Tucci, 2000).

Da mesma forma que geomorfologia definimos o termo hidrologia através
das suas origens. A Hidrologia pode ser compreendida como a ciéncia que
estuda a agua, como a e deriva do grego hidrologia = hydor (“agua”) + logos
(estudo).

O entendimento sobre as dindmicas dos procedimentos hidrologicos &
essencial, tanto para os estudos ambientais, como para a gestdo dos recursos
hidricos de forma geral, porém, destaca-se que principalmente na segunda
metade do século XX os investimentos econdmicos exigiram fundamentos mais

guantitativos do que soO qualitativos principalmente sobre os recursos hidricos,

20 “Tudo na rua”, ou seja, os dejetos sao langados nas ruas sem nenhum cuidado.
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no intuito de se aproveitar mais desses recursos tdo importante e infimos no
planeta Terra.

Destaca-se a partir deste ponto, entdo, o tempo necessario em que a dgua
do planeta perdura nas diferentes camadas que comp®de o planeta: atmosfera,
hidrosfera, litosfera e a propria hidrosfera, como também seus estados fisicos,
bem como as influéncias que essa agua em cada estrato influencia as outras
esferas.

No mesmo sentido, entdo, quando Chow (1959), define hidrologia como
sendo uma ciéncia que trabalha com a ocorréncia da agua no planeta Terra, bem
como sua circulacdo, distribuicdo, ele acaba por incluir todos elementos e
procedimentos que atuam neste processo e em seus trés estados da dgua nas
discrepantes do tempo e do espaco e para além disso, reitera a ordenacédo das
maneiras no Ciclo Hidrolégico do planeta Terra.

Também a de se destacar a disponibilidade desta agua, pois a relevancia
dessas inter-relagbes tem sido um dos principais temas mais abordados: o
interesse em estudos hidrologicos. E a partir deste contexto os estudos uma das
menores unidades hidrologicas — as bacias hidrograficas — tem sido o alvo de
estudos e monitoramentos constantes para que se preserve este recurso vital
para vida humana no planeta (MENDIONDO, E. M.; TUCCI, C. E. M., 1977).

Outro mecanismo de estudo muito utilizado pelos Gedgrafos sao as
modelagens hidrolégicas, que também sdo recursos imprescindiveis para um
conhecimento mais profundo em relacao aos fenébmenos fisicos, como também
as acbes humanas que tanto interferem nestas dinamicas, que envolvem e
promovem a formacgao de novas conjunturas no ambiente (MORAES, 2003).

Dessarte Mendiondo, E. M. & Tucci, C. E. M. (1977), a partir dos anos
1970, nos relatam, que 0s esses ensinamentos exigiram que 0s especialistas
também, agora, dimensionassem 0s processos hidrolégicos minimos para o
desenvolvimento de projetos, como exemplo a regularizacéo de obras, no intuito
de prever a possiblidade de eventos, como: enchentes, assim como avaliagbes
dos despojos oriundos das concentra¢des urbanas sobre os recursos hidricos.

Para isso, foram trazidos importantes técnicas de calculo, matematica e
estatistica, nas quais foram incorporadas na praxis da Hidrologia e que sao

praticadas tanto em estudos técnicos como cientificos. Um exemplo pratico
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dessas aplicacdes esta a proposta de Lou (2010), que se aplica em diversas
areas do conhecimento que trabalham a hidrologia, em que o autor elenca suas
principais aplica¢cdes. Como o0 nosso foco sdo os recursos hidricos e o processo
de desenvolvimento da urbanizacdo, destaca-se algumas atuacdes abaixo de
acordo com as demandas:

Quadro 4 - (Adaptacao) - Relacdo entre diferentes areas correlacionadas por
medidas da pratica hidrolégica.

Area Foco Medida
e Abastecimento de agua: ¢ Precipitacdo-vazédo; balanco de
regularizacéo, aducéo, reservatério; modelo Hidraulico
tratamento e distribuicéo. da rede de condutos.
e Tratamento de esgoto: e Hidraulica da rede coletora;
rede de coleta, tratamento, qualidade da agua de rios,
D Vi despejo do afluente, reservatorios, lagos e estuarios.
esenvg vimento impacto ambiental do
urbano afluente em rios, lagos, « Precipitagdo-vazao para
reservatorios e oceanos. dimensionamento e previséo de
cheias; amortecimento em
e Drenagem urbana e reservatério; remanso de rios e
controle de cheias: redes canais; qualidade da agua de
pluviais, obras hidraulicas e redes pluviais.
previsdo de enchentes.
e Concessao do uso da 4gua. ¢ Medidas de precipitacdo-vazao;
regionalizagdo
Gerenciamento eControle do uso e de variaveis hidro
de recursos conservacao da agua. I6gicas;
hidricos ¢ Representacdes de balanco e

escoamento em rios.

Fonte: Fayal (2008).

4.9 Sistema ambiental e sistemas fluviais

Referente a um dos temas mais debatidos nos ultimos anos por todo o
mundo, acentua-se os debates sobre a inquietacdo da gestdo dos recursos
hidricos no mundo e principalmente no Brasil por possuir uma das maiores redes
de drenagem do mundo devido as suas grandes bacias hidrograficas, como
também seus recursos fluviais urbanos. Neste contexto destacamos o0s
principais fatores que definem os sistemas hidricos e formas de se entender o
funcionamento dos recursos d"agua, pela qual € uma das nossas finalidades
tedrico-praticas neste estudo.

Ainda trabalhando na mesma proposta de visédo sistémica, de forma a

analisar a paisagem, foi muito importante ressaltarmos a importancia da
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compreensao de alguns fatores e componentes dos sistemas fluviais, e também
suas definicbes, como exemplo: questdes de geomorfologia, hidrologia,
sedimentologia e principalmente ainda estabelecer uma discusséo sobre as
acOes antropicas nesses espacos (Souza, 2013).

Em meados de 1950 - 1970, surge através das ideias Bertalanffy (1977)
a chamada — Teoria Geral dos Sistemas — na qual o objetivo é a definicdo de
uma linguagem cientifica, que promova uma interagdo entre todos os campos
das ciéncias e buscar uma linguagem cientifica que possa abranger todos os
campos do conhecimento, isso foi denominado: “A Ideia de Sistema” que fora
definida como um intricado de elementos em interacdo e dai passaria a ser
usada como opcao ao exemplo cartesiano, segundo Bertalanffy (1977), onde
deveria instruir-se indagacdes que decorrem das interacdes entre as partes, ndo
deveriam ocorrer apenas por partes, muito menos os procedimentos de forma
isolada, sendo assim, essas instrucfes devem ser desempenhos logicos, nos
quais se analisam as particularidades e concomitantemente preocupar-se com o
todo.

Neste trabalho destacamos alguns fatores que nos fazem compreender
os sistemas hidricos, como também entender o funcionamento desses recursos,
em que € uma das nossas finalidades tedérico-praticas deste estudo, por isso, é
muito importante ressaltarmos a relevancia da compreensao de alguns fatores e
componentes dos sistemas hidricos, e também suas definicbes, como exemplo:
questdes de geomorfologia, geomorfologia fluvial, hidrologia, sedimentologia e
principalmente estabelecer uma discussdo sobre as a¢fes antropicas nesses
espacos (Souza, 2013).

4.10 Definicdes e discussdes sobre as bacias hidrograficas

Segundo Christofoletti (1980), as bacias ou microbacias hidrogréaficas
estdo interrelacionadas a uma rede de drenagem fluvial, que se configura como
um conjunto de canais que escoam e sao interligados. Essas s&o determinadas
como areas, nas quais sao drenadas por um curso d’agua principal e compostas
de um sistema fluvial. A quantidade de agua que chega a esses cursos d’agua
depende de variaveis, tais como: a dimensao da area desta bacia, da proporcao

de precipitacao total e das avarias; evapotranspiracao e infiltracao.
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Para Tucci (1993) a bacia hidrografica ou de drenagem é a area total da
superficie de terreno de captacdo da agua precipitada, em que um sistema fluvial
ou mesmo reservas de dguas subterraneas coleta suas aguas.

Cunha & Guerra (1998), definem bacia de drenagem como uma
determinada area da superficie terrestre que tem capacidade de drenar agua,
sedimentos e diversos materiais dissolvidos e séo translocados para uma saida
comum, para um determinado ponto de um canal fluvial, tendo seus limites
conhecidos como divisor de drenagem ou divisor de aguas. Vertentes, colinas,
os proprios fundos de vales, corpos d’agua subterraneos, redes de drenagem
urbana, entre outras unidades do espaco, mantém-se interligados fazendo parte
como elementos componentes de uma bacia de drenagem.

Neto (1998) — Ana Luiza Coelho Neto — é uma area da superficie terrestre
gue drena agua, sedimentos, matérias dissolvidos, para uma saida comum num
determinado ponto de um canal fluvial. A partir desses conceitos pode-se referir
que a bacia hidrogréfica tem sido considerada com um sistema fisico, dinamico,
e que representa como uma unidade funcional e béasica de planejamento e
gerenciamento ambiental, pois nela ocorre integracdo das aguas com 0 meio
fisico, bidtico e social (CAMPQOS, 2006).

Tucci (1998), define modelo hidrolégico como uma ferramenta utilizada
para representar 0s processos que ocorrem na bacia hidrogréfica e prever as
consequéncias das diferentes ocorréncias em relacdo aos valores observados.
Segundo Lima (2011), os modelos servem como uma ferramenta de auxilio ao
trabalho do engenheiro hidrélogo e demais profissionais envolvidos com o tema,
permitindo melhor compreensdo dos fendbmenos hidrolégicos em uma bacia
hidrografica, bem como possibilitando prever o comportamento da bacia sob
condicBes diversas.

A maior parte dos modelos representa apenas alguns dos processos que
ocorrem numa bacia hidrografica, haja vista a grande dificuldade de se
representar tais processos por meio de equagodes.

Ainda, para corroborar, Schwarzbold (2000), escreve que 0s rios sao
como artérias dos ecossistemas, nas quais compdem a sua bacia de drenagem.

Por conseguinte, na atualidade, as decisdes de administracdo e 0 manejo dos
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cursos d’agua, sao dependentes de intricadas interagbes entre os processos
historicos naturais, e o uso do solo.

Os efeitos da expansédo industrial, o crescimento e consumo das
populacdes humanas tém gerado uma carga de materiais que muitas vezes sao
dispersas em seus cursos, que alteram as caracteristicas de seu escoamento,

quantidade de agua, distribuicdo dos sedimentos e a vida aquatica.

4.11 Concepgdes sistémicas

Com o propésito de compreendermos, no que tange aos recursos
hidricos, e as suas multiplices finalidades, partimos de definicdes primeiras, que
visam corroborar sua compreensao e dinamica principalmente no
desenvolvimento das a¢cdes humanas e no tocante ao uso desses recursos. Um
dos conceitos geograficos muito usado € o da categoria Paisagem, na qual se
embasa esta discussao.

Iniciamos esse processo com uma intensa revisdo bibliografica e
chegamos a uma interpretacdo, de que neste momento da histéria geoldgica
principalmente a partir do Pleistoceno e Holoceno, era Cenozodica e o periodo
Quaternario que data de entre 2,6 milhdes de anos ha 10 mil anos até tempo
histérico atual, ocorreram alguns acontecimentos como: a formacdo das
civilizacbes, animais e vegetais, glaciacbes e constituicio do mundo
contemporaneo e durante esse periodo, destacou-se, também, com grande
intensidade os estudos geomorfoldgicos fluviais, destacando-as para as andlises
geossistémicas, na qual salienta-se principalmente a relacdo dos recursos
naturais e a acdo humana.

Este periodo vem sendo analisado por varias ciéncias e especialistas
notadamente aquelas relacionadas as ciéncias da terra — em que se protagoniza
o tempo geoldgico, entretanto, neste estudo, vamos nos ater a verificar o
comportamento geomorfolégico fluvial e as alteragdes ambientais promovidas
pela acdo humana notadamente pela urbe.

Segundo Botelho (2011), tem-se a paisagem como uma das categorias
de analise para os estudos da Geografia, e € apontada como um constituinte,
integrante, que dispde de um valor de representacdo cénica e que torna uma

verdadeira fisionomia viva da realidade e estd em constante evolugao,
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desenvolvimento de forma ativa e continuada, assim citemos, por exemplo a
agua que também €& um dos fundamentais elementos transformadores da
paisagem, ao ter por si mesma a condi¢cdo de assumir formas e delineamentos.
Para corroborar com esta definicdo, Bertrand (1971), figura 7, propde que uma
analise dos sistemas fluviais é a visdo “Geossistémica”, um modelo tedrico, que
parte de uma compreensao ecossistémica da paisagem, que se apreende cujo:
“O potencial ecolégico” (Geomorfologia, hidrologia e clima), “Exploragdo
biolégica (Vegetagao, solo e fauna), e “Agdo Antropica” séo fatores de analise
geoambiental e estdo interrelacionados, em que sua analise nos promove uma
resposta integral e integrada do objeto de estudo.

A Paisagem tem uma definicdo complexa em si mesma, uma vez que € o
resultado de varios fatores que partem desde os acontecimentos naturais,
mudancas climaticas, geoldgicas, geomorfolégicas, pedoldgicas, entre outras,
como também as acdes do homem, que aceleram todos esses processos,
todavia trouxemos uma definicAo para que possa servir de base para
interpretagédo deste conceito, segundo Alexander Von Humboldt apud Bolés Y
Capdevila, M. et al., (1992), sdo descritos aspectos coesos das definicbes das
estruturas da superficie terrestre, que vao ser basilares para o entendimento dos
conceitos de paisagem e das interagdes entre os elementos que desenvolvem
como se fosse algo animado por determinadas forgas interiores, que se define
como um “organismo vivo”, como também cada paisagem de determinada regido

possui sua fisionomia natural. Humboldt nos descreve que:

[...] a natureza (incluindo o Homem) vive gragas a uma for¢a continua
de formas e movimentos internos. A natureza € 0 que cresce e
desenvolve perpetuamente e que sé vive por uma transformacéo
continua de formas e de movimentos internos (HUMBOLDT apud
BOLOS Y CAPDEVILA, M. et al., 1992, p.7).

Para enfatizar esse entendimento, consideramos que o significado de
natureza — como paisagem - a orientacdo dada por Humboldt adapta-se
certamente ao conceito de paisagem integrada, ou seja, “homem-meio” entéo
citemos a proposta de Bertrand (1971, p.2), que indica:

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E uma determinada por¢&o do espaco, o resultado da combinacéo

dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que,
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reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto
anico e indissociavel, em perfeita evolucéo |[...]

Percebemos que essas propostas sao muito adequadas as interpretacoes
do nosso objeto de estudo, j& que trabalhamos em por¢gbes do espaco muito
dindmicos e também instaveis e que reagem entre si dialogicamente com seus
potenciais, todavia ha uma exploracgao fisico-bioldgica intensa fazendo com que
a paisagem transforma num curto periodo de tempo.

Longe de tentarmos determinar esse conceito trouxemos pensamentos
cientificos que visam colaborar no entendimento do mesmo, como contribuir
como base tedrica para este trabalho.

No sentido de cooperar para algumas concepcbes e perspectivas,
destaca-se um trecho do pensamento de Henri Lefebvre (2000) apud Serpa
(2007) diz que: a paisagem, o lugar e a regido sao apresentados como caminhos
da teoria da ciéncia, e sdo comumente usados também como orientacdes
metodoldgicas, neste caso, assinala para a relevancia das feicbes espaciais
como elemento intrinseco aos processos de producao do espaco na atualidade.

Ainda neste contexto, surge-nos o termo regido, que neste caso, faz parte
do nosso objeto de estudo — Regido Imediata de Trés Lagoas-MS, e para
geografia tem sido uma tarefa bastante ardua em seus estudos principalmente
do ponto de vista da perspectiva do pensamento cientifico, pois esse extravasa
o campo da prépria geografia, atingindo varias outras areas das ciéncias sociais,
humanas e atingem elementos de ordem: natural, social, material, imaterial.

Esse contexto foi de grande importancia para entendermos a regido do
ponto de vista do nosso foco de estudo, por exemplo, a definicdo, funcao,
dindmica dos agentes que produzem e (re)produzem este espaco.

Ainda no contexto das concepc¢des da paisagem como um sistema integrado
(Geossistema), cita-se também a conceituacdo de analise das convicg¢des de
Sotchava (1977) nos define que a Teoria Geral dos Geossistemas (TGS)
funciona como um elemento para concepcao dos estudos dos geossistemas, ou
seja, a paisagem é tida como uma constituicdo sistémica, na qual € originada por
no minimo cinco caracteristicas essenciais, sdo elas: a estrutura, o

funcionamento, a dindmica, a evolucéo e a informacéo.
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Essas definicbes colaboram muito para os significados tedéricos e
metodoldgicos dessa pesquisa, que analisa o crescimento das areas urbanas
sobre as APPs (Areas de protecdo permanente), APAs, (Areas de protecio
ambiental), na maioria das vezes sem planejamentos adequados. Ainda nesta
seara ndo poderiamos deixar de citar outros nomes consagrados que
contribuiram e alguns ainda contribuem enormemente para entendermos essas
relacdes dindmicas entre 0 homem e a natureza dentro do espaco geografico.

