Geografia, Meio Ambiente e Gestao Territorial

Gilnei Machado
Rozalia Brandao Torres
Fernando Veronezzi
Mitchel Druz Hiera

(Organizadores)




Geografia, Meio Ambiente e Gestao Territorial

Gilnei Machado
Rozalia Brandao Torres
Fernando Veronezzi

Mitchel Druz Hiera
(Organizadores)

1* Edicao

Editora Tibagi

TLondrina - 2019




© by autores de cada capitulo.

Todos os direitos de cada capitulo desta edi¢ao reservados aos seus respectivos autores.
Toda e qualquer copia é antecipadamente autorizada, desde que citada a fonte.
O conteudo de cada capitulo é responsabilidade de seus autores. Por ser uma obra sem fins lucrativos, os
Editores e Organizadores se eximem de quaisquer responsabilidades referentes ao conteudo presente
nos capitulos.

Capa: Gilnei Machado
Iustragoes: a cargo dos autores de cada Capitulo
Diagramagao: Gilnei Machado
Editora Tibagi
Cambé/PR

Email: editoratibagi@gmail.com

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

(Ficha Catalografica elaborada na Editora)

Machado, Gilnei et al.
Geografia, Meio Ambiente e Gestdo Territorial/ Gilnei Machado; Rozalia

Brandao Torres; Fernando Veronezzi e Mitchel Druz Hiera. Londrina: Editora
Tibagi, 2019. 785p.

ISBIN: 978-65-81533-00-7

1. Gestao Territorial. 2. Gestao Ambiental. 3. Gestao Urbana. 4. Analise
do Meio Fisico

CDD: 910.92
CDU: 911.2




SUMARIO

ESTUDOS DE BACIAS HIDROGRAFICAS APLICAVEIS A GESTAO 8
AVALIACAO DA QUALIDADE DE CORPOS D’AGUA DO PONTAL DO PARANAPANEMA —SAO PAULO - BRASIL 9
MARIANA RIBEIRO FERNANDES; MARIA CRISTINA RIzK; GABRIELLE ORIENTE MENEZES; RENATA RIBEIRO DE ARAUIO 9
ANALISE FISIOGRAFICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PRETO/GOIAS/BRASIL 22
LORENA PAULA SILVA; ALECIO PERINI MARTINS 22
CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DA AGUA DO RIO PIRAPO NA PORCAO URBANA DE APUCARANA/PR 35
EDINEIA VILANOVA GRIZIO-ORITA; MATEUS OVIDIO VioL CANEZIN 35
MAPEAMENTO DE UNIDADES DA PAISAGEM EM AREAS DIRETAMENTE AFETADAS POR BARRAGENS 46
MAYARA CAROLINE CoVIzzl; RAUL REIS AMORIM 46
CONTRATTI DI FIUME: O EXEMPLO ITALIANO NA GESTAO TERRITORIAL DOS RECURSOS HiDRICOS 58
GILNEI MACHADO 58
PARTICIPACAO POPULAR NOS COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA: DO DISCURSO A PRATICA NA SUB BACIA DO
RIBEIRAO JEQUITIBA - MG 82
Max PAuLO RocHA PEREIRA; MARCELO ALVARES TENENWURCEL; ERIKA FERREIRA DA SILVA; ADRIANA MONTEIRO DA COSTA 82
CLIMATOLOGIA APLICAVEL A GESTAO 93
UNIDADES CLIMATICAS EM BELO HORIZONTE E REGIAO, ESTADO DE MINAS GERAIS: PROPOSTA PRELIMINAR 94
JAQUELINE DA CONSOLACAO SILVA ; CARLOS HENRIQUE JARDIM 94
CLASSIFICACAO CLIMATICA DE BASE ESTATICA PARA OS MUNICIPIOS DE FOZ DO IGUACU, GUARAPUAVA E
PARANAGUA 109
KLEBER MIATHEUS BARROZO VOLPATO 109
VARIABILIDADE E REGIONALIZACAO DOS ANOS-PADRAO DE PLUVIOSIDADE NA REGIAO DE UNAI-MG 123
AION ANGELU FERRAZ SILVA; CARLOS HENRIQUE JARDIM 123
PROPOSTA PRELIMINAR DE COMPARTIMENTACAO DO CLIMA EM UNAI, NOROESTE DO ESTADO DE MINAS GERAIS 142
AION ANGELU FERRAZ SILVA; CARLOS HENRIQUE JARDIM 142
ASPECTOS DA VARIABILIDADE DAS CHUVAS E O ANO SECO DE 2014 NA BACIA DO RIO DOCE 156
DANIELLE PEREIRA DA COSTA; CARLOS HENRIQUE JARDIM 156
BALANCO HiDRICO CLIMATOLOGICO DO MUNICiPIO DE CAMPO MOURAO DO ANO DE 2017: ESTUDO DE CASO 169
KATIUSCIA NAIARA ARI0ZI LIMA; MAURO PAROLIN; VICTOR DA ASSUNGAO BORSATO 169
CARACTERIZACAO DO FENOMENO DAS ILHAS DE CALOR NA CIDADE DE UBERLANDIA - MG 180
MARIANA GOMIDE VIEIRA GILNEI MACHADO 180
ANALISE DA VARIABILIDADE PLUVIAL NA BACIA DO RIO CHOPIM (1978-2016) 198
ANDERSON BORGES; RAFAELA HARUMI FUJITA 198
CLIMA E DOENCAS RESPIRATORIAS: ESTUDO DE CASO SOBRE A ESTIAGEM EM LONDRINA NO INVERNO DE 2018 212
WICHELLY OSHIMA; EMANUELE RUYZ PEDRACI; MITCHEL DRUZ HIERA 212
CARACTERIZACAO FiSICO-AMBIENTAL APLICAVEL A GESTAO 223
COMPARTIMENTOS GEOMORFOLOGICOS NO VALE DO MENINO DEUS 224
SANTA MARIA - RS 224
FABIANO ANDRE MARION; ELVIS RABUSKE HENDGES; JULIANO ANDRES 224
AS CAVIDADES DE BASALTO DO SUDOESTE PARANAENSE 235
ANGELO SPOLADORE; KARINE BUENO VARGAS; CLAUDIO LOES 235
CARACTERIZACAO QUIMICA E IDENTIFICACAO DE SOLOS DESENVOLVIDOS DE ARENITO EM UMA PEDOSSEQUENCIA
LOCALIZADA NO MUNICiPIO DE SANTA FE, PR. 250



