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Abstract

The aim of the article is to analyze the different responses to environmental fragility in the areas surrounding reservoirs, thus
contributing to the reflection of new legislation on the subject. The theoretical framework of Hierarchical Process Analysis (HPA) is
considered for application in research; it consists of proposing a decision of multiple layer structures where various situations and
scenarios are observed and executed. The information shows that the "Medium" (44.4%) and "Intermediate Low" (42.5%) classes
are predominant; however, portions with a class intermediate to medium and high (12.7%) are expressive. Within the experimental
area, the information follows the same percentages as the municipality, with percentages varying from low intermediate to medium
and medium intermediate. This shows that even though the area does not have environments with high fragility, they tend to be
vulnerable due to poor management or misuse of the land. The new discussions on sustainability (and sustainable development) and
the concern for the future also raise the need to review environmental legislation, since being in a continuous and dynamic
environment, it must be updated, considering new needs and commitments made afterwards.

Keywords: legislation, geoprocessing, remote sensing.

Anélise da fragilidade ambiental nas areas de entorno de reservatorios artificiais: contribuigdes para a
legislacdo ambiental

Resumo

O objetivo do artigo é analisar as diferentes respostas sobre as fragilidades ambientais nas areas de entorno dos reservatorios,
contribuindo dessa forma para a reflexdo de novas legislagdes sobre o tema. O esquema tedrico da Analise Hierarquica de Processos
(AHP) é considerado para aplicacdo em pesquisa; consistindo em propor uma decisdo das estruturas de multiplas camadas onde
diversas situacdes e cenarios sdo observados e executados. Diante as informagdes, nota-se a existéncia das classes “Médio” (44,4%)
¢ “Intermédio Baixo” (42,5%) como predominantes; todavia, por¢des com uma classe intermediaria ao médio ¢ ao alto (12,7%) se
mostram com expressividade. Dentro da area experimental, as informagfes acompanham os mesmos percentuais do municipio,
estando com percentuais variando do intermediario baixo para médio e intermediario médio. Isso demonstra que a &rea mesmo nao
tendo ambientes com fragilidades altas, tendem a estar em vulnerabilidade mediante ma gestdo ou o mal uso do territorio. Diante
disso, nota-se que as novas discussdes sobre a sustentabilidade (e desenvolvimento sustentavel) e a preocupagéo com o futuro levanta
também a necessidade de rever as legislacdes ambientais, uma vez que estando em um ambiente continuo e dindmico, essas devem
ser atualizadas, abarcando novas necessidades e compromissos firmados a posteriori.

Palavras-chave: legislacdo, geoprocessamento, sensoriamento remoto

1. Introducéo agua vém sendo utilizado amplamente para promogao
Dado o vasto territorio e suas dinamicas do abastecimento hidrico como um todo, visando a
regionais, o Brasil depende de um grande e capilar perenidade do servico (Rego Filho et al., 2015).
planejamento hidrico para amparar as demandas Contudo, a atual existéncia de conflitos no multiplos
econbmicas e sociais. Sendo assim, 0s reservatérios de usos dos reservatorios, o desmatamento das regides
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ciliares, os problemas existentes no abastecimento e a
crise hidrica fazem emergir a necessidade de protecéo
desses locais (Galvéo; Bermann, 2015; Marengo; Alves,
2015).

Desta forma, adentra na discussdo o Plano
Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno dos
Reservatorios Artificiais PACUERA. Proposto pelas
resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA N°302/2002 e N° 303/02, 0 PACUERA tem
como objetivo a elaboracdo de proposi¢bes para
disciplinar a conservacao, recuperagao, uso e ocupacao
do reservatorio e seu entorno, sendo procedimento
fundamental para licenciamento de usinas hidrelétricas
na sua respectiva licenca de operagdo. O plano vem
levando em consideracdo aspectos sociais e
desenvolvimentistas, resultando em informacdes que
elenquem os usos mdaltiplos da agua, capacidades de
mitigag&o, compensagéo e eliminagdo das interferéncias
do empreendimento instalado sobre o meio ambiente,
indicando assim, solucfes ecossistémicas.

Diante a importancia desse documento para 0
planejamento hidrico, é de total relevancia a
apresentacdo de técnicas que atualizem, universalize e
proporcione para as diferentes escalas governamentais e
privadas, a capacidade plena de observagdo, analise e
verificacdo desses ambientes lacustres nas esferas
documentais, técnicas e in situ. A utilizacdo de
metodologias tradicionais em conjunto as modernas
entregam a  ciéncia  credibilidade para o
acompanhamento em setores que transcendem somente
0 meio ambiente, mas as suas relacbes com a economia,
politica, populacéo e educacéo.

Em conjunto com as geotecnologias, observa-se
essas informacgOes aplicadas através de metodologias
arrojadas na administracdo-gerenciamento (Liu &
Zhang, 2011; Abdolmaleki et al. 2017) e engenharias
(Dorado et al., 2012; Promentilla et al., 2018; Akkaya et
al., 2015). No meio ambiente e hidrologia as pesquisas
de Swain et al. (2020) mapeando as areas de inundacéo,
Meraj et al. (2019) com um modelo hidrolégico, Akter
& Ahmed (2015) verificando as areas potenciais a
captacdo de chuva em ambientes de déficit hidrico sdo
exemplos de como a metodologia consegue se modificar
para atingir os resultados que as competem. As
pesquisas sdo itens basilares para grandes discussdes
existentes sobre o tema no mundo, tal como a
conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (Rio+20), a conferéncia das Nagdes Unidas
(ONU) sobre 0 Meio Ambiente Humano (CONCLIMA)
e a ONU - A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) onde sdo através dessas grandes
discussoes e da ciéncia é que instituicdes se voltam para
a defesa do meio ambiente.
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Frente a relevancia da legislacdo ambiental no
ambito hidroldgico, a credibilidade dos métodos
cientificos e a necessidade de se obter novos produtos de
ambientes de interesse, o objetivo desse artigo é analisar
as diferentes respostas sobre as fragilidades ambientais
nas areas de entorno dos reservatorios, contribuindo
dessa forma para a reflexo de novas legislagdes sobre o
tema.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