Assim, Oka-Fiori, (2003), que define: apds estudos adequados, estimam-
as consequéncias futuras, levando em consideracdo a progressao dos
acontecimentos ocorridos ou iniciados no passado, entendimento da relacdo
entre o Homem e a Natureza (OKA-FIORI, Chisato et al. 2003). Nesta
perspectiva notamos que o planejamento ambiental praticamente obrigatorio
para lidar com o espaco natural, destaca-se os ambientes fluviais.

Ainda contribuindo para definicdo desses conceitos tedricos, Bolos Y
Capdevila, M. et al., (1992), nos deixa claro que: [...] apds o século XIX o termo
paisagem tornou-se muito utilizado perante a ciéncia geogréfica, e busca uma
analise integrada ou sistema de analise integrada, utilizando o conceito de
paisagem, significa um composto de “formas”, que apregoam uma determinada
area da superficie terrestre e apdés a determinacdo desse conceito, que
designam as formas da natureza e distingui-as quanto a sua homogeneidade e
heterogeneidade e que analisa seus elementos em fungéo da sua propria forma
e magnitude, obtém-se uma classificacdo da paisagem como, por exemplo,
morfolégica: de vegetacéo, hidrolégica, agréaria, urbana, entre outras.

Em suma, Passos (2003) refere que a capacidade do homem para
introduzir mudancas no meio natural, a enorme magnitude potencial destas
mudancas e a fragilidade dos sistemas econdmicos mundiais e nacionais

constituem uma ameaca concreta a biosfera.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacao da bacia hidrogréafica do corrego Aviacao.
Inicialmente realizou-se a caracterizacdo dos aspectos geofisicos:
geologia, geomorfologia, clima, pedologia, hidrografia da bacia hidrografica.
Posteriormente tratou-se de dados referentes a morfologia e o0s
parametros morfométricos, seguidamente efetivou-se a analise dos parametros

da qualidade da agua e a ocupacéo e o uso do solo.

5.1.1 Geologia

A geologia da bacia do corrego Aviacao esta sobre a formacéao de 3 (trés)
unidades geotonicas diferentes, tais como: 1- Plataforma Amazoénica (Craton), 2-
o Cinturdo Metamorfico Paraguai — Araguaia e a 3- a bacia sedimentar do rio
Parand, no qual o estado de Mato Grosso do Sul encontra-se localizado (Mato
Grosso do Sul, 1990).

Essa formacao geoldgica data da era Mesozoica (entre 251 milhdes de
anos ha 64 milhdes de anos), periodo Cretaceo (h&4 aproximadamente 145
milhdes de anos ha 64 milhdes de anos) este periodo é caracterizado pela
formacdo de um espesso pacote de sedimentos arenosos, que se depositou sob
ambiente continental, variando de lacustre a fluvial, em regime de
torrencialidade, conforme a subsidéncia da bacia se processava, a deposi¢éo se
fazia nos depocentros, explicando a diversidade da litologia (CPRM, 2017).

Segundo dados do IBGE (2020) a porg¢éo, norte e noroeste da bacia do
cOrrego Aviacao é caracterizada por uma litologia da Formacao Santo Anastacio
que é constituida por arenitos quartzosos subarcoseano, fino, médio a muito fino,
selecdo pobre e pouca matriz siltico-argilosa com intercalacdo de argilito.
Ambiente continental desértico, planicies de borda de maré de areia, dunas
eolicas, interdunas e lagos efémeros (Silva, 2004).

Na Formagdo Santo Anastacio, ocorre o afloramento de arenitos, sob
condi¢cdes de ravinas fluviais cujos pacotes possuem até trés metros de
espessura, e possuem granulometria que varia de sedimentos finos a médios os
sedimentos dessa formacdo sao caracterizados por cor avermelhada, de

estratificacdo cruzada, tipicos de depdsitos deltaicos, possuindo pequenos
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nodulos brancos que mostram um ambiente de semiaridez, na qual foram
depositados (Silva, 2004).

Ainda segundo IBGE (2020), a porcao central e nordeste, possui uma
geologia da formacao Caiua.

E a porcao sul caracteriza-se os Depdsitos Aluvionares: areia, areia
quartzosa, cascalho, silte, argila e localmente turfa. Ambiente continental fluvial

a margem do rio Parana na porcdo SSE do estado (CPRM, 2016) (Figura 11).
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Figura 11: Geologia da bacia hidrogréafica do cérrego Aviagao.
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5.1.2 Geomorfologia

A geomorfologia da bacia do cérrego Aviacdo tem seu desenvolvimento
geomorfolégico relacionado a evolugdo da bacia Sedimentar do Parand, que
data da era mesozoica especificamente no Jurassico. Esta area encontra-se em
processos de denudacdo?l, ao passo que 0S movimentos epirogénicos
promovem 0s soerguimentos do continente no periodo Cretaceo e na era
cenozoica (Bigarella et al., 2009).

Neste sentido, Ab'Saber (1949), demonstrou que a bacia do Parana
passou, apos o periodo Cretaceo por processos de circundesnudacao periférica,
sendo que o rio Parand se encontra no interior desta bacia sedimentar e
encontra-se encaixado fundamentalmente num lineamento NE-SO. Neste
processo de evolucao da unidade geomorfoldgica esta interligada aos processos
erosivos e de deposicao, notadamente possui carater fluvial, do proprio Parana,
gue formou diversos niveis de terracos (IBGE, 2009).

A area de estudo estd associada, em relacdo aos dominios
morfoestruturais, nas areas de bacias e coberturas sedimentares do Fanerozoico
especialmente na era paleozoica — (entre 542 milhdes de anos ha 251 milhdes
de anos), apresenta-se arcésio grosso imaturo, arenitos conglomeraticos e
conglomerado oligomitico, arenito fino, entreligado com argilito e siltito,
promovendo a formacdo de ambientes fluviais a transicional com depdésitos de
deltas de rios entrelacados e litoraneo (IBGE, 2009).

Na area da bacia do cérrego Aviacdo — Brasilandia-MS, predominam os
modelados tabulares, entremeados a areas planas que se acumulam ao longo
dos rios, os planaltos arenitico-basalticos interiores (planaltos sul-mato-
grossenses). Apresenta também modelados planos e geralmente formado por
vérias fases de retomadas erosivas.

Neste caso, também, aparecem os modelados de dissecacdo, que em
geral sdo formados por uma rede de drenagem de baixa densidade, com vales
rasos e que apresentam vertentes de pequena declividade. As formas dos

relevos sdo elaboradas pela acdo pluvial, como também modelado de

21 A denudacéo ocorre quando a camada mais externa da crosta terrestre se desprende como consequéncia da agédo
de um agente externo. Nesse caso, a denudacd@o geralmente esti ligada & erosdo, embora também possa estar
associada ao transporte de sedimentos e meteorizagao.
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acumulacéo fluvial, bem como éareas planas que resultam das acumulacdes

fluviais e que séo sujeitas a inundacoes regulares (IBGE, 2009) (Figura 12).
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Figura 12: Geomorfologia da bacia do corrego Aviacao.
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5.1.3 Climatologia

Para apresentacdo do tipo de clima da bacia do cérrego Aviacao, foi
utilizado a classificacdo de Koppen, que tem uma nova atualizagdo para o0s
dados climaticos, conforme as TCAs (Tipos de Climas Anuais), que contam com
um conjunto de 208 estacdes representativas da diversidade climatica do Brasil,
consequentemente do estado do Mato Grosso do Sul. Neste caso, utilizou-se
dos dados médios mensais de temperatura e precipitagdo no periodo entre 1961
a 2015, que permitiram determinar a frequéncia dessas TCAs, para cada
estacdo. Também, foram utilizados os dados do Brasil para definir os
tratamentos estatisticos e cartograficos que auxiliaram a esclarecer os limites

climéticos do Brasil, como definicdo:

Foram aplicados os conceitos de "nucleo forte", definidos como areas
onde os TCA sdo sempre ou quase sempre 0S mesmos, e "areas de
transicao”, locais onde ha uma grande diversidade de TCA. Esta
abordagem permite considerar um estudo detalhado das transicbes
entre os tipos de climas tropicais (principalmente Aw, Am e Af), e ao
sul, os subtropicais e temperados (Cwa e Cfa, principalmente) bem
como discutir os limites climaticos (Dubreuil et al., 2018).

Quadro 5 - Sintese da classificacdo de Képpen 1961 a 2015.

Precipitacoes
Reparticdes Maximo de | Maximo de | Insuficiente em todo o ano.
em todo o | verdao (DJF, | inverno
ano. Hemisfério (JJA,
sul). Hemisfério
sul).
Regimes T->18°C Af Aw /| Am As Bw Bs
Térmicos Bwh: Tm> | Bsh: Tm>
18°C 18°C
Tm< 18°C Tm< 18°C
T+->10°C Cf Cw Cs
-3<T<18°C Cfa Cwa Csa
T+>22°C T+>22°C T+>22°C
Cwb: Csb
T+22°C T+>22°C
T+10°C Df Dw Ds
T-<-3°C
0>T+10°C ET
T+<0°C EF

Fonte: Dubreuil et al., 2018.
No Brasil os limites definidos para os TCAs, ndo mudaram muito,

conforme a primeira classificacdo de Kdppen, assim dependeram dos dados de
“temperatura e precipitagdo” ocorridos para cada més e ano (quadro 1). Para

atualizacdo desses dados, essa proposta classica diferencia os climas em
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funcdo dos seus regimes de temperatura que sao: (A, C, D, E e seus tipos a, b,
¢, h e d) e pluviométricos (BW, BS, e seus tipos f, m, s e w).

Os tipos correspondem aos TCA observados no Brasil. T+, temperatura
média do més mais quente; T-, temperatura média do més mais frio; Tm,
temperatura média anual. Principais Tipos de climas képpen: AF, clima quente,
sem estacdo seca; AM, clima quente de moncéo; AS, clima quente com chuva
de inverno; AW, clima quente com chuva de verdo; BWH, clima arido e quente;
BSH, semiéarido e quente; CFA, clima temperado, sem estacdo seca e verao
quente; CFB, clima temperado, sem estacdo seca e verao fresco; CWA, clima
temperado com verdo quente e umido; CWB, clima temperado com verao fresco
e umido; CSA, clima temperado com verdo quente e seco; CSB, clima temperado
com verao seco e fresco.

Em suma, as condic¢des climéaticas em grande parte se assemelham as
da regido centro-oeste do Brasil, onde se localiza o cérrego Aviacdo, segundo
as classificacdes de Wladimir Képpen, ocorrem dois tipos climaticos: o de maior
abrangéncia na area € o Aw - clima tropical umido com estacao chuvosa no verao
e seca no inverno, volume de chuva e significativas estiagens, o Cfa - clima
mesotérmico umido sem estiagem, em que a temperatura do més mais quente
€ superior a 22° C, apresentando no més mais seco uma precipitacdo superior a
30mm de chuva.

Em colaboracéo o Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul -
IMASUL (2015, p.27) nos refere que:

As chuvas em forma de pancadas, trovoadas e relampagos sdo mais
frequentes junto as temperaturas maximas muito elevadas. Ocorrem
com mais frequéncia a partir de meados da Primavera, seguindo até
0os primeiros dias do Outono, ndo se descartando ocorréncias no
decorrer do ano em forma isolada. Por outro lado, o Outono e o Inverno
sdo caracterizados pela menor radiacdo solar global, inicio com dias e
noites iguais e fim de estacdo com noites longas, reducdo de
nebulosidade e de umidade relativa do ar, periodos de estiagens mais
intensos, em alguns casos acima dos 30 dias.

Segundo Zavatini (1992), nos refere que o Estado € cortado por uma faixa
zonal diviséria que corresponde a um virtual limite de atuacéo das massas de ar
e dos regimes pluviométricos decorrentes, portanto o Municipio de Brasilandia
tem um clima controlado pela Massas de ar Equatorial e tropical, que se alternam

entre secas e Umidas, ressaltando a atuagdo da Massa Tropical atlantica. Para
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corroborar, INMET (2014), descreve que o municipio de Brasilandia apresenta
variacdo de temperatura meédia de 23°C e precipitacdo anual média entre
1.500mm a 1.750mm, com os meses mais chuvosos entre novembro a fevereiro
e 0S mais secos entre junho a setembro, caracteristico de clima tropical.

Observe na figura 13, o mapa climatico da bacia do corrego Aviacdo em
Brasilandia-MS.
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Figura 13: Clima da bacia do corrego Aviacéo.
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5.1.4 Solos

O sistema brasileiro de classificagcdo de solos tem sua esséncia numa
antiga classificacao de solos norte-americana proposta por Baldwin et al. (1938),
gue pouco tempo depois aproximadamente em 1949, foi nacionalizada por Thorp
& Smith, na qual conta com grandes contribuicdes conceituais de Kellogg &
Davol (1949, p. 73), no tocante aos Latossolos, Simonson (1950, p. 316-319)
sobre Podzdlicos Vermelho-Amarelos, entre outros.

A atual classificacdo surge da alteracdo da alteracdo de critérios e
concepcdes, como também a criagdo de novas categorias, desmembramento de
outras e também identificacdo de novas classes segundo critérios transicionais
ou intermediarios. Essas mudancas sempre ocorriam conforme a necessidade
de alteracdes devido a pesquisas em escalas menores, que se apresentavam
classes de hierarquias maiores. Todavia, a atuacdo principal sempre esteve
relacionada aos grandes grupos de solo. Essas modificacGes vao se estabelecer
em meados da década de 1950 com a CNEPA - Comissao de Solos do Centro
Nacional de Ensino e Pesquisas Agrondmicas.

No final desta década ha uma intensificacdo desses processos sempre
conjuntamente ao novo sistema de tdxon norte-americano que esta em vigéncia
desde 1999, sendo que muitos desses taxons foram assimilados no Brasil, bem
como concepcOes, critérios que foram acertados no esquema de referéncia do
mapa mundial de solos pela FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations) em 1974 (EMBRAPA,1979).

Com o aporte teorico dessa classificacdo, bem como a categorizacédo dos
tipos de solo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da EMBRAPA
(2018), elaborou-se o mapa de solos da bacia do corrego Aviacdo, onde
predomina os tipos de solo: LVd9 e o LVd27, que foram identificados como
Latossolos Vermelhos Distroficos. Sao tipos de solos com teores médios a altos
teores de: Fe203 (Oxido de ferro -lll ou 6xido férrico), conhecidos anteriormente
como Latossolos vermelho-escuro e possuem uma textura que varia de argilosa
a muito argilosa ou média. Suas condigdes fisicas associada a geomorfologia
plana ou suavemente ondulada, promovem a sua utilizacdo para a agricultura e
pratica de pastagem. Os solos de textura média sdo mais pobres e podem ser

degradados facilmente por compactacao e erosdo (Figura 14).
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Figura 14:

Pedologia do corrego Aviacao.
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5.1.5 Hidrografia

O reconhecimento, a posi¢éo, a quantificacdo da rede de drenagem em uma
determinada regido sao primordiais para a compreensdo dos processos geoldgicos,
geomorfolégicos, as mais diferentes situacdes climaticas, que agem sobre as
transformacdes do relevo, assim como as caracteristicas geoldgicas. Desta forma, a
utilizacdo das informagdes espaciais tiradas do “Draft” (tragado) e das formas das
drenagens sao indispensaveis para um estudo geoldgico-ambiental, pois essas
instrucdes sao resultados dos atributos que estao ligados as perpectivas geoldgicas e
estruturais e interrelacionadas aos processos geomorfoldgicos, que agem como
modeladores das formas de relevo. Desta maneira, percebe-se que as caracteristicas
da drenagem sédo uma inter-relacéo dos fatores geofisicos.

Em 2010, foi criada mediante o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato
Grosso do sul, as UPGs (Unidades de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos
Hidricos), por meio da Secretaria de Estado e de Meio Ambiente, do Planejamento da
Ciéncia e Tecnologia e Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul.

Este estudo teve como objetivo questbes refente a base juridica e institucional
e indica algumas necessidades de aperfeicoamento no processo da gestao estadual
dos recursos hidricos. Destaca-se, as avaliagcdes sobre as caracteristicas climaticas e
suas disponibilidades hidricas, que visam proporcionar o advento de diretrizes para a
administracdo da oferta e da consumo de 4gua para para o Estado.