LARISSA CRISTINA FIGUEIREDO RAMIRO; ROSANA KOSTECKI DE LIMA; HERMILIANO FELIPE DECCO; PEDRO RODOLFO SIQUEIRA VENDRAME 250
RECONHECIMENTO DE CAVIDADES DE ARENITO NAS FORMACOES PIRAMBOIA E BOTUCATU MUNICiP1O DE SAO

JERONIMO DA SERRA (PR) 260
AGDA NATALIA DAVI; MILENA CARDOSO GARBOSSI; ANGELO SPOLADORE 260
A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO QUEBRA: UMA ANALISE MORFOMETRICA 270
GABRIEL FELIPPE CARNEIRO DA SILVA; CAMILA NAGY CORREIA; SINCLER RESENDE FAGUNDES; MARCIEL LOHMANN 270
ANALISE MORFOMETRICA E DA COBERTURA E USO DA TERRA NA BACIA DO RIO HENRIQUE, RS 283
ANDRE RICARDO FURLAN; ROMARIO TRENTIN 283
GEOTECNOLOGIAS E GEOPROCESSAMENTOS COMO METODOLOGIAS PARA A ANALISE DO ESPACO GEOGRAFICO:
ESTUDO DE CASO DO “USO DA TERRA” DA ASSOCIACAO COMUNIDADE YUBA E O SEU ENTORNO 298
ERIC LEIMI KOBAYASHI; PAULO RICARDO PRAXEDES SANTANA 298
UMA INTRODUCAO AO SEMIVARIOGRAMA: E SUA IMPORTANCIA DENTRO DA GEOESTATISTICA 306
DIONIZIO DOS SANTOS 306
ANALISE E CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA MICROBACIA DO CORREGO ITAUNA — LONDRINA-PR: MODERNIZACAO
METODOLOGICA APOIADA EM GEOTECNOLOGIAS 318
JOAO V. F. GONCALVES; AGOSTINHO P. A. JR.; VINiCIus A. M. SANTOS; WILLIAN SANTOS 318
ANALISE MORFOMETRICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MORATO — LITORAL DO PARANA 335
MATHEUS FELIPE DE PADUA SEVERINO; MARCOS GARCIA JUNIOR; JESSICA MAYARA SIQUEIRA SILVA; MAYCON MORAES SOUZA; MARCIEL
LOHMANN 335
GEOPROCESSAMENTO APLICADO A IDENTIFICACAO DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL: O CASO DOS
MUNICiPIOS DE ROLANDIA E IBIPORA 350
LETICIA MEDEIROS GIMENEZ; MARCIEL LOHMANN 350
REDE NEURAL DO TIPO SOM (SELF ORGANIZING MAP) COMO FERRAMENTA PARA IDENTIFICACAO DE PADROES DE CHUVA
369
MARCIEL LOHMANN; CAMILA CUNICO; RONALDO FERREIRA MIAGANHOTTO 369
CLASSIFICACAO DE IMAGENS LANDSAT E MUDANGCAS NO USO DO SOLO DE UMA AREA DA REPRESA DE FURNAS, ENTRE
OS ANOS DE 2004 E 2014 384
CASSIANO GUSTAVO MESSIAS; RAFAEL LACERDA COBRA 384
MAPEAMENTO DA REDE DE DRENAGEM COMO SUPORTE A PESQUISA CIENTiFICA — UMA ANALISE A PARTIR DA
PRODUCAO QUALIFICADA 398
FABIANO ANDRE MARION; TONY VINICIUS MOREIRA SAMPAIO 398
ANALISE DO PROJETOS DE MAPEAMENTO NA REGIAO PAN- AMAZONIA COM DESTAQUE PARA ENSINO
CARTOGRAFICO E COMO ELE E BASE INSTRUMENTAL PARA LEITURAS ESPACIAIS NO ENSINO DE GEOGRAFIA 413
KEITH DE SOUZA PALMEIRA 413
ANALISE COMPARATIVA DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE DERIVADAS DA BASE VETORIAL DO CAR 421
ANDRESSA GARCIA FONTANA; RICARDO VIEIRA DA SILVA; MICHELE MONGUILHOTT; VITOR HUGO DE ALMEIDA JUNIOR 421
COMPARTIMENTAGCAO DO RELEVO DE FORMA AUTOMATIZADA EM AMBIENTE SIG NA BACIA HIDROGRAFICA AREAL
DO LIMEIRA, CACEQUI/RS 436
LucAs KREIN RADEMANN; ROMARIO TRENTIN 436
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS 447
DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO LIXAO DA CIDADE DE CUMARI (GO) 448
ULIANE CRISTINA DOS SANTOS BORGES; JAIRISON DA PAIXAO E COSTA 448
ANALISE DO GERENCIAMENTO DE RESiDUOS SOLIDOS E AS SUAS ATRIBUICOES A EDUCACAO AMBIENTAL NO
MUNICiPIO DE CAMACAN-BA 458
CLARISSA SILVA BIsPO 458
APLICACAO DO ESTUDO DE IMPACTO DE VIZINHANCA (EIV) EM RONDONOPOLIS/MT: DA OMISSAO LEGISLATIVA AO
PREJUIZO AMBIENTAL COLETIVO. 477
CRISTIANO NARDES PAUSE ; JOSE ADOLFO IRIAM STURZA 477