A érea de estudo experimental esta inclusa na
regido de Serra Talhada, localizado na microrregido do
Pajed pernambucano. A regido € inserida na Depressao
Sertaneja, uma relevante unidade geoambiental
nordestina, com predominancia das insercdes de relevo
suave-ondulado (Figura 1).

: ) f
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Area de Estudo Expermental |

Figura 1 — Municipio de Serra Talhada/Pernambuco

A Figura 2 demonstra uma area experimental
partindo do centro da cidade de Serra Talhada em um
raio de 15 quildmetros (706,08 quilémetros quadrados);
através dessa distancia estabelecida foi possivel abarcar
0s 3 reservatérios da regido (corrego Luanda, o Acude
Borborema e Acude do Instituto Agrondmico de
Pernambuco — IPA). O corrego Luanda e o acude
Borborema tém multiplos usos, sendo o principal o
abastecimento humano. O agude do PA mantém usos
voltados a pesquisa, a pesca, o0 cultivo e o
beneficiamento.
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Figura 2 — Area de Estudo Experimental de Serra Talhada.

A drea em questdio mantém solos rasos e
drenados, com os Luvissolos estando em maior dominio
e vegetacdo composta pela Caatinga Hiperxerdfila junto
a situacdes de floresta caducifélia. As caracteristicas
climatoldgicas compreendem a temperatura média anual
de 25,7° Celsius, precipitacdo anual de 696 mm e esta
definida pela classificacdo de Képpen no clima Tropical
Semiarido (CPRM, 2005).

2.2 Procedimentos metodoldgicos
2.2.1 Informac0es obtidas — base de dados

Para execucdo e alcance dos produtos, coletou-
se as informagBes obtidas para desenvolvimento da
pesquisa tiveram base em diversos planos de dados em
diferentes sites especializados. A Tabela 1 apresenta
essas informagbes junto as suas grandes classes,
variaveis extraidas, ambiente de coleta e generalizacfes
relevantes.

Tabela 1 — Classes, variaveis, base de dados e informagdes obtidas

Classe Variaveis Dataset ! nfo_rr_nan;c_)es
adicionais
Temperatura Série Historica
P 1961-2016
Lo - Série Historica
Climatica Precipitacdo APAC / ANA / 1980-2016
INMET
Série Historica
1980-2016
Geomorfoldgico Altimetria
USGS 30 meltro§ de
Declividade* resolucao

Nomenclatura
derivada do
Sistema

Caracteristicas  oy1ap ApA/INPE  Brasileiro de

Solos

dos Solos Classificagio
dos solos (5°
Edigéo) 2018

Uso do solo e

Ano referéncia

Antropico/Natural ~ Cobertura da MAPBIOMAS (2019)

terra
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Renda Per DATASUS / Informagoes do
Capita IBGE Censo (2010)

*Variavel extraida a partir de variavel (eis) da mesma classe pertencente.

Socioecondmicos

De acordo Tabela 1, a classe climéatica é
representada pelos atributos/variareis de temperatura,
precipitacdo, evapotranspiracao e indice de aridez, para
qual, a evapotranspiragdo e o indice de aridez derivaram
de célculos sobre os pontos de temperatura e
precipitacdo. A coleta dos dados climaticos teve como
base a Agéncia Nacional de Aguas - ANA
(https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao),
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(https://portal.inmet.gov.br/servicos/bdmep-dados-
hist%C3%B3ricos) e a Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima - APAC
(http://www.sirh.srh.pe.gov.br/apac/meteorologia/) e
suas séries historicas. A variavel geomorfoldgica teve
sua coleta através do Servico Geoldgico Norte
Americano — USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/) via
projeto SRTM - Shuttle Radar Topography Mission
(Arc 1 — 30 metros) sendo apresentada através dos
atributos de altimetria e declividade, este ultimo
derivando da altimetria.

As caracteristicas do solo foram coletadas no
AMBIDATA-INPE (Grupo de Modelagem para
Estudos da Biodiversidade)
(http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/mapa_solos.php)
sendo classificada enquanto nomenclatura através do
Sistema Brasileiro de Classificagdo dos solos
(EMBRAPA, 2018). As informagdes socioecondomicas
sobre renda per capita foram extraidas do Ministério da
Saude do Brasil - DATASUS
(https://datasus.saude.gov.br/trabalho-e-renda-censos-
1991-2000-e-2010) este derivando do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(https://www.ibge.gov.br/).
Utilizou-se do MAPBiomas

(https://mapbiomas.org/) acoplado ao Google Earth
Engine para download dos atributos de Uso do solo e
Cobertura da terra de Pernambuco (ano referéncia
2019). O projeto MAPBiomas foi concebido pelo
Observatério do Clima em conjunto com universidades
brasileiras e internacionais, tendo os dados revisados e
com metodologia definida e publicada (MAPBIOMAS,
2021). As classes foram condensadas segundo a Tabela
2.
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Tabela 2 — Reclassificacdo dos Usos a partir das informagdes do