Este processo teve a delimitacdo de 15 unidades de gerenciamento, essas
UPGs tém seus nomes relacionadosa, segundo a cada rio principal e referente a cada
bacia principal sendo divididas em duas grandes unidades: a baciado rio Parana e a
bacia do rio Paraguai.

Diante disso, estabelecemos a rede de drenagem da bacia do cérrego Aviacéo,
que foi determinada de forma digital, bem como analise de imagens de satélite. Foi
diagnosticado apenas o curso d"agua principal, ou seja, um canal de 12 ordem que

recebe o nome da bacia hidrogréafica estudada (Figura 15).
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Figura 15: Hidrografia do cérrego Aviagéao.
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5.2 A morfologia e os parametros morfométricos
Neste trabalho foi utilizado a analise morfométrica de bacias hidrograficas
segundo Christofoletti (1980), sendo adequada para analise e caracterizacdo dos
diversos indicadores, assim como parametros analiticos referentes a esses dados,
que sdo determinados da seguinte maneira; hierarquia fluvial, andlise linear, andlise
areal, e andlise hipsométrica, em que os resultados serédo estudados posteriormente.
Segundo Villela & Mattos (1975), a caracterizacdo da morfometria de uma bacia
hidrogréafica € um sistema substancial para entendimento na sua dinamica hidroldgica,
essas informagOes quantitativas podem ser usadas para o planejamento e o
gerenciamento desses recursos naturais, na qual esse processo possibilita a
realizacdo avaliacdo, e diagnostico prévio sobre as capacidades, restricdes desses
recursos hidricos, em gque a base séo as caracteristicas fisicas da bacia hidrogréfica.
Neste sentido, de acordo com Salis (2019, p. 187):
[...] as caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica como, por exemplo, a
area, a forma, o relevo, o padrao de drenagem e a declividade, associadas
com a geologia, a pedologia, o tipo de formacéo florestal, o uso e a cobertura
do solo e os dados climéticos, podem determinar qual é a vulnerabilidade de
cada bacia para as inundacdes, para 0S processos erosivos, para as perdas
de matéria orgéanica, nutrientes e microfauna, que podem acarretar, por sua
vez, em assoreamento e eutrofizacdo dos corpos hidricos (UMETSU et al.,
2012). A partir da caracterizagdo da morfometria da bacia, podem ser geradas

aplica¢bes Uteis a tomada de decis@o, como a estimativa da capacidade de
suporte do ambiente (PINTO et al., 2016).

Para a caracterizacao fisiografica da bacia do cérrego Aviacao analisaremos 0s

parametros seguintes:

5.2.1 Area (A)

A area é de 19,080 km? possuindo caracteristica geométrica e influéncia
diretamente nas andlises ambientais. Segundo Tonello (2005), a area da bacia
hidrogréafica é toda area drenada pelo sistema pluvial inclusa entre seus divisores
topograficos, projetada em plano horizontal, sendo elemento béasico para o céalculo de
diversos indices morfométricos. Pode ser definida também como: area total drenada
pelo conjunto da rede de drenagem, que esta projetada num plano horizontal, e pode
ser expressa pelas unidades de medida quildmetros quadrados ou hectares. A que se
destacar a importancia desse parametro, pois quanto maior a area da bacia maior é a

capacidade de absorver agua, que é usada para muitas finalidades como uso
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doméstico, abastecimento de canais fluviais, geracao de energia, entre outros. Neste
caso percebe-se que esta bacia é importante contribuinte para a cidade de

Brasilandia, bem como contribuinte do rio Parana.

5.2.2 Perimetro (P)

O perimetro é de 32,246 km. E de suma importancia, neste caso o valor, uma
vez que este dado demonstra a relacédo entre o comprimento total dos cursos d'agua
e podem ser: efémeros, intermitentes ou perenes. No caso da bacia do coérrego
Aviacdo as imagens de satélite nos demonstram apenas rio perene, apesar de em
Enciclopédia (2014) a rede de drenagem demonstrada aponta duas nascentes, ou

seja, rios de 12 ordem de desembocam no cérrego Aviacao.

5.2.3 Coeficiente de Compacidade (Kc)

Como ja referido o Kc de uma bacia hidrogréfica esta relacionado a area e ao
perimetro desta bacia, neste caso a area obtida foi de 19,080 km2 e o perimetro de
32,240 km (Quadro 6). Para Christofoletti (1980) relaciona a forma dessa bacia que
possui forma retangular, conclui-se por meio das definicbes de Villela e Mattos (1975),
que o coeficiente de compacidade definido da seguinte maneira: quanto maior a
irregularidade da forma da bacia, maior sera o coeficiente de compacidade (Kc), entdo
um coeficiente minimo, igual ou préximo a unidade — proximo de 1 (um) - demonstra
gue esta area esta sujeita a inundacdes, como o indice obtido Kc = 2,060 km, isto

demonstra que esta bacia € pouco sujeita a inundacao.

Quadro 6 - Coeficiente de compacidade (Kc).

Coeficiente de Compacidade (kc) Caracteristicas da bacia
1,00 - 0,75 Alta propenséo a grandes
enchentes
0,75 - 0,50

Tendéncia de média a grandes
enchentes

< 0,50 Bacia ndo sujeita a grandes

enchentes

Fonte: Christofoletti (1980).
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5.2.4 Fator Forma (Kf)

Em confirmacdo do parametro (Kc), e correlacionando-o a sujeicdo de
inundacao, calcula-se o fator forma (Kf), na qual relaciona o formato da bacia a forma
de um retangulo (Quadro 7). De acordo com Villela & Mattos (1975), quanto mais
estreita e longa for essa figura geométrica, e menor o (Kf), menos sujeita esta a area
as inundacdes, pois associa-se ao fato de que sdo pequenas as probabilidades dos
indices elevados de pluviosidade cobrirem toda area da bacia, se ocorrer uma
situacdo em que os afluentes distribuem-se por varios pontos do curso d’agua principal
drenando a &gua precipitada, o que ocorre é o distanciamento da condicdo imaginada
da bacia circular, que concentra todo deflivio a um s6 ponto.

O fator Kf obtido foi de 0,310 km, isto indica que essa area ndo possui pré-

disposicéo a inundacdes.

Quadro 7 - Fator Forma (Kf)

Fator Forma (Kf) Caracteristicas da bacia

1,00 - 0,75 Alta propensao a grandes enchentes

0,75 - 0,50 Tendéncia de média a grandes enchentes
< 0,50 Bacia ndo sujeita a grandes enchentes

Fonte: Christofoletti (1980).

5.2.5 Padréo da Drenagem:

A drenagem foi classificada como drenagem paralela, segundo andlise tedrico-
morfolégica das figuras geométricas de Christofoletti (1980), em colaboracdo Zernitz
(1932 apud Jesus; Barreto, 2021), devido aos cursos d’agua escoarem praticamente
paralelos.

Este tipo de drenagem ocorre em ambientes, em que ha uma inclinagédo
regional consideravel, ou um controle de inclinacdo devido as caracteristicas da
topografia que se apresentam paralelas. Ainda de acordo com Zernitz (1932), ela
apresenta-se comumente em areas onde ocorrem falhas geoldgicas paralelas ou
mesmo areas que apresentam delineamentos em que a topografia também é paralela.
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Para Jaggar (1899 apud Zernitz, 1932) destaca que em seus experimentos de
drenagem a importancia da regularidade da inclinacdo na producgéo do paralelismo,
demonstra-se que os tributarios laterais apresentam uma tendéncia ao paralelismo e
espacamento ritmico conforme a inclinacao geral, ja os fluxos paralelos podem se
desenvolver ao longo das falhas paralelas, ou em zonas dobradas que influenciam a
acontecimentos que caracterizam espacamentos regulares, proximos do paralelo,
desses canais fluviais.

Todavia, ainda segundo Zernitz (1932), ainda pode-se apresentar dois tipos de
modificacdo do padrédo Paralelo, sdo eles: subparalelo na qual este padrdo de
drenagem é caracterizado porque os fluxos da drenagem estédo dispostos para um
mesmo sentido, contudo ndo apresenta as regularidades do padréo paralelo, por isso
a denominacéao de subparalelo.

Apresenta-se também o padrdo colinear, que esta relacionado a regides
arenosas e que a acado do vento promove o surgimento de sulcos, nas quais vao
direcionar os cursos d agua.

Vale salientar que em rios urbanos, segundo Cunha (2020) se o canal do rio
principal tiver sido alterado, este podera ter seu padrdo modificado por mais de uma

vez.

5.2.6 Comprimento do rio principal

Segundo Horton (1945), menciona que o canal de ordem mais elevada
corresponde ao canal principal, em relagédo a bifurcacéo, que esta ligada a partir da
desembocadura, opta-se pelo maior ligamento de maior magnitude.

O valor aferido e representado pela letra “L”, da desembocadura até a

nascente foi de: L = 7,850 km.

5.2.7 Hierarquia fluvial
A Hierarquia fluvial identificada para a bacia do corrego Aviagéo € bem simples,
pois apresenta-se apenas um curso de 12 ordem, que é o proprio cérrego Aviacao, na
qual estabeleceu-se o foco do estudo desta bacia, no tocante a sua rede de drenagem.

conforme pode ser visto na figura 16.
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Figura 16: Hierarquia fluvial do corrego Aviacéo.
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5.2.8 Densidade de rios

A densidade de rios (Dr) esta relacionada a soma de todos os canais de uma
area de drenagem, esse calculo resultou em uma Dr = 0,052 km/km?, este indice
aponta que ha menos de um curso d"agua por km?da bacia, isto segundo Christofoletti
(1980), representa o baixo desempenho hidrogréafico da area, que é a capacidade de

originar novos cursos d agua.

5.2.9 Densidade da drenagem

No que tange a densidade de drenagem (Dd), Mattos; Villela (1975) indicam
que os indices variam de 0,5km/km? para areas pouco drenadas e 3,5km/km? acima
para areas bem drenadas, desta forma, o indice obtido através da aplicacdo da

formula é Dd = 0,411km/km?, isto demonstra que essa area é pouco drenada, isto esta
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relacionado ao estagio evolutivo de aplainamento que o relevo da regido vem

sofrendo.

5.2.10 Coeficiente de manutencéo

Proposto por Schumm (1956), este indice tem a fungdo de prover uma area
minima para a conservagdo de um metro de canal de um rio de 3,546 m? de
escoamento. O indice (Cm) alcancado € de Cm = 2,433 m, este indice significa que,
para o caso desta bacia € necessario aproximadamente o minimo de um Cm = 2,5
kmz2 de &rea preservada para conservacao de 1 metro de canal de escoamento. Para
Schumm (1956) esse indicador é considerado como o valor numérico mais importante

na caracterizacdo de um sistema de drenagem.

5.2.11 Sinuosidade do canal principal

A sinuosidade do canal principal é um fator que controla a velocidade de
escoamento, é expresso pela relacdo entre o comprimento do canal principal
representado por L, e o comprimento de um talvegue L! ou Dv = distancia vetorial entre
pontos extremos do canal principal o valor de: 1,291 km. Como sabemos que a bacia
tem fatores pouco tendenciosos a inundac¢éo, pode-se concluir que este canal ndo é

sinuoso, pois este indice aferido ndo interfere no escoamento da 4gua da bacia.

5.2.12 Perfil topografico longitudinal do canal principal

De acordo com os ensinamentos de Ross (1999), entende-se que este perfil
longitudinal esté inserido nas unidades geomorfologicas de planaltos e chapadas da
bacia hidrogréfica do rio Parana, na qual prop6e seu segundo taxon, onde a
classificacdo € proposta em funcdo desse carater estrutural e que apresentam
planaltos esculpidos, neste caso, bacias hidrograficas. Desta maneira a variagao
altimétrica é caracterizada por baixas altitudes possuindo altimetria de até 380 m
aproximadamente no alto curso deste rio principal, cerca de 200 m de altitude em seu

médio curso e em torno de 270 m no seu baixo curso.
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Figura 17: Perfil longitudinal do corrego Aviagéo.
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Fonte: O autor, (2023).

5.3 Anélise de parametros e a qualidade da agua do cOrrego Aviacao

As caracteristicas limnologicas, segundo Tundisi (2016), possuem varias
definicbes, como por exemplo Forel (1892) e Vasconcelos et al. (2019), que a
definiram como a oceanografia dos ambientes de &guas doces, tais como, rios,
riachos, corregos, lagoas, lagos, acudes, brejos, fontes, nascentes, Lind (1979, apud
Forel, 1892), que a descreveu como a ecologia aquatica e também Margalef (1983)
que a prescreveu como a ecologia das aguas ndo marinhas. Logo o meio liquido, ou
seja, o fundamento agua apresenta propriedades fundamentais a vida.

Esta andlise refere-se a alguns parametros da qualidade da agua do corrego
Aviacao, portanto diz respeito aos sistemas fluviais de bacias hidrograficas. Entéo,
este entendimento € fundamental para qualificar as propriedades das aguas dos
corpos hidricos dos sistemas aquaticos continentais, incluindo seus aspectos fisicos,
quimicos, biolégicos, como por exemplo: rios, lagos e reservatorios (Esteves, 1998).

Para este estudo os parametros selecionadas foram: 1. Temperatura da Agua,
2. pH, 3. Sélidos Totais Dissolvidos (STD), 4. Turbidez (NTU), 5. OD — Oxigénio
dissolvido (mg/l).

Os locais selecionados para este estudo foram os pontos: 2, 8, 9 e 10, que se
localizam na area urbana, pois a hascente (Ponto 2) do corrego Aviacao esta situada
nessa area e estdo posicionados no médio curso do corrego sobre a influéncia da
propria area urbana.

Os pontos 13 e 18, estdo situados no meédio curso do corrego, porém sofrem
interferéncia da ETE. O ponto 20 esté localizado no baixo curso do cérrego e refere-

se a foz do corrego.
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As amostras foram obtidas no dia 19 de julho de 2023, aproximadamente as
11h. Este periodo compreende a estacdo seca (inverno) no hemisfério sul. Neste dia
0 Céu no municipio de Brasilandia encontrava-se descoberto de nuvens o que

favoreceu para os trabalhos de campo (Figura 18).

Figura 18: Pontos de amostragens da coleta da 4gua.
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Fonte: O autor, 2023.

A legislacéo utilizada nesta analise foi a Resolucdo 357, de 17 de marcgo de
2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e as diretrizes ambientais
para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrbes de
langcamento de efluentes, comparando com a atualizagédo da resolugéo n° 430, de 13
de maio de 2011, na qual dispde sobre as condi¢cdes e padrdes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugcédo n° 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Os parametros foram adquiridos por intermédio da saida de campo (Quadro 8)

e, nos quais serdo discutidos em cada ponto (Figura 19).

99



Quadro 8: Parametros basicos da qualidade da 4gua do corrego Aviacao.

Pontos | Temp. C° pH TDS mg/l NTU | OD mg/L
2 22,43° 8,09 0,64 603 26,45
8 26,55° 5,36 3,34 228 07,16
9 27,09° 5,60 3,30 190 06,07
10 27,03° 6,01 2,90 72,1 04,13
13 29,06° 5,86 2,74 33,6 12,69
18 29,17° 3,49 2,06 65,3 07,08
20 25,25° 4,17 0,25 10,8 06,21

Fonte: O autor, 2023.

Figura 19: Parametros basicos da qualidade da dgua do corrego Aviacao.

Parametros béasicos da qualidade da agua do corrego Aviagao.
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Fonte: O autor, 2023.
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5.3.1 Parametros limnoldgicos do ponto 2.
Figura 20: ParAmetros basicos do ponto 2.
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Fonte: O autor, 2023.

Este ponto encontra-se na nascente do canal, no médio curso do cérrego com
influéncia urbana e posiciona-se em uma area de transicdo entre pastagem e via
pavimentada (area urbana), no ponto que da inicio a avenida da Aviacao, local onde
inicia-se a canalizagéo e retilinizacdo do corrego Aviacao.

O parametro temperatura da dgua encontrado neste ponto encontrado foi de
23,43° C, e mensurado proximo as 13h, periodo de grande intensidade solar. Este
valor é considerado alto, uma vez que um valor aceitavel esta entre 15° C e 21° C.
Com o periodo de estiagem favoreceu para que houvesse pequenas quantidades de
agua no canal.

Isto nos faz entender que pouca dgua em um ambiente ensolarado a tendéncia
€ que a temperatura desse ambiente aumente. Outro fator preponderante é que
guanto maior a temperatura menor a quantidade de oxigénio dissolvido na agua,
ocasionando morte de grande parte da biota que utiliza O2 para sobrevivéncia.

O pH encontrado neste ponto foi 8,09, é considerado um pH alcalino. Este

indice foi considerado positivo, visto que a agua alcalina colabora na hidratacdo do
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corpo e oxigenagdo das ceélulas, pois a composicdo com sais minerais facilita a
absorcao por parte do corpo.