DESCARTE RECORRENTE E IRREGULAR DE RESiDUOS SOLIDOS AS MARGENS DO RIBEIRAO CAMBE - LONDRINA/PR 490



REGIS STRESSER DOS SANTO; SILVIO PEREIRA DE DEUS; EDINEIA VILANOVA GRIZIO-ORITA 490
EDUCAGCAO AMBIENTAL: DESCARTE CORRETO DOS RESIDUOS DOMESTICOS — ANALISE REALIZADA NA ESCOLA ARCO

iRIS NAS SERIES DE 62 AO 9° DO ENSINO FUNDAMENTAL Il EM CALDAS NOVAS (GO) 501
STHEPHANY ALVES DOS SANTOS; WELDIENY GONZAGA DA SILVA FRANCO; DAIANI MARTINS DA SILVA LOURENCO 501
GESTAO URBANA E DISPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA BACIA DO RIBEIRAO QUATI -
LONDRINA-PR 512
ANGELA CRISTINA ALVES DE MELO; GILNEI MACHADO; KAREN CARLA CAMARGO 512
DISPOSICAO IRREGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS EM UM BAIRRO DE BELA VISTA DO PARAISO-PR: UMA PERSPECTIVA
DA PERCEPCAO DOS MORADORES QUANTO AO PROBLEMA 524
JESSICA JUSTINO BRANDAO; EDINEIA VILANOVA GRIZIO-ORITA 524
LEVANTAMENTO DO PERFIL SOCIOECONOMICO DOS TRABALHADORES E TRABALHADORAS DAS COOPERATIVAS DE
RECICLAGEM DE LONDRINA-PR 538
ISABELI RAMOS NEVES 538
O OUTRO LADO DA CIDADE A INVISIBILIDADE SOCIAL DO CATADOR DE LIXO: UMA PROPOSTA DE INTERLOCUGCAO
ENTRE ENSINO E GESTAO URBANA 556
HELENA EDILAMAR RIBEIRO BUCH 556
IMPACTOS AMBIENTAIS E GRAU DE PRESERVACAO EM NASCENTES URBANAS DE PARANAVAI - PR 569
MARIA CAROLINA BECKAUSER; EDILAINE VALERIA DESTEFANI 569
PLANEJAMENTO E GESTAO URBANA 582

GESTAO TERRITORIAL E SEUS DESAFIOS: UMA PROPOSTA CONTRA OS FATORES QUE ATRAVANCAM O TRANSPORTE

PUBLICO DE BRASILIA 582
GUSTAVO SILVEIRA TOLENTINO 583
O GEOPROCESSAMENTO PARA A TERRITORIALIZAGAO DA VIGILANCIA SOCIOASSISTENCIAL DA PREFEITURA DE
LONDRINA 603
Calo CezAR CUNHA 603
VARIACAO DA TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR ENTRE OS MESES DE JANEIRO-FEVEREIRO/2018: JD.
ATLANTICO (PAMPULHA), BELO HORIZONTE-MG 615
LUANA ANDRADE DA COSTA CARLOS HENRIQUE JARDIM 615
FORMAS DE USO E APROPRIACAO DO ESPACO DO ENTORNO DO TERMINAL RODOVIARIO DE COLIDER- MATO GROSSO
629
NEUZA ALVES DE SOUZA; JUDITE DE AZEVEDO DO CARMO 629

COMPORTAMENTO E INTERAGAO DOS MUNICIPIOS INTEGRANTES DO IFSULDEMINAS NA REDE URBANA SUL-
MINEIRA: UMA ANALISE A PARTIR DOS AGENTES E ORGANIZACOES DE DESENVOLVIMENTO LOCAL/REGIONAL 642

NATHALIA OLIVEIRA SILVA COSTA; ELI FERANDO TAVANO TOLEDO 642
RECORTES TERRITORIAIS COMO POSSIBILIDADES DE GESTAO: UM PROCESSO EMBRIONARIO PARA O
GERENCIAMENTO METROPOLITANO OU “MERAS IDEALIZACC)ES" POLITICAS? 660
JAQUELINE TELMA VERCEZI 660
CONTEXTUALIZACAO ENTRE PAISAGEM E TERRITORIO NO PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO DE CATALAO (GO) 678
PAULA PONTES CAIXETA; IDELVONE MENDES FERREIRA 678
TRANSFORMAGOES DEMOGRAFICAS E ESPACIAIS NOS MUNICIPIOS QUE COMPOEM O PARQUE NACIONAL DA SERRA
DA CANASTRA, ENTRE 1950 E 2010 690
CASSIANO GUSTAVO MESSIAS 690
PAISAGENS SOCIOAMBIENTAIS EM OUVIDOR (GO) COMPENSAGCAO FINANCEIRA X AMBIENTE 703
ANGELICA SILVERIO FREIRES; IDELVONE MENDES FERREIRA; CLICIA LILIAN DOS SANTOS FEITOSA 703
GESTAO DE UNIDADES DE CONSERVACAO 715