MAPBiomas
Informacdes Cddigo
Vazios e no-data 0
Floresta (Formacdo Florestal, Mangue,
Floresta Plantada) e FormagGes Naturais 1
(Apicum, areas alagadas, afloramentos)
Formacdo Savénica - Caatinga 2

Atividades Agropecuarias generalizadas

(Agricultura e/ou Pecuéria) 3

Area ndo vegetada (expostas) e 4
Infraestrutura Urbana

Ambientes Hidricos - Agua 5

Observa-se na Tabela 2 as informagdes
classificadas enquanto Uso de solo e Cobertura da terra,
onde foi datado em grupos os ambientes sem dados
definidos (no-data e vazios (voids)), Floresta e
Formacbes Naturais, bioma Caatinga — Formacéo
Savanica, atividades agropecuarias generalizadas,
ambientes hidricos, area ndo vegetada e infraestrutura
urbana. O ano referéncia 2019 foi escolhido devido este
ser 0 mais atual no plano de informacdes até 0 momento.

2.2.2 Consideracdes sobre a Andlise Hierarquica de
Processos (AHP)

O esquema tedrico da Analise Hierarquica de
Processos (AHP) foi desenvolvido por Saaty (1987) e
auxilia a tomada de decisdo das estruturas de multiplas
camadas onde diversas situacbes e cenarios sao
observados e considerados. Shin et al. (2020)
apresentam a AHP como um método requisitado quando
existe um entendimento misto sobre uma situacgao, sendo
base de diferentes pesquisas e em temas diversos nas
grandes areas cientificas.

A AHP inicia-se via reflexdo comparativa através
de expressdes linguisticas que ao mesmo tempo
representa uma escala numérica, o que facilita
pensamentos complexos e os integra dentro de uma
l6gica matematica pré-determinada. Ozkan et al. (2020)
comentam que a partir dessa discusséo, onde leva-se em
consideracdo opinides externas como por exemplo a
literatura existente e érgdos institucionais importantes,
montam-se uma estrutura capaz de entregar um produto
de relevancia frente as apresentacGes. Denomina-se esse
processo inicial de escalas nominais e numéricas de
Comparagdo em Pares — Comparacdo de Critérios em
Pares com base em termos preditores (Saaty, 1987,
Saaty, 2008, Song & Lee, 2013) (Tabela 3).

Tabela 3 - Escala nominal e numérica para a comparagéo de
critérios em pares (Saaty, 2008).

Escala Numérica Significado nominal de cada Escala Numérica
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9 O critério i é extremamente mais importante do que o critério j
7 O critério i é fortemente mais importante do que o critério j
5 O critério i é mais importante que o critério j
3 O critério i € um pouco mais importante que o Critério j
1 O critério i é igualmente importante como o critério j
1/3 O critério i é ligeiramente menos importante que o critério j
1/5 O critério i € menos importante que o critério j
U7 O critério i é fortemente menos importante que o critério j
1/9 O critério i é extremamente menos importante que o critério j
2~1/2,4~ Critérios medianos de comparagdes baseados nos julgamentos
1/4,6~1/6,8~1/8 acima

Observa-se na Tabela 3 que as escalas numéricas
variam de 1 a 9 com intervalos de dois pontos. A Escala
Numeérica 9 revela que o critério x (i) é extremamente
importante que o critério y (j); o 5 apresenta que 0 X (i)
€ mais importante e 0 y (j) e 0 1 mostra-se equivaléncia
entre 0 X (i) e y (j). Os valores inversos demonstram
critérios de menores importancias. Os critérios
medianos de importancia e de ndo importancia
manifesta-se através dos valores em pares.

A construgdo e o desenvolvimento matematico da
matriz de relevancia representam-se pela Equagdo 5.
Para sintetizacdo dos pensamentos em  grupos
organizados pela matriz, utilizou-se da média
geométrica (Equacédo 1 e 2).

1 ClZ Cll Cl] Cln

1 Cip Gy Cij Cip 1/C12 1 Cy G G

G 1 Gy G5 G 1 1 c
A=[CaCa 1 CjCyp| = /Cu /Czi 1 ij Cin ot

G GaGi 1 G 1/C1j 1/Czj 1/Cii L Gn

Cnl CnZ Cni an 1 1 1 1 1
/Cln /CZn /Cin /Cj‘ﬂ 1

1

Cij = (ﬁ aijk>ﬁ (2)

k=1

Onde:

Cij: é o nivel importante do critério i quando comparada ao critério j
aij: € 0 nivel importante do critério i quando comparada ao critério j
de acordo com k-ésimo especialista ki

m é referente ao nimero de especialistas envolvidos

Levando em consideracdo a pesquisa de Lee et al.
(2012), normaliza-se a matriz (B) (Equacdo 3 e 4) a
partir da matriz base (A). O célculo da normalizacéo é
representado pela Equacdo 8.
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C11 C12 C1i C1j Cin
C21 C2p Cpj C3j Cop
B=| Ci1 Ciz Cii Cij Cin ()
G1 Gz Gji Gjj Cin
C_nl C_nz C_'ni C_nj C_nn

Ci:= L (4)
Y Z?:l Ci}'

Onde:

C;j séo os valores normalizados de Cjj

Xit, Cij éasomade Cijpela coluna j da matriz base A
n sdo 0s numeros de critérios comparados