O TDS neste ponto foi de 0,64 mg/l, o0 que segundo Fitts (2002) e Vasconcelos
et al. (2019), é considerado um valor adequado para 4gua, uma vez que um valor
consideravel esta entre 0,55 até 0,75 mg/l para uma larga faixa de aguas naturais.

Apesar do TDS estar em um nivel aceitavel, a NTU obtida neste ponto foi de
603 NTU, segundo interpretacdo da CONAMA-357, o indice esta bastante elevado,
logo, conclui-se, que na amostra obtida haveria presenca de matérias soélidas em
suspensao, ou matéria organica e inorganica finamente divididas, que podem ser
organismos microscopicos e/ou algas o0 que ocasiona uma determina turbidez
moderada a leve na amostra.

A concentracéo de oxigénio dissolvido foi de 26,45 mg/l é considerado um dado
adequado segundo CONAMA-357, pois OD mg/l com valores + 10,0 mg/l, a depender
da relacdo com outros parametros, pode ser enquadrado em rios da classe

Especial®?.

5.3.2 Parametros limnolégicos do ponto 8

Figura 21: Parametros basicos do ponto 8.

22 3) a preservagéo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacéo de protecéo integral; e,
b) a preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
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O parametro temperatura da agua no ponto 8, foi de 26,55° C. Este ponto esta
localizado no cruzamento da avenida da Aviacéo e a rua Ranulpho Marques Leal, no
meédio curso do corrego - com influéncia urbana entre residéncias. Este indice foi
aferido, como também no ponto 2, proximo as 13h, periodo de alta intensidade solar,
uma vez que nao havia nuvens. Este valor é considerado alto, pois ultrapassa a média
ideal entre 15° C a 21° C. Neste ponto o canal do corrego continua canalizado e
concretado e o periodo é de estiagem (estacdo seca), como no ponto 2 este fator
favoreceu o aumento da temperatura no local, devido a pouca quantidade de a4gua no
local.

O pH encontrado neste ponto foi 5,36, o que é considerado um pH &cido. A
agua com esse potencial € improprio para o consumo humano, ja que o pH do
estbmago humano é de pH = 7,4. Outro fator sdo as espécies ictioldgicas, na qual
precisam se adaptar ao pH acido, ou serem endémicas, para que seu organismo nao
se desgaste devido a este fator. Isso ocorre, também, com espécies de vegetais, algas
gue s6 se desenvolvem nestes ambientes.

O TDS neste ponto foi de 3,34 mg/l, o que segundo Fitts (2002) e Vasconcelos
et al. (2019), é considerado um valor inadequado para uma agua de boa qualidade,
uma vez que o valor obtido est4 acima do valor recomendavel, que esta entre 0,55 até
0,75 mg/l para uma faixa de aguas naturais.

A NTU obtida neste ponto foi de 228 NTU, o que segundo a CONAMA-357
(pagina 4), é interpretado como alto, pois o valor recomendavel € de até 20 NTU para
consumo com desinfeccao. Apesar deste parametro ter diminuido em relacdo ao
ponto 2, ainda se considera que haveria presenca de matérias sélidas ou organica em
suspensao na amostra, podendo ser organismos microscopicos e/ou algas.

A concentragao de oxigénio dissolvido foi de 07,16 mg/l, segundo a CONAMA-
357 (pagina 4), nos indica que esse indice sO é aceito para consumo humano apos
passar por tratamento simplificado??, sendo préprio para natacdo, mergulho, esqui
aquatico e para irrigacdo de hortalicas consumidas cruas. Da mesma forma que no
ponto 2, quanto maior a temperatura menor a quantidade de oxigénio dissolvido na

agua, o que ocasiona perda de grande parte da biota que utiliza Oz para sobreviver.

23 Tratamento simplificado: adicdo de cloro e flior na agua antes da distribuicdo & populagdo, processo conhecido como
fluoretacdo. processos de flocula¢éo, decantacdo, filtragéo, corre¢édo de pH, desinfeccdo (cloracéo) e fluoretacéo, antes de ser
distribuida a populagéo.
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5.3.3 Parametros limnolégicos do ponto 9

Figura 22: Parametros basicos do ponto 9.

Fonte: O autor, 2023.

A temperatura da agua obtida no ponto 9, foi de 27,09° C. Este ponto esta
localizado no cruzamento entre a avenida da Aviacéo e a avenida S&o José, no médio
curso do corrego - com influéncia urbana e entre residéncias. H4 uma pequena
distancia entre o ponto 8 e 9 aproximadamente 194 m.

Este indice foi aferido, como também no ponto 8, proximo as 13h, periodo de
intensa radiagdo solar, visto que no dia ndo havia cobertura de nuvens. Este indice é
também é considerado alto, pois ultrapassa a média ideal entre 15° C a 21° C. Neste
ponto o canal do cérrego ainda continua canalizado e concretado, sendo assim este
fator favorece o aumento da temperatura da agua presente no local, devido a pequena
quantidade de agua disponivel no local.

O pH encontrado neste ponto foi 5,60, 0 que é considerado um pH acido. Esta
agua acida é imprépria para o consumo humano, pois 0 organismo humano trabalha
numa faixa de pH = 7,4. As espécies de peixes, precisam estar habituadas a esse pH
acido, ou serem endémicas, para sobreviver devido a este fator. O mesmo ocorre,

com 0s vegetais e algas de ambientes Iéticos, como neste caso, por exemplo.
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O TDS neste ponto foi de 3,30 mg/l, o que segundo Fitts (2002) e Vasconcelos
et al. (2019), o valor também € inadequado, bem como no ponto 8, pois para uma
agua de boa qualidade este indice tem que variar entre 0,55 até 0,75 mg/l para uma
faixa de aguas naturais.

A NTU obtida neste ponto foi de 190 NTU, este indice, segundo a CONAMA-
357 (pagina 4), é considerado inadequado. Apesar deste pardmetro continuar
diminuindo em relacdo aos pontos 2 e 8, ainda € possivel a presenca de matérias
sélidas ou organica em suspensao, podendo ser organismos microscopicos e/ou
algas.

O oxigénio dissolvido encontrado neste ponto foi de 06,07 mg/l, valor que nesta
posicdo geogréfica tendeu a se estabilizar, porém de acordo com a CONAMA-357
(pagina 4), nos relata que esse indice ainda ndo é recomendado para consumo
humano, pois somente apds passar por tratamento simplificado da agua podera ser
utilizado.

5.3.4 Parametros limnolégicos do ponto 10

Figura 23: ParAmetros basicos do ponto 10.

Fonte: O autor, 2023.

A temperatura da agua obtida no ponto 10, foi de 27,03° C. Este ponto também
esté localizado na rua Adilson Alves da Silva, préximo ao parque na area central da
cidade, no médio curso do corrego - com influéncia urbana. Este indice foi aferido,
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como também no ponto 9, proximo as 13h, periodo de uma forte radiacéo solar, pois
no dia dos trabalhos n&o havia cobertura de nuvens.

Este indice € considerado alto, pois perpassa a média ideal que é entre 15° C
a 21° C. Neste ponto ainda o canal fluvial continua canalizado e concretado,
favorecendo a intensificacdo do aumento da temperatura da agua no local, devido a
baixa quantidade de agua no local, devido a estacao do ano (inverno — seca).

O pH encontrado neste ponto foi 6,01, € considerado um pH acido. Este dado
torna a 4gua impropria para o consumo humano, bem como espécies de peixes, nédo
habituadas a esse pH acido, e isso também ocorre com 0s vegetais, algas que habitam
esses ambientes.

O TDS obtido do ponto 10 foi de 2,90 mg/l, considerado inadequado, pois
segundo as analises de Fitts (2002) e Vasconcelos et al. (2019), o valor do TDS
adequado para uma agua de boa qualidade, esta entre 0,55 até 0,75 mg/l para uma
faixa de aguas naturais.

A NTU obtida neste ponto foi de 72,1 NTU, este indice, segundo a CONAMA-
357 (pagina 4), considera ndo é recomendavel. Contudo, o parametro continua a
diminuir nesta area da parte urbana em comparacédo com os pontos 2, 8, 9, pois 0
indice minimo indicado varia entre 40 um e 70 NTU, como os rios de classe VI,
conforme CONAMA-357, logo necessita de um tratamento simplificado para o
consumo.

O mg/l dissolvido identificado, foi de 04,13 mg/l para o ponto 10, valor que nesta
posicdo geogréfica tendeu a diminuir em comparacdo com os pontos 8 e 9, todavia
conforme com a CONAMA-357, nos demonstra que esse indice ndo é aceitavel para
o consumo humano, ressalta-se que € utilizavel para navegacdo e harmonia

paisagistica, conforme rios da classe IV.
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5.3.5 Parametros limnologicos do ponto 13.

Figura 24: Parametros basicos do ponto 13.
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Fonte: O autor, 2023.

Este ponto esta localizado na avenida Aviacdo no médio curso do corrego e
também sofre com a influéncia urbana. O dado de temperatura da agua encontrado
no ponto 13, foi de 29,06° C, como na analise dos pontos: 2, 8, 9 e 10, este também
indice também indica alta temperatura pois ultrapassa os 21° permissivos pela norma
ambiental CONAMA-357, pois foi mensurado num periodo de uma forte radiacdo
solar.

Neste ponto o canal fluvial ainda é canalizado e concretado, fatores que
favorecem a intensificacdo do aumento da temperatura da agua no local, devido aos
baixos indices de chuva e a estacdo seca.

As informacfes de pH para este ponto foi de 5,86, considerado um pH acido.
Como nos casos citados anteriormente, esse indice demonstra que a agua se torna
imprépria para o consumo humano, devido o carater do pH &cido, e isso também afeta
0S vegetais e as algas.

O TDS obtido do ponto 10 foi de 2,74 mg/l, também estd acima do minimo
recomendado pelos estudos de Fitts (2002) e Vasconcelos et al. (2019), pois este

indice deveria variar entre 0,55 até 0,75 mg/l para uma faixa de 4guas naturais.
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A NTU obtida neste ponto foi de 33,6 NTU, percebe-se que em uma distancia
de aproximadamente 574 m entre o ponto 10 e o ponto 13, que esta localizado numa
area de protecdo ambiental, area de mata ciliar, o indice decai muito em relacdo aos
dados anteriores a montante, préximos a nascente e a area urbana.

Mesmo estando préximo da ETE — Estacao de Tratamento de Esgoto - este
ponto parece ndo sofrer interferéncia dos processos de saneamento, tratamento e
emissao de esgoto, que ocorre nesta area da bacia, o que nos fortalece o conceito de
gue o processo de depuracdo do corrego por meio da protecado e conservagao das
matas, pode estar sendo efetivo para diminuicdo deste parametro.

O OD dissolvido identificado, foi de 12,69 mg/l. Neste ponto ocorre um
significativo aumento para o OD dissolvido, de acordo com a CONAMA-357, somente
0s rios da classe especial** tem OD dissolvido acima dos 10,0 mg/l, como neste caso.
Fica evidente que quanto mais protegido os cursos d’agua pelas suas areas de
protecdo ambiental melhores sdo os parametros indicativos de qualidade da agua.

Logo, este indice corrobora sobre a funcdo da presenca da vegetacao para
colaboracdo da manutencéo dos parametros limnolégicos e a qualidade da agua nos

rios.

5.3.6 Parametros limnolégicos do ponto 18

Figura 25: Parametros basicos do ponto 18.

ForntRurkd ALRARo 20/ 3desinfeccao; preservagio de equilibrio natural das comunidades aquaticas; preservacdo dos
ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo ambiental.
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A partir deste ponto a pesquisa passa a ter o foco na area do médio curso do
corrego Aviagdo sobre a influéncia da ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto — do
municipio de Brasilandia.

A informacéo de temperatura da 4gua encontrada no ponto 13, foi de 29,17° C.
A &rea que esta inserida este ponto, caracteriza-se por um espac¢o onde ha presenca
da mata ciliar, claramente em estado de recuperacédo, porém circundada por espagos
compostos de pastagem, ainda assim o dado nos demonstra que o fator climatologia,
como nos define Dubreuil et al. (2018)?°, mesmo com a presenca de espacos
arborizados as temperaturas continuam altas, visto que a média ideal para um recurso
hidrico esta entre 21° C e no maximo 25° C.

Neste ponto o canal fluvial ndo é mais canalizado nem concretado e segue a
dindmica geomorfoldgica fluvial natural conjuntamente aos fatores antrépicos do uso
e ocupacdo desta area, que é usada em sua maioria na criacdo de gado bovino e
equinos conforme (IBGE, 2020), todavia uma parte da renda do municipio vem da
industria de Acucar e Alcool.

A partir deste contexto, em que a area fora desmatada, favorece o aumento da
temperatura da dgua mesmo em locais onde ha presenca de recursos hidricos,
principalmente nesta analise que teve seu foco nos dados na estagdo seca.

O dado do pH para este ponto, encontrado, foi 3,49. Esta informacé&o nos
demonstra um pH acido, alguns fatores como: as chuvas, o uso de produtos quimicos,
a reposicdo de agua e até mudancas de temperatura, podem ocasionar a reducao
desse parametro. Segundo Von Sperling (1996), a dissolucdo das rochas, absorcao
de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese, as acdes
antropicas, como despejos domésticos e despejos industriais, também s&o
responsaveis.

O indice do TDS mg/l mensurado neste ponto foi 2,06 mg/l, este valor esta
acima do minimo recomendado, tanto pelos estudos de Fitts (2002) e Vasconcelos et
al. (2019), este indice deveria variar entre 0,55 até 0,75 mg/l para uma faixa de aguas
naturais, quanto pelos dados da resolugdo CONAMA-357, ou seja, possui uma

capacidade de condutividade elétrica deficitaria.

25 Aw - clima tropical Gmido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, volume de chuva e significativas estiagens.
Dubreuil et al. (2018).
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Todavia, a correlagédo entre temperatura e o pH modificam o valor da
condutividade elétrica, uma vez que a atividade ibnica aumenta cerca de 2% para
cada grau centigrado Novo & Braga (1995).

A NTU obtida neste ponto foi de 65,3 NTU, que é compativel segundo resolucao
CONAMA-357 com rios de Il classe?®, onde o indice varia entre: 40 NTU até 70 NTU,
conjuntamente com a Resolucdo CONAMA n° 274 de 20002’. Nestes casos € indicado
um tratamento convencional®® para esse tipo de ocorréncia. Percebe-se que neste
ponto houve um aumento de 2 vezes o valor do indice obtido no ponto 13, uma das
hipoteses pode estar relacionada a localiza¢do do ponto 18, que esta localizado no
médio curso do corrego Aviacao sobre influéncia da ETE, ou seja, 0 aumento de 33,6
NTU do ponto 13 para 65,3 NTU do ponto 18, pode estar relacionado ao langcamento
dos efluentes pela ETE neste trecho do canal.

O OD dissolvido mensurado, foi de 07,08 mgl/l, este indice também corrobora
no sentido de que hd uma dissolucédo do oxigénio atmosférico de forma natural ou
artificial, mas também, acresce da liberacdo de microorganismos vivos na agua como
as algas e bactérias, vital para os seres aquaticos aerobicos, segundo Esteves (1998).

Outro fator muito importante é o nivel da disponibilidade desse OD mg/l na
agua, pois ele depende da oscilagédo entre o que é consumido por bactérias, no intuito
de oxidar a matéria organica e a proporcao existente no proprio recurso hidrico, por
meio de organismos que sao fotossintéticos, por intermédio de processos de aeracao
natural e/ou artificial Silva & Hermes (2004).

Estas analises demonstram que apesar de possuir uma estacao de tratamento
de esgoto a montante do ponto 18 e que os dados de pH indicam despejos de residuos
domésticos ou industriais. Alguns parametros podem justificar que este ambiente se
encontra num processo de recuperacdo ambiental, cita-se os indices de NTU 65,3 e
de oxigénio dissolvido 07,08 mg/l, nas quais os indices sdo compativeis com rios de
classe Il segundo Resolucdo CONAMA-357 conjunto com a Resolucdo CONAMA-
274.

26 Rios classe Il — CONAMA-357/2005 — Agua para Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,
protecéo das comunidades aquéaticas, recreacéo de contato primario, tais como: natagéo, esqui aquatico, e mergulho.
27 Resolugcdo CONAMA 274/2000 — Aguas para irrigacédo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto, aquicultura e atividade de pesca.
28 Entende-se por tratamento convencional o conjunto dos processos sequenciais de Coagulacdo, Floculagéo, Decantagéo,
Filtracdo, Desinfeccdo, Fluoretacdo e Corregéo da acidez.
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Isto demonstra que esse ambiente (ponto 18) possui atualmente uma qualidade
ambiental melhor do que as areas analisadas no médio curso, onde havia a influéncia
da area urbana, na qual praticamente ndo havia presenca de areas arborizadas
suficientes para um processo de depuracdo de residuos efetivo, principalmente a

vegetacao nativa.