URBANIZACAO E USO DO SOLO NAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE — APP DO IGARAPE JUDIA 716



DHULIANI CRISTINA BONFANTI 716
ESTRATEGIAS DE DIVULGACAO DA GEODIVERSIDADE NO PARQUE ESTADUAL DO GUARTELA (TIBAGI/PR) E NO PARQUE

ESTADUAL DE VILA VELHA (PONTA GROSSA/PR) 732
DENIS CEREJA DOS SANTOS; CLAUDEMIR RODRIGUES SOARES 732
UNIDADES DE CONSERVACAO DA NATUREZA: ESTUDO DE CASO SERRA DE TRES RANCHOS (GO) 749
ANA MARIA RODRIGUES VAZ RAFAEL DE AVILA RODRIGUES NATHALIA CRISTINA BALTAZAR 749
A PESCA PREDATORIA EM GOIAS 760
ANDREA DOS SANTOS VIEIRA; MATHEUS DE OLIVEIRA 760
POLITICA AMBIENTAIS, POPULACOES TRADICIONAIS E GESTAO DO TERRITORIO: UMA ANALISE SOBRE A

PROBLEMATICA DA GESTAO AMBIENTAL BRASILEIRA 772

Rizza MATOS; INGRID ALBINO RIBEIRO 772



ASPECTOS DA VARIABILIDADE DAS CHUVAS
E O ANO SECO DE 2014 NA BACIA DO RIO
DOCE

Danielle Pereira da Costa'; Carlos Henrique Jardim’

INTRODUCAO

Desde a superagao da concepgao medieval sobre eventos climaticos, na qual os mesmos possufam
carater e justificativas metafisicas - através da acao de divindades - e, posteriormente, com o advento das
ciéncias modernas - como a Geologia, a Geografia, a Fisica e a Quimica - o ser humano busca entender
como ocorrem e como se relacionam os fatores e elementos que condicionam o clima. A Geografia como
ciéncia possuiu objeto proprio apoiado na compreensao dos processos derivados das relagoes entre seres
humanos e a natureza, cujo produto, na forma de arranjos espaciais, se expressa por unidades paisagisticas
identificaveis (CONTI, 2001).

Ha relativamente poucos estudos relacionados a dinamica climatica para o estado de Minas Geratis,
principalmente quando ha necessidade de recorrer a estudos cujo objeto se define em meso e microescala.
Por outras palavras, estudos em niveis hierarquicos de menor dimensao, em termos de area, e com maior
o nimero de variaveis a serem levadas em consideracio.

A fim de suprir uma parte da lacuna existente em termos de escala de analise nas pesquisas de
climatologia, e em fung¢ao da importancia economica e ambiental para o estado de Minas Gerais, a area de
estudo (figura 01) adotada para desenvolvimento desta pesquisa foi a bacia hidrografica do Rio Doce, com
a quase sua totalidade no estado de Minas Gerais (regido leste do estado) e, secundariamente, no estado
do Espirito Santo. As coordenadas que descrevem sua localizacio compreendem os paralelos 17°45' e
21°15' de latitude sul e os meridianos 39°55' e 43°45' de longitude oeste, com extensio total de 853 km e
area de drenagem com cerca de 83.400 km?, dos quais 86% pertencem ao Estado de Minas Gerais e o
restante (14%) ao Estado do Espirito Santo sendo, portanto, uma bacia hidrografica de dominio federal
(Coelho, 2006 apud ANA, 2001). A formagao dos rios que alimentam o rio Doce situa-se na Serra da

Mantiqueira e do Espinhago com altitudes superiores de 1.500 metros.

! Graduanda Depto. Geografia/IGC/UFMG, daniellecosta92@gmail.com
2 Prof. Associado, Depto. Geografia/IGC/UFMG, dxhentique@gmail.com
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O cenario ambiental primitivo da bacia do rio Doce inclufa matas nativas, com florestas estacionais
e ombrofilas (ou Mata Atlantica), em fungao de sua localizagao na bacia, somada a um conjunto de fatores
naturais, como exemplo: o relevo, clima e latitude, que propiciam condi¢cGes especiais para o
desenvolvimento dessa diversidade floristica (Coelho, 2009), com forte participagao da umidade advectada
pelas massas de ar do oceano. A Bacia Hidrografica do Rio Doce faz parte de uma das doze unidades
hidrogeograficas ou Unidades Administrativas de Recursos Hidricos do estado do Espirito Santo (Coelho,
2009 apud IEMA, 2004), abrangendo 28 municipios, o que se traduz na maior unidade em volume de

consumo e area de drenagem deste estado.