A partir do resultado da matriz B, é possivel
desenvolver junto a Equacdo 5 os pesos de critérios
(Equacdo 6). Os pesos de critérios fornecerdo subsidios
para célculos posteriores sob condi¢cbes de
classificacOes.

i1 C

wi ===—(5)

W>
W =1 wi |(6)

Onde:

w; 80 0s pesos dos critérios i

2ic1 Cij E asomade Cjj pela linha j da matriz B
W sdo os resultados dos pesos de critérios

Ao apresentar a base metodologica derivativa do
AHP, os julgamentos firmados em teoria e apresentados
de forma matricial devem ser validados enquanto sua
consisténcia. Para tal, o computo da consisténcia da
matriz AHP podem ser calculados mediante os escritos
de Saaty (1987) e Mu and Perevra-Rojas (2017). A
equacdo da Razdo de Consisténcia (Equagéo 7) permite
que haja a validacdo das respostas, respeitando
principios de compatibilidade e racionalidade
comparativa.

cr= @

Onde:

CR é a Razdo de Consisténcia

RI1 é um indice randdémico tabulado para o AHP e desenvolvido por
Saaty (1987) para composicdo da equacéo da Razéo de Consisténcia
baseado no nimero de critérios matriciais.

Silva et al./ Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2023)763-777

Cl é o Indice de Consisténcia (Equacdo 8) que
para ser obtido deve se extrair as informagcdes através da
Equacédo 9:

Amax -n
] =———
c m— (8)
5 Toqwi * Cyj
Amax = —————— (9)
max — n

Onde:

Cl é o indice de Consisténcia

Amax € 0 autovalor maximo correspondente

n corresponde ao ndmero base da construgdo matricial.

w; S80 0s pesos dos critérios i

Cij: € o nivel (valores) importante do critério i quando comparada ao
critério j

Saaty (1987) aponta que o limite de 10% é o mais
aceitavel, representando que uma matriz de julgamento
de com CR de 0,1 poderéd ser utilizada para analises
posteriores. Se porventura o CR foi acima de 10% (ou
0,1), recomenda-se que o analista-pesquisador retome a
etapa de busca informag6es sobre o tema e as decisfes
para a situagdo de interesse devido a inconsisténcia da
mesma. A Tabela 5 simplifica os limites dos Indices de
Consisténcia de acordo com a estrutura matricial.

Tabela 5 — Valores maximos de indices de Consisténcias de
acordo com a estrutura da Matriz

N 3 4 5+
CR max 5% | 8% | 10%
Saaty (1987)

Percebe-se mediante a observacdo da Tabela 6 a
apresentacdo de graus diferenciados de aceitacdo do CR
mediante a quantidade inicial da estrutura da matriz,
estando uma matriz de 3x3 com um ICmax de 5%, 4x4,
8% e igual ou superior a 5x5, 10%.

2.2.3 Selecdo de critérios, pesos e estabelecimento da
estrutura hierarquica e metodoldgica para a andlise da
fragilidade ambiental

As pesquisas concomitam e assemelham-se
quando comentam acerca do conceito de Fragilidade
Ambiental suas estruturas e reverberacdes. Observa-se a
Fragilidade Ambiental emergindo quando se tem a
pretensdo de usar o ambiente de interesse para
planejamento territorial — planejamento integrado
(Crepani et al., 2001; Bojérquez-Tapia et al., 2013;
Martin-Duque et al., 2012; Alves et al., 2018) onde Ross
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(1990) apresenta como alternativa o cruzamento de
informacfes ambientais, uma vez que ndo é possivel
propor informacBGes apenas com andlises de dados
estaticos. Alves (2016) junto a Ross (1994) discorrem
sobre os fatores trazidos pelo método, nos quais a
declividade, solos e clima entram no escopo fisico e o
uso do solo cobertura da terra no escopo antropogénico.
Utilizou-se como um dos pontos antropogénicos além
do uso da terra, 0 quantitativo de renda média mensal
(Equacéo 10).

¥ (1 * %) ... (x10 * %)

= _ n
x = 10 (10)

Onde:

X1 € 0 valor médio (em reais) recebido de um grupo populacional

% é o valor representativo (representacdo) do grupo em relacéo ao
todo

n é o valor representativo maximo (%) obtido pelo somatério de xi...
X10

Segundo o IBGE (2010) a renda média urbana da
populacdo economicamente ativa que trabalha em Serra
Talhada compreende a 1.7 salarios, correspondendo a
14,9% do contingente populacional da regido. A
populacdo que sobrevive com um rendimento mensal de
até 1/2 salario no municipio alcanca 45,7%. A populagéo
aposentada aproxima-se de 8%. Levando em
consideracdo que os aposentados recebem um salério-
minimo, as informagfes coletadas distribuidas em
relacdo a populacdo e os percentuais representativos, a
renda média mensal obtida é de 745 reais.

Desmembrando os estudos de Ross (1994), Alves
et al. (2018), Valle et al. (2016), nota-se que além da
renda média mensal, atributos como relevo, solos, uso e
ocupacdo e precipitacdo sdo utilizados. Para a
classificagdo de solos mais susceptiveis a erosdo,
aplicou-se as consideracGes de Lima (2016). A Tabela 6
demonstra as Classes e atributos ambientais referentes a
analise da Fragilidade Ambiental.