5.3.7 Parametros limnolégicos do ponto 20

Figura 26: Parametros basicos do ponto 20.
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Fonte: O autor, 2023.

O ponto 20 esté localizado no baixo curso do corrego Aviacdo e inserido na
porcdo da que faz parte da foz do corrego Aviacdo. As caracteristicas geoambientais
desta area mudam em relacdo as outras areas analisadas notadamente a do médio
curso, cuja influéncia é a area urbana, como também a influéncia da ETE. Sobretudo,
também, da area do alto curso que tem a influéncia das culturas de: pastagem, cana
e eucalipto, cujos parametros dessas aguas necessitam de tratamento basico.

Na porcdo que compreende a foz a paisagem é composta por pastagem,
silvicultura de eucalipto, cana de acUcar, todavia apresenta-se area de mata que sao
remanescentes da vegetacdo de cerrado, bem como uma porc¢ao delimitada como

area umida, onde se encontra a foz do rio.
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Entdo, o pardmetro temperatura, nesta area, foi de 25,25° C, este indice foi
aferido, proximo as 17h no periodo vespertino, em que a radiacdo solar ja havia
diminuido, esse fato justifica a diminuicdo no indice da temperatura para este ponto.

Contudo, esse indice ainda pode ser considerado alto, principalmente para a
metabolizacdo de algumas espécies de peixes e vegetecdo hidrofila (CONAMA 357,
2005)

O parametro pH obtido neste ponto foi 4,17, € considerado um pH acido, como
na maior parte do canal principal. Este da mesma forma, este dado torna a agua
imprépria para 0 consumo humano, pois o pH sanguineo humano é de 7,4 — pH
alcalino.

O TDS encontrado no ponto 20 foi de 0,25 mg/l. Também foi considerado nao
satisfatorio, uma vez que se encontra abaixo do valor minimo, pois valores
adequados, para uma agua de boa qualidade, variam entre 0,55 até 0,75 mg/l para
uma faixa de aguas naturais.

A NTU encontrada no ponto 20, foi de 10,8 NTU, o que nos demonstra, segundo
a CONAMA-357 (pagina 4), ser um dado compativel com rios de classe Especial, onde
este indice varia até 20 NTU, isto significa um ambiente onde a preservacao da
vegetacao ainda prevalece. Segundo a CONAMA-357, existe um equilibrio natural das
comunidades aquaticas e ocorre unidades de conservacao de protecdo integral.

O mg/l — oxigénio dissolvido que foi identificado 06,21 mg/l, o que o classifica
como indices de rios de classe |, segundo CONAMA-357, uma vez que o valor varia
entre OD = 10 a 6 mg/l. O parametro € considerado de boa qualidade apenas

necessitando de tratamento simplificado, como explicado anteriormente.

5.4 Andlise espacial dos parametros limnolégicas e as relagbes com as
caracteristicas do meio fisico no coérrego Aviacao

Desta maneira, ao analisar os parametros limnologicos basicos do corrego
Aviacdo, como: Temperatura da Agua, pH, Solidos Totais Dissolvidos, Turbidez, OD
— Oxigénio dissolvido, nota-se que os resultados dessas analises nos demonstraram,
gue as aguas desses locais (pontos de amostragens), sofrem com a influéncia direta
das atividades humanas.

Na secdo que compreende o médio curso do corrego Aviacdo, quando se

retiliniza, concretiza o canal, ao passo que vegetacdo natural vai sendo retirada, gera
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o0 principio da alteragc&o de toda a dindmica geoambiental deste curso d"agua, desde
a captacao, infiltracao, abastecimentos de lenc¢éis subterraneos, como mudancgas no
processo de evapotranspiracdo, em que o resultado € a mudanca direta do microclima
do lugar.

Ostrowsky (1998), nos refere que a relagdo entre as areas urbanas e 0s
recursos fluviais era uma relagéo de paz, ao passo que 0s rios eram respeitados e
percorriam seus caminhos tortuosos, encharcando as varzeas durante as cheias,
posteriormente voltando aos seus leitos, nunca causou transtornos a ninguém. Esta
convivéncia é abalada quando a cidade se expande e impermeabiliza o solo natural
da bacia hidrogréfica, canalizando, alterando o curso, transformando a bacia em
partes isoladas da bacia, ndo considerando sua totalidade, o ocasiona prejuizos
sociais, econémicos e ecologicos incalculaveis.

Dessarte Mendiondo & Tucci (1977), nos relatam que se necessita de
processos hidrolégicos minimos que preveem a regularizacdo de obras em canais
fluviais, no intuito de prever eventos: enchentes, despojos oriundos das concentracdes
urbanas sobre 0s recursos hidricos.

Segundo a anadlise de alguns parametros limnolégicos da bacia do cérrego
Aviacao, infere-se que na porcéo onde estd instalada a area urbana de Brasilandia
(médio curso sobre influéncia da cidade), notadamente os pontos 2, 8, 9 e 10,
percebe-se que o parametro temperatura nao varia bruscamente, um dos fatores esta
relacionado ao ambiente (area urbana) e ao horario da execucdo das amostras,
basicamente na mesma faixa de horas.

Em relacdo ao parametro pH o Unico indice discrepante, ocorreu no ponto 1
onde o dado coletado, pH = 8,09, demonstra um aumento significativo em relacdo aos
outros locais, caracterizando um pH alcalino, enquanto os pontos 8, 9, e 10 o pH
manteve-se equilibrado numa faixa de pH acido que variou entre entre 5 a 6,01.

O parémetro Totais soélidos dissolvidos (TDS — mg/l), na area urbana,
demonstrou, que apenas 1 ponto possui nivel de TDS adequado, o ponto 1 — 0,64
mg/l, uma vez que se manteve dentro do padrdo de escala aceitavel proposto pelos
estudos de Fitts (2002) e Vasconcelos et al. (2019), na qual propdem uma variagéo
maxima entre: 0,55 mg/l até 0,75 mg/l, na qual estabelecem uma faixa, em que esses

dados respeitam 0s requisitos de aguas naturais.
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No caso da turbidez (NTU) Von Sperling (1996), nos refere da seguinte forma:
[...] consiste no nivel de interferéncia, na qual a luz sofre ao perpassar pela agua,
outorgando um aspecto turbido a ela e pode vir a ser associado as suas origens
naturais, tais como: particulas de rocha, argila e silte, algas e outros microorganismos,
como também por meio da acdo humana, tal como 0s: microorganismos, erosao,
despejos domésticos e industriais.

Conclui-se, no caso do corrego Aviacao, por intermédio da analise desses
dados, que em areas onde a preservacao natural se mantém os parametros de
qualidade da agua, neste caso a turbidez, possuem indices menores,
consequentemente uma melhor qualidade de agua.

O parametro OD mg/l (oxigénio dissolvido), tem uma variacdo especifica em
cada ponto analisado, destacam-se 0s; 2 (26,45 mg/l) e o ponto 13 (12,69 mg/l), com
indices mais elevados, no entanto as outras amostras dos pontos 8, 9, 10, 18 e 20
variaram numa faixa menor entre 4 a 7 mg/l. Para interpretacéo desses dados Esteves
(1998), descreve que o oxigénio € um dos mais importantes na dinamica e
caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos, dentre os gases dissolvidos na agua.

A diminuicdo do oxigénio nos pontos 8, 9, 10, 18 e 20, pode estar relacionado
com 0 consumo pela decomposicéo de matéria organica e perdas para a atmosfera
(Gongalves, 2011).

Héa de se um cuidado em relacéo a esse parametro, pois se o nivel de oxigénio
dissolvido permanecer negativo por muito tempo, esse corpo d'agua, pode se tornar
anaeroébico (Gongalves, 2011), e as consequencias podem ser desastrosas para o
ambiente aquatico. O efeito desse decurso, em sua maioria sao: odores fortes e mal
cheirosos, bem como a morte de diversos seres vivos aquaticos aerébicos, afetando
a ictiologia do ambiente tornando sua piscosidade praticamente inutil (Von Sperling,
2005).

5.5 Uso do solo e as alteragdes ambientais na bacia hidrogréfica do corrego
aviacao

As diversas formas na utilizagdo dos recursos naturais sédo fatores notaveis, os
quais contribuem para diversos tipos de alteracdes; fisicas, quimicas, biologicas, tanto
dos recursos hidricos, bem como das areas adjacentes a esses ambientes fluviais,
isto ocorre tanto de forma natural, mas principalmente por intermédio da atividade
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antropica, quando por suas agfes modifica toda a dindmica ambiental do lugar
transformando paisagem naturais em areas antropizadas necessitadas de
intervencdo, por meio de estudos ambientais e posteriormente planejamento
ambiental.

Para Campos (2008) € muito importante identificar e mapear as diferentes
classes de uso da terra, bem como as atividades desenvolvidas, com o intuito de
promover contribuicbes para o estudo das diversas e dinamicas acdes
socioambientais em bacias hidrogréaficas, com o intuito de identificar e quantificar as
alteracdes geradas através das ac6es humanas, bem como suas consequéncias para
a seguranca sociedade que vive proximas a esses lugares.

Logo, a primeira etapa deste diagnostico é a identificacdo dos usos dessa
cobertura da terra, pois torna-se um componente indispensavel em estudos ligados a
essa tematica, pois essas interpretacdes atualizadas da &rea auxilia, identifica e
localiza os principais agentes responsaveis por essas condi¢cdes ambientais.

Portanto, essa descricdo promove notificacdes do seu mau uso, orientando o
planejamento ambiental mais adequado em bacias hidrograficas, de modo a nortear
o devido uso da terra (Gongalves, 2011).

Registra-se, que a andlise desta bacia ndo se ateve apenas a trechos isolados
do rio principal, no entanto esta andlise prop6e um estudo de toda a bacia desde a
montante (nascente) até a jusante (foz) do rio principal e seus entornos, pois segundo
Cunha (2020), quando se trabalha com recursos hidricos deve ater-se a toda bacia
hidrografica, pois o rio é um termémetro, na qual identifica-se se esta bacia esta
equilibrada ou ndo, ndo devendo fragmentar um rio por partes, devendo assim analisar
da sua nascente até a sua desembocadura, pois podem ocorrer possiveis
modifica¢des ao longo do canal.

Portanto, discutiremos as decorréncias do mal uso e ocupacéo da terra na
bacia do corrego Aviacao, o que permite acrescer as discussdes sobre esta importante
relacdo entre o ambiente natural e a ocupacéo antropica (Damane et. al., 2005).

Para catalogacgéo dos dados realizou-se uma saida de campo no dia 22 de julho
de 2023, na qual demarcou-se 20 pontos, desde a montante da bacia até a foz, para
coleta de dados e consequente analise do uso e ocupacdo do solo e amostras de
agua para analisar os principais parametros da qualidade da 4gua, notadamente na

area urbanizada e nos trechos que compreendem a cidade de Brasilandia, por onde
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percorre o cérrego e a jusante da area do municipio, perpassando pela ETE até chegar
a foz.

Para a andlise deste tdpico, mapeou-se praticamente toda a area da bacia do
corrego Aviacao, classificando-a em 4 sec¢fes, nas quais destacam-se as principais
areas de interferéncia do uso e ocupacéo do solo (Figura 27):

1- Alto curso: areas de pastagem, plantio de cana de agucar e silvicultura de eucalipto;
2- Médio curso: interferéncia da area urbana (nascente do cérrego), pastagem, canal
fluvial (cérrego Aviacao).

3- Médio curso: ETE (influéncia no tratamento de esgoto), pastagem, plantio de cana
de acucar,

4- Baixo curso: pastagem, cana de acucar, silvicultura de eucalipto, foz do corrego.
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Figura 27: Areas analisadas para a classificagio do uso do solo na bacia — 2023.
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5.5.1 Alto curso da bacia do cérrego Aviagao

De acordo com os dados dos trechos analisados no alto curso da bacia
hidrogréafica do corrego Aviacdo, cujo o intuito é a classificacdo do uso do solo na
bacia, utilizou-se o Sistema de uso da Terra do IBGE (2013), e os dados da saida de
campo, e posteriormente foram processados pelo software Qgis, para obter-se os
seguintes aspectos do uso da terra:

A pastagem é a atividade econ6mica predominante praticamente em toda area
da bacia com 69,41% da area total da bacia, remanescente da vegetacao de cerrado
(mata) uma das classes mais importantes para conservagao do ambiente natural, mas
€ a classe mais afetada na bacia atualmente e compreende apenas 0,44% da bacia,
area urbana € a classe de grande importancia para a andlise da ocupacéo da bacia
19,20%, areas umidas sdo pequenos espacos de reserva ambiental remanescentes
da ocupacédo humana na bacia localizados a jusante da bacia e que possui um maior
nivel de protecdo ambiental 0,77%, silvicultura de eucalipto, apesar de ser uma
crescente nos municipios circunvizinhos nesta bacia foram detectados apenas
algumas manchas a montante e proximo a foz desta bacia 1,23%, e plantio o de cana
de aclcar que tem maior predominancia no alto curso da bacia e também no baixo

curso proximo a foz do rio principal 8,46% (Figura 28).

Figura 28: Porcentagem das areas ocupadas da bacia.
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Fonte: O autor.
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O mal uso da terra promovida por acdes antropicas e sem o devido
acompanhamento pelos entes responsaveis em ecossistemas localizados em areas
de protecdo ambiental, geram e reproduzem alteracfes dessas areas que possuem
grande relevancia ambiental, e promovem consequéncias como: retilinizacdo e
concretagem dos canais, escoamento acelerado, enchentes, desmoronamentos. Com
base nesses conhecimentos elaborou-se a figura 29 com o intuito de estabelecer o
entendimento do uso e ocupacao do solo na bacia do cérrego Aviacéo.

Um dos fatores primordiais sdo as retiradas das APPs (Brasil, 2015)%°, que
comprometem, também, a qualidade das aguas desses canais fluviais e ocorrem

muitas vezes sem nenhum acompanhamento politico, juridico do Estado.

29 Lei N.° 12651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa. Disponivel em:
<http://www2.camara.gov.br/legin/fed/ lei/2012/lei- 12651-25-maio-2012-613076-publicacaooriginal-136199-pl.html.
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Figura 29: Uso e ocupac¢do do solo na bacia do corrego Aviacao — 2023.
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Figura 30 — Pontos a montante alto curso da bacia e divisor de aguas.
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Fonte: O autor.

O alto curso do cérrego Aviacao é composto por quatro pontos demarcados em
saida de campo (P1, P4, P5, P6, P7) (Figura 30).

No caso do Ponto 1, que tem acesso pela rodovia MS-395, esta a montante da
bacia, localizado nas coordenadas 21°14°10”S e 52°01°32”0, com altitude de 373 m,
onde se encontra a area do divisor de 4guas da bacia.

Este espaco é caracterizado por uma macica presenca da classe pastagem,
bem como vérias estradas ou caminhos de terra, ou seja, sem asfaltamento, que
demonstra uma intensa comunica¢cdo humana entre varios lugares pela bacia, que
sdo usados no desenvolvimento da pecuéria extensiva. Essas modificacfes
interferem também na porcao periurbana do municipio de Brasilandia e chega atingir
areas proximas da nascente do curso d"agua fluvial.

O local também é caracterizado, no seu entorno, na por¢éo nordeste, por uma
area de reflorestamento de silvicultura de eucalipto, possuindo também um espaco
destinado como forma de entreposto, onde sdo depositadas as madeiras que

passaram pelo corte e estdo disponiveis para a comercializacao.
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Figura 31: Ponto 1 — Montante da bacia e divisor de aguas da bacia.
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Fonte: O autor.

A area que compreende o ponto 4 e pode ser acessado pela estrada municipal
denominada de “Boiadeira”, esta localizado a 21°15°07”S e 52°02°33”0, altitude de
340 m, realizou-se a verificacdo de uma suposta area umida (alagadica ou de brejo),
porém, apés as observacdes feitas in loco, constatou-se, também, a presenca de
pastagem com poucos remanescentes de algumas espécies arboéreas do cerrado e
com pouca umidade.

O procedimento de tradagem foi executado, com a funcdo de perfuracdo do
solo com aproximadamente 60 centimetros, e apenas a partir desta profundidade,

percebeu-se no solo extraido uma pequena porcentagem de agua (Figura 32).

122



Figura 32: Ponto 4 — Area alagadica ou possivel canal fluvial.