Figura 01: Localizacao da Bacia Hidrografica do Rio Doce. Fonte: Acervo do Autor.
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A climatologia da Regiao Sudeste ¢ diversificada, incluindo-se quase totalmente em faixa zonal de
climas tropicais e pequena por¢ao em latitudes subtropicais, a partir do trépico de Capricérnio em dire¢ao
a latitudes mais elevadas. Verifica-se significativa variacao de temperatura, podendo chegar a 38°C no verao
em areas deprimidas das bacias do Parana, Sao Francisco e Jequitinhonha, e valores negativos no inverno
em setores mais elevados da Serra da Mantiqueira e Espinhaco. De acordo com Minuzzi et al. (2000),
citado por Alves et al. (2002) e Paiva (1997), o periodo chuvoso na regiao Sudeste do Brasil concentra-se

entre os meses de outubro e margo, quando ocorrem mais de 80% do total anual de chuvas. A regido é
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submetida a forte radiacdo solar e uma vez que a intensidade deste fenémeno depende essencialmente da
altura do Sol sobre o horizonte (Nimer, 1989). Possui uma variacio morfologica, caracterizada por
elevadas altitudes ate as baixas, nos vales dos rios Jequitinhonha, Doce, Sao Francisco, Paraiba do Sul,

Grande, Parnaiba e o Parana.

Em relacao aos fatores de natureza dinamica, associado a circulagdo atmosférica que atuam na
regido sudeste do pafs, segundo Nimer (1989), destaca-se o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(Anticiclone do Atlantico), cuja atuagao repercute em temperaturas moderadamente elevadas, propiciadas
pela intensa radiagdo solar e telurica das latitudes tropicais e forte umidade especifica, fornecida pela
intensa evapora¢ao maritima, além de possuir caracteristicas de inversdo térmica, deixando o tempo estavel
e o ar mais seco. HEsse autor também destaca que a frente Polar ndo possui, na maioria das vezes, energia

suficiente para se manter, permanecendo semi-estacionaria na regiao.

O sistema de Linhas de Instabilidade ocasiona chuvas e trovoadas a partir de meados da Primavera
e constitui-se, de acordo com referéncias mais recentes (BORSATTO, 2016; CAVALCANTT et al, 2009),
no tipo de descontinuidade que se desenvolve no interior da Massa Tropical Atlantica (mT4a), associada
geneticamente a a¢gao do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), juntamente com a Convecgao
Tropical e Complexos Convectivos. Deve-se acrescentar a ocorréncia da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS) e da Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU), assim como a atuacao da Frente

Polar Atlantica (FPA), seguida pela Massa Polar Atlantica (mPa) em vias de tropicalizagao.

As influéncias de fenémenos meteoroldgicos de latitudes médias e tropicais imprimem a regiao
caracteristicas de clima de Transicdo, com duas estagdes bem definidas, uma seca e outra chuvosa (Abreu,
1988), embora estas estejam sujeitas a episodios de secas sazonais (influéncia de estiagens), que se
estendem por quatro a seis meses, e de veranicos, caracterizados por curtos periodos de déficit hidrico em
plena estacao chuvosa conforme destaca Cupolillo et al. (2008). Quanto maior a intensidade, a frequéncia
de ocorréncia e a longevidade de dias consecutivos com veranicos durante um periodo chuvoso, maiores
os impactos negativos nas atividades humanas. Ainda segundo o autor, as chuvas do interior da bacia sao
predominantemente convectivas, concentrando-se progressivamente para o interior na estagao do verao,
sendo as areas de maiores altitudes (como zonas de condensacdao) as mais favorecidas. Os controles
climaticos de superficie disponiveis na bacia do Rio Doce definem as condi¢oes de mesoclimas (regional
e local), tornando o papel da dinamica atmosférica, em interagdo com o relevo (diferencas altimétricas,
topografia, declividade, orienta¢ao dos vales etc.) ¢ influenciar na distribuicao da radiagao, retencao de

vapor de dgua e armazenamento de calor sensivel etc.
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Em relagio aos aspectos geomorfologicos da bacia do Rio Doce Cupolillo (2008), citando Souza
(1995), caracterizam-se as grandes unidades de relevo, desde a planicie litoranea na area costeira
(compreendendo o Estado do Espirito Santo) - a planicie aluvial, que se estende para o norte e para o sul,
delimitada a leste pelo oceano e a oeste pelos tabuleiros terciarios, com formagao de restingas ao longo do
litoral capixaba. Os tabuleiros, em dire¢ao ao oeste da bacia, caracterizados por formagdes de relevo baixo,
exercendo influéncia sobre a direcdo principal dos cursos d’agua nessa area. Nas serras litoraneas do médio
e baixo rio Doce, a paisagem modifica-se e surgem algumas serras em fun¢ao da existéncia de batdlitos
graniticos, formando morros isolados. A zona dos macicos elevados dos rios Caratinga e Manhuagu
adentra o estado de Minas Gerais, verificando-se mudanga expressiva com a presen¢a de macigos muito
mais elevados, compostos de gnaisses e direcao NE-SW, também trazendo reflexos na rede hidrografica.
As cristas copiam a diregao dos vales, de modo que, ao se apresentar de leste para oeste, observa-se uma
sucessao de cadeias e vales paralelos. No planalto deprimido central o cenario é marcado pela ocorréncia
de “mares de morros” até atingir as Zonas Onduladas do Norte e da Mantiqueira-Espinhago, classes

geomorfoldgicas mais elevadas com rochas do proterozoico.