Tabela 6 — Classes e atributos ambientais referentes a andlise fragilidade ambiental

Classes e atributos ambientais

Grau de Geomorfolégico Pedolégico Uso da terra Climatolégico Econdmico
Fragilidade Notas
Ambiental ivi
mbienta Decll(\:)ldade Relevo Solos susceptiveis Classes de Uso Precipitacdo Renda Média Mensal
Mu_lto 1 Acima de 45 Montanhoso Latossolos, Florestas Densas Abaixo de 600 mm/ano Amma} de }100
Baixa Planossolos reais/més
Baixa 3 20a45 Fortemente Gleissolos, Vertissolos Florestas e Fo_rmag()es 601 a 800 mm/ano Até 1100 reais/més
ondulado Naturais
Moderadamente Plintossolos, Cerrado — Savana —
Média 5 8a20 ondulado a Organossolos, - 800 a 1000 mm/ano Até 500 reais/més
- Caatinga spacadas
ondulado Luvissolos
Anrgissolos,
Cambissolos, i
Alta 7 3a8 Suave ondulado Nitossolos, Area Urbana 1000 a 1300 mm/ano Até 300 reais/més
Chernossolos,
Espodossolos
Muito Alta 9 <3 Plano Neossolos Atividades Agricolas Acima de 1300 Abalx_o deAloo
mm/ano reais/més
A Tabela 7 apresenta a derivacdo de pesos solos 03 10 0.2 30 0.2 0,09
referentes a analise da Fragilidade Ambiental. Nota-se Econdmico 30 50 1,0 7.0 30 0,45
que os critérios de julgamentos estdo com uma Razéo de Precipitagio 03 03 01 10 03 005
Cons!stenua dentro do rec_qmendado por Saaty (1987). Declividade 03 50 03 30 Lo o8
Consideram-se pontos Ja executados em outras
Infos CR 0,08 Amax 5,37 RI 1,12

pesquisas, tal como as de Donha et al. (2006).

Tabela 7 Derivacdo de pesos referentes a andlise da
Fragilidade Ambiental

AHP Uso Solos Econdmico Precipitacgdo Declividade Pesos

Uso 1,0 3,0 0,3 3,0 3,0 0,23
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Através da Tabela 7 € possivel perceber quais
critérios sobressaem-se para com outros, todavia, todos
mantém sua relevancia na construcdo da Fragilidade
Ambiental como um todo. A perspectiva econdmica
resumida na renda média mensal & o ponto com mais
peso, visto que se observa que o fator econdmico fara
que a populacdo utilize os meios ambientais para
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obtencdo de receitas para manutencgdo financeira e sua
respectiva sobrevivéncia (Ross, 2006; Porto, 2007
Thouret, 2007; Santos, 2015). Pesquisas ja apontam que
a populacdo de baixa renda utiliza e ataca as florestas
para producgdo e venda de carvdo, bem como o uso de
outras funcdes de baixa ou alta complexidade no mesmo
ambiente provocando o aceleramento do desmatamento
e solo no geral (Lopes; Canto, 2013; Chaves, 2016;
Gioda, 2019; Travassos; Souza, 2014; Wilcox-Moore et
al., 2011).

O segundo atributo em relacdo ao peso
relaciona-se ao uso do solo e cobertura da terra; uma vez
que a utilizacdo pré-estabelecida de regides poderdo dar
grau elevado de fragilidade. A declividade reflete
relevancia visto que em ambientes de alto declive os
solos e a precipitagdo em conjunto fardo que o local
tenha elementos frageis enquanto sua estrutura (Crepani
et al., 2001; Donha et al., 2006; Alves et al., 2018).

2.2.4 Processamento de dados, Limitacgoes e
Observacoes.

Para a confeccdo dos mapas apontados nos
topicos acima, além da obtencéo das classes e notas em
conjunto aos pesos para cada atributo, utiliza-se a
Equacdo 11 (Weighted Overlay) como base para
composi¢do do produto (ESRI, 2008).

2(X1p * D) oo (Xxn * P)
N

Mapas = 1D

Onde:

Xi1n € a nota do atributo acerca do territorio
P é o peso generalizado do atributo

N é a quantidade de atributos calculados.

Para correcdo de falhas e voids no Modelo
Digital de Elevacdo, utilizou-se da Equagdo 12,
recomendada pela literatura para manipulacéo de rasters
nessa situacéo (ESRI, 2021)

Con(IsNull("raster"), FocalStatistics("raster", NbrRectangle(5,5, "CELL"), "M I 76 400mm  Precipitagao Anual (mm)

(12)

Os softwares ArcGis, Qgis, SPRING, ERDAS e a

plataforma Google Engine foram utilizados para uso de
ferramentas de download em série, processamento,
recorte, renderizagBes, buffer, interpolacfes e algebra.
Todos os dados adquiridos foram transformados para
formato raster, uma vez que esse permite uma melhor
facilidade em manipulacdo matricial dos planos de
informagdes. Respeitando as Figuras 1 e 2, os recortes
das imagens terdo como grande area 0 municipio de
Serra Talhada e como area experimental o buffer de 15
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km de raio partindo da zona urbana do municipio
supracitado.

Um dos pontos a se enfatizar no Brasil e no
mundo é a disponibilidade de dados e informacdes
sensiveis, isto é, documentos publicos que consigam dar
ao pesquisador a capacidade de criar elementos capazes
de formar tomadas de decisdes mais eficazes e eficientes
(Paula et al., 2019).