Fonte: O autor

No espaco que compreende o0 ponto 5, que pode ser comunicado por uma
estrada de terra localizada préxima de um talhdo do canavial proxima a area da
fazenda Jatoba, esté localizado a 21°14°56”S e 52°03'51”0, encontra-se em uma
propriedade privada, cuja porteira encontrava-se trancada, deste modo, ndo foi
possivel chegar até o ponto exato estabelecido em trabalho de gabinete pelas analises
das imagens e confirmar se esta area possuia condicées Umidas. Todavia, por
intermédio da observacdo o panorama deste lugar é predominantemente seco e

composto por pastagem (Figura 33).

Figura 33: Ponto 5 — Area alagadica.

Fonte: O autor.
A anadlise deste espaco também teve o intuito de dirimir uma dudvida que surgiu
durante os estudos em gabinete, que € a existéncia de 2 canais fluviais de primeira

ordem, que est&o cartografados nos documentos da Enciclopédia das Aguas de Mato
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Grosso do Sul do Instituto Histérico e Geografico de Mato Grosso do Sul (Figura 34 —
A, 2014).

Devido essas bases cartograficas serem antigas (1966) segundo Enciclopédia
(2014), bem como as imagens de radar da época. Uma das teorias que podem ser
discutidas € a interpretacdo desses dados de forma contraditéria, que gerou
informagdes inconsistentes.

Esta area esta sobre um relevo plano e as irregularidades na geomorfologia
pode ser interpretada como canais fluviais. Logo, de acordo com 0s registros
fotograficos obtidos do entorno da area, in loco, e as analises das imagens de satélite
de alta resolucdo do Google Earth Pro (2023) (Figura 34 - B), ndo proporcionou
observar nenhuma forma no terreno que pudesse comprovar a existéncia de algum
canal fluvial (Figura 34 - C).

Contudo, todo uso e ocupacdao do solo nesta area ha anos podem ter interferido
na dindmica fluvial desta rede drenagem, uma vez que as atividades antrépicas nesta
area foram intensas desde meados dos anos de 1960, visto que este espaco
localizacdo numa area a montante da bacia, na qual sao areas de muita fragilidade
ambiental, como nos diz Silva (2016, pg. 47):

A instalagdo de pastagens em ambas as &reas de nascentes esta
ocasionando a compactacédo do solo e, a supressédo da vegetacao nativa ao
redor das nascentes, impedindo a infiltragcdo de 4gua e a diminuicdo da taxa

de recarga dos lencois freaticos responsaveis pelo abastecimento  das
vertentes.
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Figura 34: Pontos 4 e 5 — Possiveis canais fluviais.
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O ponto 6, que pode ser acessado pela via MS-40 sentido ao municipio de
Santa Rita do Pardo, localiza-se a 21°14°56”S e 52°03°51”, com altitude de 361 m.
Também se encontra localizado em uma propriedade privada, onde ndo conseguimos
acesso. Os registros e as descri¢cdes foram feitos por meio da analise das fotografias
e das imagens de satélite. Nesta area o objetivo da pesquisa foi a coleta de dados do
solo com o objetivo de diagnosticar a presenca de um agude observado na imagem
de satélite de alta resolucdo Google Earth Pro (2023).

Todavia, in loco, observou-se que ndo ha indicios da presenca de areas com
aparéncia de ambientes alagadicos.

Contudo, nas cartas topogréficas e nos arquivos shapefiles do IBGE (2020)
esta area é delimitada como a nascente do rio principal, porém esta proposi¢cédo ndo
pode ser confirmada, conforme analise das fotografias adquiridas do entorno do local,
uma vez que o lugar nao oferece condi¢des para afirmar que houve de canal fluvial,
nem um acude. Este ponto € demarcado por vias rurais, areas de pastagem, bem
como espacos destinados ao plantio de cana de acucar (Figura 35).
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Figura 35: Ponto 6 — Suposta area com acgude.
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Fonte: O autor, (2023).

A &rea que depreende o ponto 7, que também pode ser acessado pela via MS-
40 sentido ao municipio de Santa Rita do Pardo, esta localizado a 21°15°07”S e 52°
02°33”0 e altitude de 361 m, neste ponto o designio foi a confirmacéo do divisor de
aguas da bacia a montante no sentido noroeste, no qual apés verificagcao in loco e
também confirmado pelas anélises de altimetria, esta localizado na altitude 361 m.
Outra verificacé@o foi a exclusdo de um possivel canal fluvial que € delimitado pelos
arquivos shapefiles do IBGE (2020), todavia, a averiguacao no local ndo foi constatado
nenhum canal fluvial permanente.

O que se confirmou foi uma pequena declividade na geomorfologia da area,
que drena as aguas para o canal principal (corrego Aviacdo). Neste periodo do ano
na estacao seca (Inverno: junho-julho-agosto) ndo se encontra agua no local, conclui-
se que esta area é apenas um declive no terreno, que apresenta agua no canal apenas

em periodos chuvosos (verdo: dezembro-janeiro-fevereiro), caracterizando como uma
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area intermitente. Esta &area é utilizada para a silvicultura de cana de acucar e
pastagem (Figura 36).

Figura 36: Ponto 7 — Area alagadica ou canal fluvial.
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Fonte: O autor, (2023)
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5.5.2 Médio curso da bacia do corrego Aviacao — Influéncia urbana

Este topico da pesquisa esta focado na discussédo do desenvolvimento do uso
e ocupacao do solo da bacia do corrego Aviacéo, sobretudo na area urbana, localizada
especificamente no médio curso do canal principal.

Para demonstracdo dessa realidade, prop&e-se a analise da figura 37, na qual
se demonstra o crescimento urbano da mancha urbana de Brasilandia e seu entorno,
localizada no médio curso (nascente) do corrego Aviacao.

Na figura 37-A (2003), nota-se um nucleo urbano com destaque para areas
residenciais, onde as ruas ainda ndo apresentam asfaltamento, porém, encontra-se
pequenas estradas que intercomunicam as diversas propriedades rurais com a area
urbana.

Logo, esse fator nos leva a considerar a hipotese que ndo havia um sistema
adequado de captacdo de aguas pluviais, o que colaboraria na contencdo do
carreamento dos sedimentos que escoram das vertentes em diregéo ao canal fluvial
principal.

A éarea proxima ao entorno dessa mancha urbana, caracteriza-se pelo plantio
de pastagem, todavia, nessa imagem ainda ndo h& presenca de silvicultura de
eucalipto, nem plantio de cana de acgUcar, apenas alguns remanescentes de formacao
savanica florestal.

Neste mesmo periodo, destaca-se, também, a diminuta presenca da vegetacao
ciliar, importantissima para a manutencédo do cérrego, que vai desde a nascente e
passa por toda mancha urbana, cuja area era de 1,81 km?, chegando até a sua foz.

Na figura 37-B (2014) o nucleo urbano apresenta um crescimento com areas
construidas a nordeste, sudoeste e alguns loteamentos a sudeste e sul. Nas
adjacentes a mancha urbana ocorre uma maior presenca de pastagem, porém, nota-
se a presenca, ha por¢ao noroeste, a plantacdo de cana de acucar.

Verifica-se, também, que na porcédo interna da mancha urbana, ocorre a
apresenta de ruas ainda sem pavimentacao, ja nas areas adjacentes principalmente
a noroeste, sul e sudoeste, visualiza-se a presenga de processos erosivos,
provavelmente ocasionados pelo desmatamento ocorrido em periodos anteriores.

Na figura 37-C (2018), a area da mancha urbana continua apresentando um

crescimento ainda maior em comparacao com a figura 37-B (2014), sobretudo as
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areas de loteamento, que continuam a desenvolver-se ao norte, nordeste e sudoeste
da mancha urbana que é de 3,40 km?2,

Destaca-se, também, apesar de a pastagem ainda ser um dos usos do espaco
predominante, um pequeno desenvolvimento de areas de vegetacao nativa, inclusive
no entorno do canal fluvial, o que demonstra uma pequena recuperacao da vegetagcao
nativa no entorno do cérrego em relacéo ao ano de 2003.

Apresenta-se, também, a ampliacdo das estradas que intercomunicam as
propriedades rurais com a cidade. Nota-se a constancia do plantio de pastagem e de
cana de acucar, principalmente na porgéo norte, nordeste e noroeste da bacia.

Na figura 37D (2023), da-se a demonstracdo da atual condicdo do cenario e
das caracteristicas da bacia do cérrego Aviacdo. A area urbana e os loteamentos
cresceram e a atualmente é de 4,01 km?,

Contudo, neste ano aparecem em algumas por¢des, com exemplo no entorno
da mancha urbana, o cultivo de mudas de eucalipto e de cana de acucar, constando-
se que boa parte da producéo dos anos anteriores passou pelo processo produtivo.

A mata ciliar continua a se desenvolver em relacdo aos anos anteriores, porém

ainda nao suficientemente para protecéo da biota do local.
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Figura 37: Crescimento da mancha urbana da bacia — 2003 a 2023.

Fonte: O autor (2023).
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Observe o0 quadro abaixo como forma de ilustragdo para demonstrar o

crescimento da mancha urbana de Brasilandia.

Quadro 9: Crescimento da mancha urbana da bacia — 2003 a 2023.

Evolucao espacial da ocupacéo urbana — 2003 - 2023

2023 4,01 km2

2018 23,4 km?

2014 (N 2.7 <

2003 (NS 1.81

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Km?
Fonte: O autor, (2023).

Com o intuito de qualificar e ratificar as informacdes registradas pelas anélises
das imagens adquiridas do software Google Earth Pro, propusemos uma analise
témporo-espacial com um intervalo dos ultimos 20 anos (2003 a 2023) da area urbana
de Brasilandia, com base nas imagens de satélite Landsat TM5 (2003) e a imagem
Sentinel 2B (2023).

De acordo com as andlises da figura 38, comprovou-se o crescimento da
mancha urbana do municipio, uma vez que a imagem Landsat (2003 - A), demonstra
gue a area da mancha urbana no ano de 2003 e possuia uma area de 1,810 km? a
imagem Sentinel 2B (2023 - B), denota uma area da mancha urbana que passa a ser
de area: 4,010 km?.

O quadro 10 - Exemplifica essa alteracdo espacial da area urbana em
Brasilandia.
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Quadro 10: Comparativo do crescimento da &rea urbana de Brasilandia.

Area Urbana Perimetro Urbano
Landsat TM 5 1,810 km? 7.992,456m
(2003)
Sentinel 2B 5
(2023) 4,010 km 13.213,567m
Taxa 2,200 km? 5.221.121m
Crescimento

Fonte: Imagens Landsat 5 TM e Sentinel 2B.

Isso comprova um crescimento urbano, jA demonstrado nas discussdes
anteriores, que nos remete a existéncia de uma grande pressao das a¢des antropicas
sobre 0 médio curso do cOrrego Aviacao, que vem alterando os processos ambientais
naturais, sobretudo onde esta localizada a nascente do rio.

Desta forma, destaca-se uma evolugcdo na area urbana do municipio de
Brasilandia que recepciona pessoas e servicos urbanos, transformando seu espaco
urbano, tanto com a chegada de cidaddos de outros lugares do pais, bem como do
exterior do pais, assim como diversas empresas principalmente atuantes no setor

agricola.
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Figura 38: Crescimento da mancha urbana da bacia entre 2003 — 2023.
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Essa evolugdo no cenario do municipio é comprovada ao notar-se, que o nucleo
urbano é instalado justamente na cabeceira do cérrego Aviacao, ja que as primeiras
atividades econdmicas na regido foi a exploracdo de equinos hum primeiro momento
e de gado bovino posteriormente o0 que ocasiona uma modificacdo ambiental a
montante da bacia

Uma informacg&o importante € o acompanhamento e o monitoramento urbano
que essas imagens mostram, nota-se que no passar de 20 anos aproximadamente as
areas livres, porém com grande potencial de ocupacdo imobiliaria, realmente se
tornaram verdadeiros loteamentos urbanos.

O espaco que compreende o médio curso do cérrego Aviacdo (areas
urbanizadas) foi demarcado por nove pontos delimitados por intermédio da saida de
campo, sédo eles: P2, P3, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P15 (Figura 34).

O crescimento urbano do municipio de Brasilandia tem um papel preponderante
na relacdo entre o rio e 0 homem na cidade (Stevaux, 2017), conforme j& apresentado
anteriormente, contudo € importante compreender oS principais processos que se

desencadeiam nesta area.

Figura 39 — Pontos médio curso da bacia e as areas urbanizadas.

Google Eart

Fonte: O autor.
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Em um contexto geral, nas cidades brasileiras, a populagdo que ocupa as
margens dos rios, em sua maioria € de baixa renda, e estéo estabelecidas de modo
informal por causa de exclusédo socioecondmica sofrida (Resende, 2014).

Isso ocorre ndo por falta de normas, leis ou critérios que regularize um ambiente
ecologicamente adequado, ja que a legislacdo ambiental brasileira é bastante
rigorosa.

No entanto, o que tem ocorrido nos ultimos anos é uma legislacdo que nao se
aplica totalmente na pratica e principalmente em éareas de rios urbanizados pela
capacidade precéria de fiscalizacdo por parte do Estado (Andrade & Romero, 2006).

Neste processo de urbanizacdo os rios de maior porte sdo utilizados como:
hidrovias de forma promover a penetracéo para o interior dos continentes, bem com,
em grande parte articulam-se aos centros produtores com o comeércio marino, por
meio dos arcaboucos dos portos (Corazza, 2008).

N&o obstante, as bacias hidrogréficas, na maioria das ocasides séo reflexo de
uma ma gestdo publica dos recursos hidricos. Nas cidades, essas areas estao
localizadas, na maior parte das vezes em areas loteadas, aos fundos desses lotes, ou
em areas com menor interesse do setor privado (imobilidrio) (Lefebvre, 1992),
espacos 0s quais tem pouco interesse tanto publico e que a grande maioria da
populacdo tem acesso de forma instavel (Corazza, 2008).

A partir da analise do ponto 2, ocorrem mudancas na paisagem do cérrego e
consequentemente faremos uma abordagem do ponto de vista do recurso fluvial e as
suas implicacdes para a vida citadina, bem como para os cidaddos que habitam e
fazem uso deste espaco.

Caracterizado pela nascente do corrego Aviacdo, e localizado entre a rua
Boiadeira ao norte e a rua Elvirio Mancini ao sul, o ponto 2, na qual se tem acesso
pela via MS-40 a sudoeste, também pontuado no inicio da avenida da Aviacéo, esta
localizado a 21°15°15”S e 52°02°32”0, com altitude de 341 m.

Neste local (Figura 40) (ponto 2) ocorre o inicio do processo de canalizacéo do
canal fluvial Aviagdo, que se encontra numa faixa de transicdo entre pastagem e a
area urbana.

Nota-se a forma retilinizada que o canal adquiri, a partir deste ponto, bem como
a concretagem de seu leito. Neste lugar, efetuou-se a coleta de agua no fundo do

canal fluvial para posteriormente avaliacdes de parametros fisico-quimicos.
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Porém, encontrou-se apenas algumas pequenas pogas e com pouca agua o
que dificultou o processo de coleta. Apesar de se encontrar dentro da area urbana,
ocorre a presenca de lugares com pastagem no entorno da nascente.

Destaca-se a falta de agua na area da nascente e em alguns poucos lugares
onde ocorre a presenca de 4gua, nota-se que esta agua vem das &reas adjacentes
ao canal provavelmente provenientes de areas residenciais, das atividades

domésticas urbanas, ou comerciais adjacentes.

Figura 40 — Ponto 2: Nascente, retilinizacéo e concretagem do canal.

Ponto 2

Fonte: o autor.

Outro fator muito comum nessas areas, que sofrem com as consequéncias do
processo de crescimento do urbano sem o devido acompanhamento e planejamento
ambiental, € a desperenizacdo desses coérregos devido ao alto grau de pressao
antrépica, como desmatamento, construcdes ilegais as margens desses rios, tal como
nos diz Duarte (2014, p. 102):
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Além disso, a retirada da cobertura vegetal acompanhada da
impermeabilizagdo repercute na capacidade de infiltragdo das aguas no solo,
favorecendo o escoamento superficial, a concentragdo de enxurradas e a
ocorréncia de ondas de cheias. O aumento da velocidade e volume de agua
que é carreada para os cursos d’agua, aumenta também o processo erosivo.
Uma das consequéncias desse processo € a reducado do lencol freatico e a
desperenizacéo de rios e lagos.

Conforme os dados do quadro 11, conclui-se que o estagio de desenvolvimento
em um trecho ndo urbanizado possui uma evapotranspiracao de até 40%, enquanto
uma area urbanizada tem evapotranspiracdo apenas de 30%, 0 escoamento
superficial na &rea ndo urbanizada é em torno de 10%, enquanto em uma é&rea
urbanizada e dado pode chegar a 55%, a infiltracdo superficial em uma area nao
urbanizada é de 25% aproximadamente, enquanto nas areas urbanizadas esse
namero é de apenas 10% e a infiltragdo em profundidade na porcao nao urbanizada
€ de 25% e nas areas urbanizadas é de apenas 5% Maryland (1999 apud Barbosa,
2010, p. 47). Observe a tabela abaixo:

Quadro 11 — Ponto 2: Impactos da urbanizac¢éo no ciclo hidrologico (Adaptado).
Estagio de Evapotrans- Escoamento Infiltracéo Infllérnilgao
Desenvolvimento piracao superficial Superficial Profundidade

Fonte: Maryland (1999 apud Barbosa, 2010, p. 47).