A bacia hidrografica do Rio Doce abarca em torno de duzentos e trinta municipios na regiao leste
de Minas Gerais e parte do Espirito Santo e que tem sua economia baseada em atividades que geram
divisas para o Estado e a Uniao, destacando-se o setor minerario, a cultura de eucaliptos, a cana-de-agtcar
e a cafeicultura, a siderurgia, a geracao de energia hidrelétrica, a exploragao de pedras preciosas e
semipreciosas, 0 setor pecuario e o crescimento da atividade petrolifera no litoral capixaba. O ciclo
madeireiro na bacia comegou no inicio do século XX, principalmente com a chegada da ferrovia ligando
o interior ao litoral, transportando os estoques de madeira para exportacao, dando lugar a economia
cafeeira e pastagem e ao surgimento de municipios. A industrializacdo ocorreu mais tardiamente, meados
da década de 30, simultaneamente com a exploracio e o escoamento da produ¢ao de minério de ferro,
ainda mais com a expansio da ferrovia que passou a ligar Itabira e Vitéria para o escoamento da produgao
de minério de ferro, e ndo deixando de destacar para a Regido Metropolitana do Vale do Ago — RMVA-

MG, sendo a segunda maior concentragao urbana industrial do Estado de Minas Gerais.

Paralelamente ao rapido crescimento econdmico e a melhoria da infraestrutura regional foi
desencadeada uma série de impactos ambientais (altos indices de poluicio atmosférica e hidrica,
contaminagao e perda de solos, assoreamento de rios, reducao da biodiversidade etc.). Um episédio de
enchentes que ocorreu na Cidade de Caratinga (MG) em janeiro de 2003, por conta da grande intensidade
de chuvas, evidencia esse aspecto. Outro fato que resultou em impactos economicos e ambientais ocorreu
durante o ano seco de 2014, submetendo novamente o Sudeste, depois do “apagao” no ano 2000, a

problemas de escassez de recursos hidricos. Nesse ano, em particular, os totais de chuvas foram muito
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inferiores a média historica, reduzindo a vaziao dos rios que alimentam os reservatorios dos sistemas de
abastecimento e das usinas hidrelétricas da Regidao Sudeste de maior consumo de energia MARENGO et
al., 2015).

Considerando o que foi discutido, o objetivo deste trabalho ¢é adicionar novos elementos a
compreensao da variabilidade das chuvas na bacia hidrografica do rio Doce, comparando as variagoes da
chuva no ano de 2014, atipicamente seco e que afetou fortemente todo o sudeste do Brasil, com os dados
médios do periodo de 1961-1990 das Normais Climatolégicas INMET, 2009). Secundariamente, tem
como objetivo a criagdo e disponibilizacao de base cartografica relativa a variacao das chuvas na bacia do

rio Doce.

MATERIAIS E METODOS

A etapa inicial implicou na sele¢ao dos dados que seriam utilizados na pesquisa. Como um dos
propositos foi comparar uma situagao média em termos de variabilidade das chuvas com o ano seco de
2014, recorreu-se inicialmente a selecio de dados climaticos contidos nas Normais Climatologicas do
periodo de 1961-1990 INMET, 2009). Posteriormente recorreu-se aos dados da rede oficial de estagoes
meteoroldgicas automaticas e convencionais do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (que podem

ser consultados no banco de dados - BDMEP - dessa institui¢do em www.inmet.gov.br).

Foram recrutados, também, dados de diversas fontes, selecionados em atendimento a critérios
basicos como a qualidade dos mapas finais para analise e construgao dos resultados. A priorizagao da
escolha recaiu por dados oficiais e de propriedade publica, como aqueles munidos por 6rgaos como IBGE,
ANA, SEMAD, Google Earth, Embrapa Brasil em Relevo, entre outros disponiveis na plataforma da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). As informagbes foram trabalhadas de forma a
possibilitar tanto o fornecimento de informag¢des complementares aos mapas que ja existem quanto a

criacao de mapas tematicos para auxilio a processos de planejamento da dinamica climatica.

A revisao bibliografica consistiu na leitura de materiais referentes aos conceitos de climas regionais,
massas de ar, recursos hidricos, pluviometria, analise ambiental, o que instigou a elaboragdo da referida
pesquisa. Além disso, outros trabalhos que tratam sobre a bacia do Rio Doce serviram de base para
desenvolver o material. Para o desenvolvimento e estruturacio do banco de dados, os mesmos foram
tabulados utilizando o software Microsoft Excel e, logo apds a composi¢ao das tabelas, os dados foram
transferidos para as “tabelas de atributos” que compdem o software, condigdo para sua posterior
manipulacdo utilizando recursos computacionais do software ArnGis 10.1 em ambiente Windows. A

ferramenta utilizada disponivel neste programa foi o IDW, um interpolador de dados que integra e estima
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valores desconhecidos a partir de informagoes geograficas, que, no caso deste trabalho, referem-se as

informacdes de precipitacao para periodos variaveis.

A analise do produto gerado, na forma de cartas de isoietas representativas dos totais médios anuais
de chuva, apoiado nos dados das Normais Climatolégicas (médias de 30 anos anuais e mensais) e, também,
em dados do ano de 2014 do INMET, de forma a possibilitar o confronto dos dados. Utilizou-se arquivos
shape (poligonos) contendo os limites municipais e estaduais, além da porg¢ao espacial da Bacia Hidrografica
do Rio Doce, projetado em coordenadas SIRGAS 2000. A area de estudo trabalhada recebeu um recorte
espacial, de modo a facilitar a analise das isoietas geradas a partir da inser¢ao das informacdes de
precipita¢ao, bem como permitir a identificagao de areas que recebem maior volume de precipitagio em

contrapartida das que tem menor volume pluviométrico registrado.