Por mais que haja informagdes sobre os solos no
Brasil, 0 mapeamento de suas camadas ou da capacidade
de pedotransferéncia para largas escalas é ainda um
grande desafio ja discutido na pesquisa de Boschi et al.
(2018) quando executaram um amplo estudo das
fungbes de pedotransferéncia no Brasil. Outros
problemas podem ser comentados acerca da resolucédo
espacial e temporal das imagens de satélite para
microandlises e  disponibilidade  de  dados
socioecondmicos para os bairros brasileiros. Diante
dessas lacunas, utiliza-se as informacdes disponiveis e
mais proximas a realidade em conjunto com os escritos
de literatura existentes

3. Resultados e discussado

A seguir serdo apresentados os resultados
referentes as informacbes edafoclimaéticas-
socioecondmicos do municipio de Serra Talhada e a
Area Experimental da pesquisa. Precipitacdo,
Temperatura, Indice de Aridez, Uso do solo e Ocupagéo
da Terra, Classificacdo dos solos, Declividade e Renda
per capita entram neste escopo geral (Figuras 3 e 4)
(Tabelas 8 e 9).

I Ate20°C  Temperatura Média (°C)
{ 400,01 - 599 mm 799,01 - 999 mm 2001-24°C : 27,01-30°C
500,01 - 799 mm [l Acima de 1000 mm J2401-27°c [} 30.01-40°C

Area Experimental

Figura 3 - Informacdes sobre Precipitagdo (mm) e
Temperatura (°C)
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Tabela 8 — Percentual e distribuicdo de precipitacdo anual

para 0s ambientes pesquisados
Area

Regido Serra Talhada ;
Experimental

Area (Km?) 2922,99 706,08

Até 400 (mm) 0% 0%

400,01 - 599 (mm) 71% 0%
599,01 - 799 (mm) 87,2% 99,9 %
799,01 - 999 (mm) 5,6 % 0,1%

Acima de 1000 (mm) 0,1% 0%

Tabela 9 — Percentual e distribuicdo da temperatura média anual para os
ambientes pesquisados

Regido Serra Talhada A'r ca
Experimental

Area (Km?) 2922,99 706,08

Até 20 (° Celsius) 10,9 % 20,9 %

20,01 - 24 (° Celsius) 89,1 % 79,1 %
24,01 - 27 (° Celsius) 0% 0%
27,01 - 30 (° Celsius) 0% 0%
Acima de 30 (° Celsius) 0% 0%

Observando a Figura 3 e as Tabelas 8 e 9
percebe-se que as caracteristicas climatoldgicas locais
tém algumas predominéncias. Para a precipitagao,
verifica-se que grande maioria do municipio se mantém
no intervalo de 599 — 799 mm/ano (87,2%) seguidos do
intervalo de 400-599 mm (7,1%) e 799-999 mm (5,6%),
respectivamente. Semelhante as informagbes de
precipitacéo, a temperatura no intervalo de 20 — 24 graus
é predominante na regido de Serra Talhada (89,1%)
seguida temperaturas de até 20 graus (10,9%). As
informacGes acerca do perimetro experimental
acompanharam as grandes areas, visto que sobre a
precipitacdo, a predominancia foi do intervalo de 599,01
— 799 (99,9%) enquanto na temperatura, mesmo
havendo uma menor amplitude da predominéncia, o
intervalo de 20,01 — 24 (79,01%) manteve-se em
destaque sobre o de Até 20 graus (20,9%).

As informagdes sobre aspectos edafoldgicos séo
apresentadas através da Figura 4 e Tabelas 10, 11 e 12.
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o3 Declividade {* Graus)
B a01-8° I 2001 - 45
[ sot1-20° 50t

Figura 4 - Informagdes sobre Declividade (°), Uso do solo e
Cobertura da terra e solos

Tabela 10 — Percentual e distribuicdo da declividade para o0s
ambientes pesquisados

Regido Tiff:;?ja Area Experimental
Area (Km2) 2922,99 706,08
Até 3° de declividade 452 % 434 %
3 a8 ° de declividade 39,7 % 40,4 %
8 a 20 ° de declividade 11,6 % 11,9%
20 a 45 ° de declividade 3,5% 42 %
M edividade 0% 01%

Tabela 11 — Percentual e distribui¢do dos Usos e Cobertura
da terra para os ambientes pesquisados

Regido TSerra A_rea
alhada Experimental

Area (Km2) 2922,99 706,08

Floresta e Formacdes Naturais 0,1% 0%
Formagdo Savanica — Caatinga 751% 78,3 %
Atividades Agropecuarias generalizadas 23,9 % 19,5%
Area ndo vegetada e Infraestrutura 03% 1.4%

Urbana

Ambientes Hidricos - Agua 0,6 % 0,9%

Tabela 12 — Percentual e distribui¢do dos solos para os
ambientes pesquisados

Regido Serra Talhada  Area Experimental
Area (Km?) 2922,99 706,08
Planossolos 13,6 % 57%

Neossolos 9,6 % 0%
Luvissolos 64,9 % 89,4 %
Cambissolos 3,3% 2,9%
Argissolos 8,6 % 1,9 %
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A partir das informacdes da Tabela 10 (Figura
4) é possivel constatar que a predominancia do
municipio e da &rea experimental sobre a
declividade estd amparada pelos relevos planos
(45,2%; 43,4%) e suave ondulados (39,7%; 40,4%).
N4o ha regides denominadas "montanhosas"” (acima
de 45° de declividade), contudo, ambientes de
ondulados e fortemente ondulados s&o observados
entre as areas (Ondulado: 11,6% e 11,9%;
fortemente ondulado: 3,5%; 4,2%,
respectivamente). Considerando os usos do solo e
coberturas da Tabela 18, os de maiores percentuais

sdo o de Formacdo Savéanica — Caatinga (75,1%j;
78,3%) e atividades agropecuérias (23,9%; 19;5%).