Localizado a noroeste do municipio, entre a estrada Boiadeira situada ao norte
— noroeste, e a rua dos Associados ao sul — sudeste, 0 ponto 3 esta posicionado a
21°15°11”S e 52°02°36”0 e altitude de 339 m. Neste lugar realizou-se a verificacdo a
possibilidade de uma area umida (alagadica ou de brejo), conforme trabalho de
gabinete, o qual ocorreu por meio do estudo das imagens de satélite.

Todavia, apos as observacdes no local, notou-se ha presenca apenas de areas
de pastagem com a superficie bastante seca e somente apds o procedimento de
tradagem com aprofundamento de aproximadamente 1 m, depreendeu-se apenas
uma pequena amostra de solo com uma exigua percentagem de agua (umidade) no
solo, o que nao foi suficiente para caracterizacao de um ambiente imido.
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Também, foi encontrado um “reservatério” com aproximadamente 2 metros de
profundidade com as laterais concretadas, contudo em estado de abandono (Figura
41).

Figura 41 — Ponto 3: Possivel area alagadica ou brejo.

.,Rénto 3

Fonte: O autor.

De acordo com os ensinamentos de Guerra (2011), o crescimento acelerado
das cidades que ocorreu ao longo do século XX, e que ocorre em sua maioria sem um
planejamento ambiental adequado pelos responsaveis, levou e promove diversos
problemas ambientais.

Logo, € necessario entender a dinAmica entre esses recursos hidricos e as
cidades, para propor formas racionais de ocupar esses espacos, bem como minimizar
as alteragbes maléficas ambientais, e que podem ocorrer por meio de um
planejamento que considere as caracteristicas ambientais dos municipios e das
cidades.

O canal no ponto 8, encontra-se localizado a 21°15°22”S e 52°02°27°0O com
altitude 335 m, neste ponto o canal principal encontra-se canalizado, concretado, e de
acordo com estudos tem sofrido com alteragfes antropicas nas margens e no seu leito
principalmente devido a ocupacédo do local sem o devido manejo ambiental legal
(Figura 42).

138



139

A

Fonte: O autor, (2023).

No periodo do ano, entre os meses de junho a agosto, na qual caracteriza-se a
estacdo mais fria e seca, com os menores indices de precipitacdo, apos a verificagdo
e observacao do canal in loco, notou-se que apenas uma lamina d”agua muito esguia,
o que dificultou até mesmo a coleta da agua utilizada para posterior analise fisico-
quimica. Também, notou-se a presenca de algas fixadas em partes do canal e no leito.

Neste local, era perceptivel um odor forte e desagradavel. Considera-se que
seja devido a decomposicdo de matéria organica, na qual a presenca de uma delgada
lamina d"agua e a falta de escoamento, neste trecho do canal a pouca agua existente,
apresentava-se parada.

Logo, entende-se que esta agua, provavelmente ndo é oriunda das chuvas,
considerou-se que ela advém das galerias de aguas pluviais, os bueiros “boca de
lobo”, que fazem parte da rede de captagdo de aguas pluviais, na qual drenam as
adguas que sdo despejadas nas ruas ao lavar calcadas, automoveis, e da propria
avenida, local onde perpassa o canal principal do cérrego.

Supostamente existem outras origens, tais como: escoamentos de esgotos
domésticos clandestinos, este relato € devido a presenca de canos finos de uso
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doméstico que tem suas saidas dentro do canal, isto foi observado ao adentrarmos o
canal para verificacdo do mesmo, bem como para a coleta de agua.

Presenciou-se também a agua muito escura, suja bem como dejetos no interior
do canal. Nesta area observou-se também a presenca de grades para protecdo do
leito do corrego, de forma evitar acidentes notadamente com pedestres, ciclistas e
veiculos automotores (Figura 43).

Figura 43: Ponto 8: Canalizacéo — retilinizacdo — lamina d"agua — dejetos.

A producao € 0 consumo esSenciaimente na € da cidade, torna o
Fonte: O autor, (2023biente privilegiado das relagdes entre as dinamicas e processos
sociais e naturais. E neste sentido que podemos afirmar que é no
ambiente urbano que se avolumam e se aprofundam as contradicbes
entre natureza e sociedade, que se expressam na forma de problemas
ambientais diversos, dentre os quais destacamos aqueles associados
aos residuos solidos de forma geral: contaminacgédo do solo, da 4gua e
do ar. Acrescentam-se, ainda, os problemas relacionados as falhas de
gestdo e de gerenciamento dos servigos de coleta, transporte,
tratamento e disposicéo dos diferentes tipos de residuos.

Porém, dados buscados nos meios de comunicagdo demonstram que

existe uma preocupagdo com o estado atual do cérrego Aviacdo, pois € notavel o

descompromisso do poder publico com a manutencdo desse sistema ecoldgico

urbanizado, o que torna a responsabilidade ambiental por parte do poder publico ainda
maior.

No caso abaixo ocorrido no periodo de 22 de julho de 2021, nota-se a

preocupacao municipal em tentar manter a area limpa devido o odor e mal cheiro,
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conforme mostra as imagens publicadas no site da propria administracdo publica
municipal (Figura 36).

Figura 44: Ponto 8: Canalizagdo — retilinizagéo — limpeza.

Fonte:  Prefeitura  Municipal de  Brasilandia, (2023). Disponivel em:
www.brasilandia.ms.gov.br/portal/noticias/0/3/2370/servicos-urbanos-realiza-limpeza-
no-corrego-da-aviacao/

Dessarte Lima (2004, p.11 apud Ikuta, 2010, 31):

Afirma que “muitos s&o os fatores que influenciam a origem e formacéo
do lixo no meio urbano, e a distingdo destes mecanismos é uma tarefa
complexa e de dificil realizagao”. O autor da alguns exemplos, dentre
0s quais destacamos: numero de habitantes do local; area relativa de
producdo; variacbes sazonais e condigbes climaticas; habitos e
costumes da populacao; nivel educacional e poder aquisitivo.

No ponto 9, de acordo com os dados obtidos nesta area, localizado a
21015°28”S e 520022270 e altitude de 330 m, faz cruzamento com a BR-395, assim
como no ponto 8, e encontra-se localizada dentro da area urbanizada do cérrego
Aviacdo. Neste ponto o canal ainda se encontra canalizado, concretado, conforme
descricdes anteriores. As alteracdes antropicas continuam se evidenciando neste
espaco notadamente a ocupacao no entorno do canal, como pode ser notada pelas
construcBes, como casas (area residencial) muito proximas ao leito do rio, em que
alguns casos a distancia chegam apenas a 5,63 m de distancia entre a area construida

e o canal fluvial, quando, de acordo com as normas legais.
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Conforme a Lei n° 12.651/12, do Codigo Florestal Brasileiro, prevé de 15 a 30
metros de mata de APP (Area de Preservacdo Permanente) para casos como o do
corrego Aviacdo. Este fato foi comprovado por meio de medicdo digital tanto do
software Google Earth Pro e confirmado pelo software Qgis, comprovando que esse
mecanismo ambiental juridico ndo vem sendo respeitado.

Através dos registros fotograficos constata-se que a alteracdo da mata original
para o plantio de plantas exdticas e gramineas, altera a biota e 0 espaco que
compreende o entorno do corrego. Ha presenca, também, a presenca de dutos de
escoamento de aguas pluviais que sdo despejadas no canal, porém neste periodo do
ano ndo ha fluxo de 4gua, neste trecho, formando apenas pequenas pocas (Figura
45).

Figura 45: Ponto 9: Areas construidas - Dutos rede pluvial — retirada da vegetacao.

~

C
Fonte: O autor, (2023). o .
pastagem no entorno do seu canal, entremeada com espécies nativas. Contudo, 0

fundo do canal encontra-se totalmente entulhado por dejetos de matéria orgéanica,
resquicios de tijolos usados para construcdo, pedacos de madeira cortada.

N&o hé fluxo no canal, também, formando pogas com odor muito forte, destaca-
se, que neste ponto, encontra-se uma area publica composta de um parque com
ginasio de esportes, lugares usados para recreacdo da populacdo, e estd em uma
distancia de aproximadamente 40 m, sendo que a maior parte ndo é composta por
mata (APP), mas por gramineas com efeito paisagistico (Figura 46).
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Figura 46: Ponto 10: Areas construidas - fim canalizac&o — retirada da vegetacao.

Fonte: O autor, (2023).

Para corroborar, conforme a proposta de Corazza (2008), uma das alternativas
de compensacédo da perda ambiental é criar um novo projeto piloto para que essas
areas afetadas possam novamente fazer parte da convivéncia da populagédo
principalmente moradores do entorno.

Um exemplo a ser adotado, foi a estratégia proposta para criacdo de um parque
linear ao longo do Rio Passo Fundo-RS. Esta concepcéo de parque linear constitui
uma intervencao urbana de relevancia para a cidade e, de modo especifico, para a
populacdo das areas adjacentes Corazza (2008).

A partir dessa acao, o rio, escondido nos fundos de lotes ou ignorado nos
pontos nos quais pode ser observado, passa a ser devolvido para o convivio da
populacéo, além de desfrutar da area do rio, as pessoas podem dispor de trilhas para
caminhadas, playground para as criancas, locais para a pratica de esportes, dentre
outros.

O ponto 11, estéa localizado nas coordenadas 21°15°43”S e 52°02°25”0, e 328
m de altitude. Nesta area esta sendo construido um posto de saude e um novo hospital
para municipio, o que antes era uma area descampada sem arborizagdo, salvaguarda
apenas a pequena area de APP conservada, foi totalmente modificada para a
execucao desta construcdo, que se encontra em estagio de aterramento e preparacao
para a fundamentacéao da obra.
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A construcao encontra-se muito proxima ao canal do cérrego e tem 23 m de
distancia (medida in loco) do canal principal. Esse local ja apresenta areas de
solapamento nas margens do corrego devido ao desmate da mata original, porém
percebe-se que existem materiais, nas quais foram trazidos de outros areas
adjacentes, como fragmentos de rocha de médio porte, que sdo provenientes das
acOes da construcgéo.

A 4gua no canal esta concentrada em pequenas cavidades devido ao acumulo

desses sedimentos (Figura 47).

Figura 47: Ponto 11 - Areas construidas — APP — desmatamento.

Fonte: O autor, (2023).
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O ponto 12 localizado nas coordenadas 21°16°01”S e 52°02°31”0 e 324 m de
altitude. Esta &rea é utilizada atualmente como &rea de empréstimo para retirada de
materiais (solo) do municipio e que esta sendo destinada para a constru¢do do posto
de saude e do hospital, como citado no ponto 11. Nota-se que o lugar foi totalmente
desmatado para a retirada desses materiais.

Existe na porcéao leste uma “estrada” que tem a fungdo de comunicar o local da
caixa de empréstimo com o canal do rio e esta a uma distancia de aproximadamente
520 m de distancia do canal principal. Nesta area, observa-se uma tonalidade
acinzentada na coloracdo da superficie do solo, que pode indicar a presenca de
escoamento de agua durante o periodo chuvoso, o que contribui para o carreamento
de sedimentos e posteriormente desbarrancamentos e assoreamento do canal.

Destaca-se também um processo de canaliza¢do que vem sendo feito no ponto
12 e o relevo possui uma inclinacdo que desagua para o interior do corrego (Figura
48).

Figura 48: Ponto 12: Areas degradadas — area de empréstimo.

Yy

Fonte: O autor, (2023).
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Elaborou-se a figura 49, que ainda representa a imagem da area do ponto 12
para demonstrar juntamente com o modelo do perfil topogréfico, onde foi tracado uma
linha retilinea (linha vermelha) do local onde esta localizada a area de empréstimo e
como os sedimentos retirados chegam até o coOrrego provocando entulhamento
provocando um inicio de processo de assoreamento neste ponto do canal, como vai
ser demonstrado mais adiante.

Nota-se que onde foi marcado o ponto 12 até o local de desague no corrego

existe uma declividade que promove o carreamento dos sedimentos.

Figura 49: Ponto 12 - Areas degradadas - por¢des de empréstimo.

P\Qmo13“&f " o

: 5 - MBontosl 21:/‘

‘¢ JPonto 12 g™ = : ‘

’7;\ ~~ Ponto
%" N\ Ponto™16 d

0: 019 m, -13.1m Inclir 0 maxima: 0.69 Inclinagao média: 0.19

Fonte: O autor, (2023).

5.5.3 Médio curso da bacia do corrego Aviagédo — Influéncia da ETE

A partir deste ponto a bacia comeca a sofrer influéncia do uso e ocupacao do
espaco pela ETE — Estacdo de Tratamento de Esgoto. Nesta porcdo da bacia ao
compreender os parametros da agua do canal fluvial infere-se que, apesar de o canal
deixar de ser canalizado e retilinizado, continua recebendo efluentes que provem,
tanto da prépria ETE, como também de areas adjacentes residenciais proximas, e dos

loteamentos que surgem ao redor nos Ultimos anos.
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No ponto 13, localizado nas coordenadas 21°15°51”S e 52°02°20”0, a elevacéo
mensurada foi de 324 m. Nesta area o intento foi de coletar as amostras da agua do
canal para posterior analise laboratorial, uma vez que neste local o cOrrego passa por
uma area onde had uma pequena area de mata de APP, tendo como estruturas
proximas, a rodovia avenida Brasil e a rua José Francisco da Silva, que estdo
proximas a rotatoria que da acesso a area urbana na sua por¢ao sudeste do municipio.

As conclusdes dessas analises foram que alguns parametros da agua foram
considerados acima dos ideais como: turbidez de 33,6 NTU, de solidos totais como,
2,74 mg/l, e temperaturas de 29,06° C, demonstrando que esta area é carente de uma
gestdo integrada de gestao de residuos solidos, conforme nos afirma Bataghin et al.
(2016), que a gestao integrada de residuos sélidos é a forma mais eficaz atualmente
de lidar com a gestéo dos residuos, pois faz jus ao cumprimento das determinacdes
legais pertinentes atuais e considera a diminuigdo das altera¢des relacionados aos
residuos sdlidos de areas urbanas, segundo Marques-Neto (2009).

Neste trecho o curso d"agua ndo se encontra mais canalizado, porém néo foi
detectado fluxo de d’agua, apesar de serem registrados varios pontos onde a lamina
d"agua é mais profunda.

Ha uma grande quantidade de algas verdes na agua e em alguns lugares
observa-se a presenca de sedimentos no canal principal que provavelmente vem de
areas a montante notadamente proximas a estrada que liga a area da caixa de
empréstimo ao canal.

Destaca-se também, que esta area se encontra a jusante do espaco onde esta
sendo construido o hospital localizado entre o canal principal e a rua José Francisco,
demonstrada pela figura 50. Salienta-se, que neste ponto encontrou-se uma area de

mata preservada com aproximadamente 60 m de espessura (medida aferida no Qgis).
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Figura 50: Ponto 13 - Areas construidas e assoreamento do canal.

Fonte: O autor, (2023).

No ponto 14, localizado entre as coordenadas 21°15°33"S e 52°02°1170, o
objetivo era a observacdo para comprovacdo de uma suposta area alagadica, esse
ponto localiza-se ao sul da ETE (Estagéo de tratamento de esgoto) do municipio, apos
cruzar a avenida Brasil, proxima ao loteamento Isac Honorato Barbosa.

A verificacdo in loco demonstrou uma composi¢ao florestal de cerrado como
sendo uma area de APP. A superficie do solo encontrava-se bastante solida, havendo
dificuldade para insercéo do trado no solo, apenas depois de 50 cm de profundidade
€ que se nota um solo mais Umido em relacd@o a superficie. Entre a vegetacao original
ocorre a presenca de pastagem. A distancia do ponto de amostragem até o canal do
rio € de aproximadamente 82 m, a altitude deste ponto foi de 323 m de altimetria.

Destaca-se neste ponto que € uma area que esta a jusante muito proxima da
ETE. Destaca-se algumas consideracbes sobre a ETE, segundo o documento
Modelagem Técnica - Estudos de Engenharia, Ambiental e Social, Sanesul (2016),
apos a coleta dos dejetos do municipio e 0 armazenamento no Reator RALF (Figura
52)

A decomposicao da matéria organica é feita por microrganismos presentes
num manto de lodo. O esgoto distribuido no fundo do reator ascendendo para
topo da unidade passando pela camada de lodo que atua como um filtro. O
esgoto efluente ao reator segue por gravidade até seu langamento no cérrego
Aviacdo (Sanesul, 2016, p. 25).
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Todavia, segundo SANESUL (2016, pg. 26), destaca-se: o item 2.5.1.3 - Pos-
Tratamento: A estacdo de tratamento ndo possui pés-tratamento. Iltem: 2.5.1.4 —

Desinfeccdo: A estacao de tratamento ndo possui desinfeccao.