Para representar o resultado final, utilizou a paleta de cores do vermelho (menor concentracao de
chuvas) ao azul (maior concentragao de chuvas) e classes intervalares iguais para os mapas produzidos a

fim de facilitar a comparagao das informac¢des em todas as cartas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 27 mapas gerados, incluindo o mapa de elevagao (figura 02), fundamental para
compreensao da influéncia do relevo como fator de variagao espacial das chuvas, foram selecionados para
analise os mapas relativos a variagao anual das chuvas com base nos dados das Normais Climatologicas
1961-1990 (DNMET, 1992; INMET, 2009), para compara¢ao com a distribui¢aio média anual no ano de
2014. Num segundo momento, foram selecionados para analise o més de dezembro, habitualmente
chuvoso, e utilizando novamente os valores de dezembro relativo ao perfodo de 1961-1990 para
comparagao com os dados do més de dezembro de 2014. A andlise desse material, discutida a seguir,

propiciou uma compreensao inicial da variabilidade das chuvas na bacia do rio Doce.

Devido a sua posicao na faixa de clima tropical, a Bacia Hidrografica do Rio Doce, de acordo com
Nunes et al. (2009), pode-se apontar como fatores climaticos os (a) atributos geograficos da paisagem
(principalmente o relevo) e a (b) dinamica dos centros atmosféricos. Dentre os principais sistemas
atmosféricos verifica-se a atuagao da ZCAS (Zona de Convergencia do Atlantico Sul), cuja influéncia pode
se estender da regiao da Amazonia até o centro do oceano Atlantico Sul, na por¢ao subtropical oceanica
ou permanecendo na regiao sudeste. A alta variabilidade da atividade convectiva desse sistema de baixa
pressao durante o verdo, associada a elevada precipitacio em interagdo com superficies de topografia

elevada, reforcam o impacto das chuvas.
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Figura 02: Modelo digital de elevagdes na bacia do Rio Doce e entorno. Fonte: Acervo do autor.
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A presenca da ZCAS assume grande importancia uma vez que a maior parte das terras do sudeste
(mais especificamente na bacia do Rio Doce) depende da variabilidade desse sistema para o abastecimento
de agua. A baixa precipitacao do ano de 2014 na (quase) totalidade da bacia, em grande parte se deveu a
fraca atuacio da ZCAS naquele ano, juntamente com a auséncia ¢/ou a baixa intensidade da atividade de
outros centros atmosféricos de baixa pressio como as Linhas de Instabilidade (LI) e as frentes frias e
sistemas convectivos, inibidas pela acdo do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). A
permaneéncia e caracteristicas de circulagdo anticiclonica do ar desse sistema, convergente em altitude e
descendente com divergéncia em superficie, reforcando a alta pressio em superficie, dificultou a
aproximagao de outros sistemas atmosféricos (ja mencionados), inclusive os sistemas locais de brisa, como
pode ser observado na precaria atuagdo desses sistemas no ano de 2014 com severa reducdo na média

pluviométrica.

Outro aspecto que cabe destaque refere-se a influéncia da maritimidade/continentalidade e do
relevo. No caso dos municipios de Sao Mateus e Vitoria, como mostram as figuras 3 e 4, verifica-se pelo

valor pouco mais elevado das isoietas a influéncia desse fator em func¢ao da advecgao de vapor e umidade
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pelos sistemas de brisas locais, cuja influéncia se reduz na medida em que se dirige para o interior do
continente. Esse fator nao pode ser desvinculado do fator altitude, uma vez que, no trajeto do ar imido
para o interior da bacia, os totais de chuva voltam a diminuir em Caratinga, situada na vertente a sotavento
de um conjunto de varios interfluvios locais transversais a bacia do rio Doce, separando da drenagem com
a bacia do rio Paraiba do Sul que, de acordo com o mapa de relevo do Brasil IBGE, 20006), recebe a
denominagido de Serra do Caparaé e Serra do Castelo. Esse conjunto abriga uma das maiores eleva¢ées do
Brasil - o Pico da Bandeira, entre os estados de Minas Gerais e o Espirito Santo. Nas areas mais elevadas
da bacia (Juiz de Fora, Barbacena, Belo Horizonte e Concei¢ao do Mato Dentro) os totais de chuvas

voltam a se elevar pelo efeito orografico exercido pelas Serras do Espinhago, Quadrilatero e Mantiqueira.

Figura 03: Distribui¢ao da precipita¢ao anual (1961-1990). Fonte: INMET, 2009; adaptado pot: Costa,
2018
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Entretanto, no ano da seca de 2014, apesar desses fatores estarem presentes, sua atuagao foi parcial,
como pode ser observado pela distribui¢ao das isoietas (figuras 04), em decorréncia da atua¢ao do ASAS,

que inibia o desenvolvimento de convec¢ao a partir da superficie e aproximacao de outras massas de ar.
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Na parte central da bacia nao houve mudangas significativas com relagdo a precipitagio, que, no
caso a cidade de Caratinga, permaneceu com valores préximos abaixo de 700 mm (figura 04), influenciada
pela posi¢do de sotavento na bacia, com interposicao do relevo frente a entrada das massas de ar (figura
02). Por ser uma regido com relevo distinto, em meio a areas montanhosas circundadas por fundo de vales
(ESPINDOLA, 2015), as variacdes de formas e altitude resultam em diferencas de clima, influenciando
nos indices pluviométricos, particularmente na medida em que se afasta das depressoes do rio Doce e se

dirige para as bordas da bacia.