Mesmo com uma maior distribuicdo
percentual quando comparada a outros atributos
descritos na pesquisa, os atributos dos solos
presentes na regido tém os Luvissolos com alta
predominancia (64,9%; 89,4) seguido de classes
como o0s Planossolos, Neossolos, Argissolos e
Cambissolos, porém sem expressividade quando
comparada aos Luvissolos (Tabela 12). A
Fragilidade Ambiental representada pela Figura 5 e
Tabela 13 auxilia a descoberta de mais evidéncias
para area de estudo.

Figura 5 — Anélise de Fragilidade Ambiental para 0 municipio de Serra Talhada (Pernambuco)

BOOW

Andlise de Fragilidade
Ambiental (Serra Talhada)

I Vuito Baixo (1)
I ntermédio Muito Baixo (2)
B saix0 (3)
Intermédio Baixo (4)
Médio (5)
| Intermédio Médio (6)
Bl Ao (7)
- Intermédio Alto (8)
R Vuito Alto (9)

DATUM: SIRGAS 2000
DATABASE: EMBRAPA / INPE/
MAPBIOMAS / APAC / ANA

Area Experimental (Zoom)

Tabela 13 - Distribuig8o percentual das classes relacionadas
a Fragilidade Ambiental

Regido Serra Experimental
Area (Km?) 2922,99 706,08
Baixo (3) 0,4 % 0,8 %
Intermédio Baixo (4) 42,5 % 51,7 %
Médio (5) 44,4 % 38,1%
Intermédio Médio (6) 12,7 % 9,3%

O mapeamento da Fragilidade Ambiental de
Serra Talhada aponta que a regido mantém ambientes
diversificados de interesse e ndo interesse (Figura 5). De
boa distribuicdo percentual, percebe-se através da
Tabela 13 a existéncia das classes “Médio” (44,4%) e
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“Intermédio Baixo” (42,5%) como predominantes;
todavia, por¢gdes com uma classe intermediéria ao médio
e ao alto (12,7%) se mostram com expressividade. A
area experimental acompanha 0s percentuais
proporcionais da regido como um todo, estando
presentes as classes “Intermédio Baixo” (51,7%) e
“Médio” (38,1%) como predominantes, seguida da
classe “Intermédio Médio” em baixa percentagem
(9,3%) comparativa, mas bem  apresentada
territorialmente.

A evolugdo do pensamento em prol da analise
espacial de dados trouxe para a ciéncia contribuicbes
significativas. Através dos métodos estatisticos é
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possivel representar os ambientes onde a coleta de dados
humana continua é de dificil acesso ou de custo elevado;
contudo, parafraseando o0s escritos de Burrough e
McDonnell (1998), “Quando se tem dados em
abundancia, as representagdes estatisticas do espago
sdo semelhante” iss0 demonstra a importancia de ndo s6
ter informagdes bem distribuidas ao longo das regides de
interesse, mas também que estas transmitam em longo
prazo esses dados sendo eles livres de erros e
interferéncias.

Na analise espacial, a Ponderacdo pelo Inverso
da Distancia (IDW) e a Krigeagem sdo exemplos dos
métodos de interpolacdo muito utilizados em pesquisas
relacionadas ao Meio Ambiente no geral (Brito et al.,
2013), nos quais, observa-se sua utilizagdo em produtos
altimétricos no pantanal e na Amazoénia (Valeriano et
al., 2006; Valeriano et al., 2007) ou em pesquisas
envolvendo solos, climatologia e hidrologia (BARROS
et al., 2020; Buttafuoco et al., 2017; Castrignano et al.,
2018). A distribuicdo consideravel dos pontos de coletas
climatoldgicas possibilitou a apresentacdo do regime
anual de precipitacdo e temperatura média (Figura 3) na
area de interesse, destacando as suas relagbes com o
entorno, umavez que se nota a presenca além dos limites
municipes, locais com elevada precipitacdo e altimetria
(conhecidos como Brejos de Altitude), que desenvolvem
por suas caracteristicas divergentes as zonas semiaridas
ou transicionais ao  semidrido  composi¢des
edafoclimaticas distintas (Ferraz et al., 1998; Lima,
2016).

As técnicas de geoprocessamento junto ao
Sensoriamento Remoto aliam-se ndo somente no
tratamento, refinamento e exposicdo de plano de
informacfes, mas também na presenca de novos
produtos, estes oriundos de juncdes de dados derivados
de visitas in loco, geoestatistica ou imageamentos
(Figura 4). Ademais, as sobreposicOes de dados que
concebem produtos como os de analise de
3.1 Como o planejamento integrado podem auxiliar a
legislagdo ambiental: reflexdes

Os avangos  existentes  presentes  no
Sensoriamento Remoto, geoprocessamento e outros
métodos analiticos de observacao e afericdo do espaco
trouxeram melhorias para pesquisa e observagio
territorial no campo ambiental. Novos satélites,
formulagdes refinadas, novos levantamentos de campos
que complementam e reforcam os antigos, codigos e
processamento em nuvens sdo grandes exemplos a se
citar. Junto a esses avangos, a legislacdo ambiental se
desenvolveu no Brasil amparando as demandas
existentes e a fazendo uma das mais completas e
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desertificacdo, fragilidades e/ou potencialidades
ambientais entregam novas perspectivas analiticas e
contribuem para pensamentos nos vieses politicos,
econbmicos, sociais e ambientais. As Fragilidades
Ambientais sdo as areas potenciais (ou susceptiveis) a
receber mudancas significativas no que se refere a
antropizagdo, sendo resultado de um compilado de
informagbes, sejam  elas  fisicos-naturais e
socioecondmicas.