Figura 52: Ponto 13 - Reator RALF e Vertedor central de esgoto.

L
- 1

Reator RALF — ETE Brasilandia. Vertedor central de esgoto do reator
em Brasilandia.

Fonte: SANESUL (2016).

Apesar da infraestrutura demonstrada, percebe-se que a ETE — Brasilandia ndo
possui um servigo de tratamento de esgoto adequado, visto que o proprio relatorio de
Modelagem Técnica relata os problemas enfrentados na etapa de pés tratamento da

agua.
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Figura 53: Ponto 14 - APP — ETE (Estacéo de tratamento de esgoto).

Fonte: O autor, (2023).

No ponto 15, que se encontra localizado entre as coordenadas 21°15°43”S e
52°01°56”’0, e 330 m de altitude. Nesta area destaca-se a presenca dos novos
loteamentos que fazem parte da mancha urbana do municipio.

Nota-se a presenca de varios terrenos baldios com poucas areas construidas,
todavia os arruamentos sao asfaltados. Todavia nao foi possivel constatar a rede de
drenagem para captacao de agua das chuvas, isto se torna um problema, ja que toda
esta &rea drena para o canal do corrego Aviagao.

Registra-se também o descaso do poder publico e o privado, no que couber,
sobre as questdes ambientais, no tocante ao planejamento ambiental, visto que esses
procedimentos séo parte de uma legislacdo ambiental, no que se refere ao uso dos
espacos naturais para adequacao dos usos urbanos.

Percebeu-se, também, que essa por¢cdo do municipio esta em expansédo e na
sua porcéo sudoeste encontra-se o canal do corrego Aviacdo. A distancia da area de
loteamento até a margem da APP (mata ciliar), foi mensurada a distancia de 50 m,
apesar de estar cumprindo a norma do codigo florestal (Brasil, 2012), os responsaveis
pelos loteamentos devem estar atentos para que essa evolugdo néo atinja a mata

ciliar.
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Aqui destaca-se a importancia dos estudos no tocante a questdo do uso do
espaco do solo e os recursos fluviais. O perfil demonstrado na figura 54 demonstra
gue existe uma influéncia direta da area construida em relagéo ao canal principal do
corrego Aviacdo. A cidade ocupa toda a porcao da nascente do cérrego, bem como o
seu canal a montante, provocando uma pressédo do ponto de vista ambiental nesta
area, provocando uma série de problemas ambientais, tais como: falta de agua na
nascente, ndo ha fluxo de agua no canal nesta area, também devido a compactacéo,
concretagem e retilinizacdo do canal.

Este problema pode ser agravado, pois conforme declarado acima nédo percebe
nenhuma preocupacdo dos agentes publicos nem de possiveis parcerias com a
iniciativa privada de imoOveis em promover um crescimento da area urbana, por
intermédio dos loteamentos novos (figura 46), em cumprir com a legislagcdo ambiental
vigente, como nos refere Tucci et al., (2009, p.744 apud Sampaio, 2018, p. 37):

A Politica Nacional de Recursos Hidricos apresenta principios doutrinarios
para a regulamentacdo ou modificacdo nos usos, controle e protecdo das
aguas: o Plano de Recursos Hidricos com o estudo prospectivo que busca
adequar o uso, controle e o grau de protecéo dos recursos hidricos, através
da coordenacéo, compatibilizagdo, articulacéo e/ou projetos de intervengdes
— com o Planejamento dos Recursos Hidricos; o Gerenciamento dos
Recursos Hidricos que consiste no conjunto de acdes governamentais
destinadas a regular o0 uso e o controle dos RH; o Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (organismos, agencias e instalagfes governamentais e

privadas para executar a politica dos RH), séo elementos fazem parte desta
atividade de Gestao dos Recursos Hidricos.

Neste sentido, Moura (2000), nos diz; que em sua maioria, as cidades de paises
especificados como de economia periférica, neste caso o Brasil, a referéncia de
urbanizacao implementada esta em desacordo com o devido planejamento ambiental
territorial, 0 que ocasiona diversos problemas ambientais para a cidades e suas
populacoes.

Logo, ressalta-se na atualidade uma sociedade evidente e marcada por uma
desmedida compreensao socioecondmica capitalista que propde uma divisdo social
do trabalho desigual tanto nacional, como internacional, assim essas alteracdes
ambientais sao resultadas de confusas relacdes entre 0s grupos sociais e a natureza.

Nota-se também no ponto 15, espacos vazios, que nas areas urbanas tem uma
funcéo imobiliaria de especulacdo imobiliaria, e para corroborar, Singer (1982), nos
refere que, as cidades dentro do padrdao da economia capitalista sempre estarao

debeladas as estruturas do mercado imobiliario, esse valor de uso ndo é verificado
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por uma somatoria de custos do processo produtivo, mas acrescentado a margem de
ganho, contudo esse valor sempre tem pretenséo “por aquilo que o comprador estiver
disposto a pagar”. Isso demonstra que o interesse comercial proposto pelo modo de

producao capitalista privilegia as questdes econdmicas ao invés das ambientais.

Figura 54: Ponto 15 - Perfil transversal demostrando areas construidas —

341'm
2.49km

o

*“*Pontoi 15

Google Earth

341 m  altitud onto 5112 km

51.3m  Inclinagdo maxima: 7. 3% Inclinagdo média

Fonte: O autor, (2023).

No ponto 16 que se encontra nas coordenadas 21°15'59”S e 52°02’10”"0O com
altitude de 322 m de altitude, conforme observagéo e pesquisa in loco e nao foi
confirmado area alagadica ou de brejo, a composicdo da vegetacdo predominante é

de cerrado (campo sujo) com baixa umidade.
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Figura 56: Ponto 16 - Suposta area de brejo - vegetacao cerrado.

Fonte: O autor.

O ponto 17 o procedimento de verificagdo era a observagcao e descricdo da
agua do cérrego, que se encontra numa area de protecdo ambiental, porém nao houve
acesso, pois se localiza em propriedade privada e sem acesso.

O ponto 18 que se encontra nas coordenadas 21°16'17”S e 52°01'49”0 com
altitude de 310 m de altitude, de acordo com as informagfes tabuladas no local,
percebeu-se uma alteracdo bem significativa no espaco do corrego.

Nesta area o cOrrego encontra-se bem estreito e com uma mata ciliar mais
preservada, também é possivel perceber que ha presenca de dgua no canal, bem
como um fluxo de &gua razodvel, diferentemente das areas a montante da bacia.

O canal ja ndo, neste ponto ndo é mais canalizado e ressalta-se que este ponto
fica localizado em uma propriedade particular denominada de sitio Santa Rosa.

Adentrando até a margem do cérrego para coletar 4gua e observar a area,
notificou-se que a mesma esta a jusante da ETE e a agua que chega até este trecho
do canal recebe influéncia da rede de tratamento de esgoto da ETE. Registrou-se,
neste dia, por intermédio do capataz do sitio que o proprietario do imovel construiu
pocos para abastecimento hidrico da propriedade tanto para uso humano, quanto para
0 uso do gado bovino, segundo o homem semanalmente a agua do cérrego sofre
alteracdo de tonalidade, porém, neste dia, fez-se o registro das imagens como pode

ser observado na figura 41, porém nesta data parecia normal.
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Todavia 10 dias apds nossa estada na propriedade o capataz entrou em
contato conosco nos avisando que a tonalidade da agua do corrego havia mudado.

ApoOs as leituras das referéncias, os estudos do canal e o entendimento basico
sobre o funcionamento da ETE, a hipotese levantada foi: a agua que passa pelo sitio
perpassa pela ETE até chegar ao trecho do ponto 17, logo, duas questdes foram
propostas; a primeira €, como esta sendo realizado o processo de tratamento da agua
pela ETE e o segunda € que o coérrego nao teria fluxo suficiente para depurar as
substancias, que possam estar presentes na agua mesmo depois dos procedimentos
efetuados pela ETE, o que ocasiona a mudanc¢a na coloracao da agua.

Outro registro foi que no momento da nossa visita o0 capataz estava
reconstruindo uma parte da APP proxima ao corrego, plantando 1000 mudas de
arvores ao entorno do cérrego (Figura 57), onde fica localizado o trecho onde a 4gua
do corrego muda de tonalidade sazonalmente. Testes quimicos da agua no periodo
onde h4d a mudanca de cor da agua foram sugeridos ao capataz da fazenda.

Figura 57: Ponto 18 — Vegetacdo — agua —

Data: 21/07/2023

Data: 11/07/2023
—»

Fonte: O autor, (2023).
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Como no ponto 17 no ponto 19 o procedimento também era de amostragem da
agua do canal que foi impossibilitada devido o ponto localizar-se em propriedade

privada e sem acesso.

5.5.4 Baixo curso da bacia do corrego Aviagdo — Foz

No ponto 20 que se localiza nas coordenadas 21°17°36”S; 52°01'06’0 e
21°18'37”S; 51°58°58”0, com altitude de 276 m de altitude conforme figura 58. De
acordo com as observac6es in loco, constatou-se o que ja havia observado em estudo
de gabinete com as imagens de satélite de alta resolu¢édo. O canal fluvial da Aviacéo
possui uma foz complexa em que o pesquisador ndo consegue perceber o ponto exato
onde h& a confluéncia dos canais, neste caso nao foi possivel constatar exatamente
onde o corrego Aviacao desagua no cérrego Bom Jardim.

Registrou-se uma vegetacdo aluvial bastante densa, como uma espécie de
brejo e a mata galeria bem conservada, pelas observacfes detecta-se uma espécie
de “brejo”, porém bem fechado por vegetagao. O canal, neste ponto, é estreito em sua
maior parte possuindo no maximo de 70 a 80 cm (calculado no Qgis), sendo uma area
de dificil acesso para se registrar devido a distancia das margens e o canal do cérrego.
aproximadamente de largura. A agua do canal percola rapidamente e tem aparéncia

limpida e clara.
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Figura 58: Ponto 20 — foz.

Fonte: O autor, 2023.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do uso do solo em bacias hidrograficas urbanizadas, tem sido uma
guestado de extrema importancia para a gestao sustentavel dos recursos hidricos e do
meio ambiente, pois desempenham uma fungcdo central na qualidade dos
ecossistemas aquaticos e terrestres das bacias urbanizadas, assim como na
qualidade de vida das comunidades que dependem dessas areas.

Neste caso da bacia hidrogréfica do cérrego Aviagdo, os dados quantitativos
demonstraram que a analises de alguns coeficientes como de compacidade (kc),
correlacionado com o fator forma (Kf), apresentaram, como consequéncia, que esta
bacia est4 pouco sujeita a inundacdes, pois associa-se ao fato de que sdo pequenas
as probabilidades de os indices elevados de pluviosidade cobrirem toda area da bacia.

Esses fatores podem se relacionar com a densidade da drenagem (Dd) da
bacia ser muito baixa, consequentemente, exprime que essa area € pouco drenada,
isto esta relacionado ao estagio evolutivo de aplainamento que o relevo da regido vem
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sofrendo. O que se comprova por meio da constatacdo dos processos erosivos
ocorridos na bacia a jusante da ETE, na area de influéncia de tratamento de esgoto
préximos ao ponto 18, espaco de plantio de silvicultura de cana de acUcar e pastagem.

Nessas areas com menor declividade, a abordagem pode ser um problema
significativo, jA& que a perda da cobertura vegetal ocasiona processos erosivos,
posteriormente assoreamento do canal principal. Esses processos foram identificados
nas areas proximas ao ponto 11 — local onde esta sendo construido o novo hospital,
onde o leito do canal encontra-se entulhado de material sedimentar, uma vez que suas
matas ciliares foram muito atingidas pela agéo antropica.

Contudo, é a montante da bacia, no seu alto curso, que ocorre alteracdo
significativa na sua fisionomia (areas dos pontos 6 e 7), na qual destaca-se o plantio
de silvicultura e de pastagem. Toda essa area drena para a nascente do corrego, onde
se inicia o processo de canalizagéo e concretagem do canal.

Notou-se, neste periodo do ano (julho de 2023), que é demarcado pela seca,
intervalo de tempo que vai aproximadamente de 21 de junho e 23 de setembro, ndo
havia fluxo de agua nesta area, foram detectados apenas alguns lugares com pocas
d’agua, porém, ndo advindas de nascente, mas provavelmente do esgotamento das
residéncias préximas ao local, logo areas encontradas totalmente desprotegidas de
vegetacao ciliar.

Ja& nos pontos 4 e 5 havia uma davida sobre a existéncia de canais fluviais que
constam em registros como na enciclopédia de Mato Grosso do Sul (2014), conforme
visita in loco néo foi encontrado nenhum canal permanente, apenas a morfologia do
terreno que mostra canais de escoamento devido a declividade deste ponto.

A partir do ponto 8, j& dentro da area urbana destacam-se 0s principais
problemas do corrego Aviacdo. No mesmo periodo citado anteriormente (julho de
2023), praticamente ndo existe agua no interior do canal, o que se diagnosticou, foi
apenas uma delgada lamina d"agua que provavelmente surge da rede de captacéo
de aguas pluviais, que captam essas aguas de toda a area urbana e despejam no
canal do corrego. Também, levantou-se a hipotese de ocorrer supostos canais de
escoamento clandestinos, que despejam dejetos e agua no canal, uma vez que essas
areas construidas, encontram-se a apenas 5 m a 10 m de distancia do corrego, como

observado no ponto 9.
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Esta agua encontrada parada no canal possui um odor muito forte, que advém
da decomposicao de matéria organica que fica estagnada por falta de fluxo d’agua no
canal, notou-se também a presenca intensa principalmente de algas verdes por toda
area canalizada.

A canalizacao e retificacdo do canal estendem-se por toda &rea urbana do
municipio até o ponto 11, onde uma area anteriormente que serviria como um parque,
agora serd um novo posto de salude e um hospital, como citado anteriormente. A
preocupacdo esta ligada como serd feito o processo de despejo dos dejetos
produzidos, pois o canal do cérrego encontra-se a apenas 10 m de distancia destas
construcBes. Uma vez que o canal nesta area ja se encontra entulhado com materiais
notadamente de construcdo e a vegetacdo ciliar praticamente inexiste em varios
trechos desta parte do cérrego.

Outra questao a ser destaca é o crescimento da cidade na sua por¢ao sul e
sudeste, onde estado localizados os novos loteamentos — expansao da area urbana —
ponto 15. Foi constatado que o arruamento € todo asfaltico, todavia ndo se encontrou
nenhum tipo de planejamento para a captacdo das aguas fluviais, como por exemplo
as bocas de lobo, este processo faz com que as aguas pluviais escoem com grande
velocidade em direcdo ao canal do corrego Aviacao.

Ademais, outro topico a se evidenciar é que toda agua das chuvas da area
urbana do municipio, em sua maioria, € captada e drenada para o canal do cérrego
Aviacao e no ponto 14, na porcdo sul do municipio ela passa pela ETE — Estacdo de
Tratamento de esgoto.

A utilizacdo das tecnologias digitais como Sensoriamento Remoto e o
Geoprocessamento contribuiram muito para que pudéssemos identificar caracterizar,
bem como mapear, as diversas alteracbes ambientais e os diversos usos da terra da
bacia do corrego Aviagao.

Em campo constatou-se que na por¢ao proxima da foz, no corrego Bom Jardim,
registrou-se um processo importante, em que o cérrego Aviacdo necessita deste
ambiente, pois onde o fluxo de dgua aumenta, assim, colaborando no processo de
depuracéo das aguas que percolam pelo exutério do corrego Aviacgao.

Logo, a partir destas perspectivas, percebe-se que a bacia hidrografica como
unidade de planejamento, consegue correlacionar diversos aspectos onde estéo

relacionados a a¢des antrépicas, como neste caso do corrego Aviacao. Assim, fica
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claro que as avaliagbes tanto qualitativas, quanto quantitativas demostraram a
necessidade de um planejamento ambiental efetivo que cumpra com as normas
juridicas para a promocéao da qualidade da preservacdo ambiental desta area, que um
dia promoveu tantos beneficios a populacdo do municipio de Brasilandia, pois sabe-
se da importancia da relagédo e da convivéncia harmoniosa entre as aguas e o homem,
na qual é substancial, para que os rios urbanos possam existir de forma sustentavel

entre a convivéncia humana e o meio natural e fundamentavel.
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