Figura 04: Precipitacao acumulada no ano de 2014 (Bacia do Rio Doce e entorno). Fonte: Acervo do
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Entretanto, a mudanca realmente significativa no ano de 2014, ocorreu nos setores mais elevados
da bacia, com menor aporte de chuvas, e no litoral, com pronunciado efeito dos sistemas de brisa oceanica,
mas insuficientes para abastecer toda a bacia, indicado pela disposi¢ao e valor das isoietas da figura 04,
praticamente restrita area de Barbacena no alto vale da bacia, diferente das Normais Climatoldgicas (figura
03), abarcando todo o arco entre Juiz de Fora e Conceigao do Mato Dentro. Teoricamente a interacao dos
sistemas atmosféricos com o conjunto orografico aumenta a turbuléncia do ar intensificando as chuvas no

oeste da bacia. Mesmo assim as médias de precipitacio ficaram abaixo das médias em 2014, com 938 mm
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em Belo Horizonte (média anual de 1463,7 mm), 754,3 mm em Caratinga (média de 1046,4 mm) e 990,6

em Vitoria (média anual de 1252,3 mm).

A fim de detalhar a analise no ano de 2014, foi escolhido o més de dezembro (figura 05 e 06), por
ser um més habitualmente chuvoso em todas as localidades da bacia do rio Doce, com elevados valores
de precipitagio (juntamente com janeiro), principalmente na parte sudoeste e noroeste da bacia, por

apresentar caracteristicas orograficas mais elevadas.

Figura 05: Precipitacao acumulada média do més de dezembro (1961-1990). Fonte: Inmet, 2009
adaptado por Costa, 2018.
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Em comparag¢iao com as duas situagdes de acumulado mensal das precipitagoes (figuras 05 e 06), é
nesta época do ano que atua a ZCAS na regiao sudeste, uma faixa atmosférica que permanece estacionaria
por periodos de varios dias seguidos, advectando umidade do oceano. Marengo et. al. (2015) especula
sobre a influéncia da Amazonia no aporte de umidade para o sudeste brasileiro nas situa¢des de atuagao
das ZCAS, provocando chuvas na estacio do verao. Nessas condi¢oes, segundo o autor, num verao
normal as chuvas na regiao Sudeste sao favorecidas pelo fluxo de umidade proveniente da Amazonia,

muitas vezes transportado pelo JBN (corrente de Jato em Baixos Niveis), que contribui para o
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desenvolvimento da ZCAS, a ativacdo dos sistemas frontais que vém do Sul (FF) ou para alimentar as

tipicas pancadas de chuva de final de tarde, mas que naquele ano atipico, com atuagao do anticiclone no

sudeste, dificultou a entrada de ventos trazendo umidade do oceano e for¢ando a permanéncia desses

sistemas em outras partes do pais.

Figura 06: Precipitagao acumulada do més de dezembro de 2014. Fonte: acervo do autor.
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Neste caso, deve-se acrescentar que a climatologia associada a atuagao das ZCAS é complexa, uma

vez que esse sistema inclui um conjunto de subsistemas acoplados, permanecendo sobre o Sudeste a parte

associada a atuacao da frente fria e das Linhas de Instabilidades, nao recebendo, em principio, qualquer

influéncia da Amazonia. A fraca atividade desses dois sistemas, entre outros de menor escala (sistemas de

brisa, conveccao tropical, complexos convectivos etc.) em funcao da situagao de bloqueio que se instalou

no Sudeste é que produziu o evento de seca. O suposto transporte de umidade da Amazonia, se nao

devidamente avaliado, pode dar margem a especulagbes erroneas sobre a influéncia do desmatamento e a

redugdo das chuvas no sudeste do Brasil, uma vez que a génese das chuvas guarda estreita relacdo com a

dinamica das massas de ar e ndo com a biomassa vegetal, minimizando a responsabilidade dos governos

estaduais na gestao dos recursos hidricos.
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Tal fato sugere a agdao do veranico climatolégico na redugao da precipitagao da bacia hidrografica
do Rio Doce, como pode ser observado na figura 06, como uma estiagem abrangendo mais da metade da

bacia até o ponto de exutério do rio.

CONSIDERACOES FINAIS

As condigoes relativas a precipitagdo se somam como um atributo essencial na analise do clima,
observadas em toda bacia do rio Doce. Entretanto, além das situagdes especificas observadas, relativas a
condi¢ao de bloqueio atmosférico, outro fator de intensificagao dos impactos decorrentes da falta de chuva
refere-se a baixa de umidade no solo, reserva de onde a vegetagdo extrai agua na auséncia de chuvas.

Em varios anos anteriores ao episoédio de 2014, os totais de chuvas ficaram acima das médias, no
entanto, em funcao da falta de planejamento. Esse excedente nao foi aproveitado simplesmente por que
nao foram criadas as condig¢bes para aproveitamento desse recurso, como a constru¢io de novos
reservatdrios e/ou a ampliacio daqueles ja existentes, ficando a sociedade vulneravel aos desvios na
variacao desse atributo.

Por outras palavras, ndo se trata apenas de um problema de ordem climatolégica, envolvendo
outros sistemas ambientais e, inclusive, a propria sociedade. As questdes relacionadas ao abastecimento
hidrico em areas urbanas e agricolas sio fundamentais em qualquer atividade humana e os impactos
causados sio compativeis com a expressiva falta de preparo diante do atual quadro de variagao climatica,
que requer maior énfase na execu¢ao de medidas para que nao cause problemas e adaptagdo para diminuir

a fragilidade da populagio atingida por secas.
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