Pesquisas acerca da Fragilidade Ambiental em
ambientes semiéridos foram desenvolvidas em
momentos anteriores por Oliveira e Chaves (2009),
Farias et al. (2016) e Franca et al. (2017), nos quais,
mesmo ndo considerando fatores econdmicos (como
renda per capita, por exemplo), os valores obtidos para
as regides em pesquisa tiveram como predominancia as
classes “média” e ‘“baixa”, assemelhando com os
resultados da Figura 5. Ressalta-se dentre as pesquisas
supracitadas que mesmo o0s valores predominantes
serem de classes medianas, isso ndo demonstra que as
regibes nao tenham territorios de elevado grau de
fragilidade ativos ou locais passiveis de transformacao.

A metodologia de Analise Hierdrquica de
Processos se inclui nesse escopo como ferramenta de
deteccdo desses locais e prospeccdo de cendrios futuros,
uma vez que a tangibilidade de manipulacio nos pesos
dos atributos para elucidar objetivos especificos também
é vidvel. Ademais, observa-se a capacidade de extracdo
de informacdes em diferentes resolucdes, possibilitando
a verificagdo do entorno de reservatorios de médio e
pequeno porte (a area experimental da pesquisa). Essas
informacgdes quantificadas ndo substituiriam a visita em
campo, contudo, somariam com as catalogacbes e
amparariam com significancia a tomada de decisao
gerencial bem como a submissdo e aceitacdo
documental em instituicBes competentes para
cumprimento da legislacdo ambiental.

complexas legislagfes ambientais do mundo (MMA,
2019; Rocha, 2020).

Publicadas em margo de 2002, as resolugdes
CONAMA de nimeros 302 e 303 se dispuseram acerca
das “definicBes e limites de Areas de Preservacio
Permanente de reservatorios artificiais e o regime de
uso do entorno” e suas complementagdes (CONAMA,
2002AB), sendo discussdo emergida ap6s a revogacao
das respectivas em setembro de 2020 e a suspenséo da
revogacdo em novembro do mesmo ano (EBC, 2020;
OAB, 2020; SBPC, 2020; SENADO, 2020). Além de
discutir as areas de preservacdo permanente o
CONAMA 302 recomenda a producdo do Plano
Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno de
Reservatorios Acrtificiais (PACUERA) para
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reservatorios artificiais com finalidade a geragdo de
energia e abastecimento publico (CONAMA, 2002A),
contudo, a resolugdo ndo se aprofunda enquanto as
exigéncias para documentagdo, deixando a cargo de
outros 6rgdos ambientais, 0 que acarreta uma ndo
padronizacdo de informacBes e como consequéncia, a
abertura de documentos  superficiais quando
comparados a outros documentos no mesmo tema.
Ademais, mesmo a resolugdo comentando em artigo
anterior sobre a necessidade de haver areas de
preservacdo permanente para ambientes hidricos
destinados a abastecimento publico abaixo de 5 hectares
(Artigo 3 86, CONAMA, 2002A), ela ndo comenta
explicitamente de a necessidade desses locais haver ou
ndo estudos de impacto tal como 0 PACUERA.

A apresentacao legislativa de recomendaces para
criacdo de documentos que amparem a area de entorno
de reservatdrios artificiais € um avango no Brasil visto
gue muitos reservatorios foram criados no Estado sem
esses documentos — e ainda diversos ndo 0os mantém.
Essa premissa faz reforcar ainda mais uma resolucao que
ndo somente apresente recomendagdes, mas também
diretrizes claras de como, onde, porque, meios,
aceitagdo e confirmac&o desses resultados para que haja
uma orientagdo  hierarquica, sensibilidade na
padronizacdo e elevacdo da protecdo destes locais.
Ressalta-se que situacdes excepcionais, como a criacdo
de reservatérios de grande porte e 0S pequenos
reservatorios também deveriam ter uma atengdo maior,
visto que pelas suas caracteristicas uma padronizagéo
pré-definida poderia o deixar superficial ou complexo
frente ao objetivo e escala.

Mesmo havendo algumas dissonancias na
apresentacdo de grandes topicos, comumente 0s
PACUERAS mantém relevantes assuntos em comuns,
tais como levantamentos fisicos-naturais,
socioecondmicos, zoneamentos generalizados de areas
de reservatorio (&rea de seguranca, area de emergéncia,
por exemplo) e recomendacbes para mitigacdo. Os
expostos sdo louvaveis e enriquecem ainda mais nao s
a pesquisa, mas também a melhoria na gestdo da area
impactada pelo documento, reforcando a necessidade da
existéncia desses no amparo da legislacdo hidrica-
ambiental. Contudo, aspectos analiticos especificos,
como potencialidade a eroséo, desertificacdo, zonas
arqueoldgicas, fragilidades ambientais e potencialidades
a agricultura ndo estdo inclusos em comum acordo
documental, existindo a exposicdo em planos mais
complexos e/ou que haja um profissional com essas
habilidades.

O que 0 Meio Ambiente perde, sobretudo as areas
frageis, como é o semiérido brasileiro, com um plano
ambiental que além de levantar a fauna e flora e zonear

Silva et al./ Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2023)763-777

basicamente o entorno, volta-se a conseguir expor e
extrair informacfes sobre sua fragilidade sociofisica,
potencialidade a desertificacdo/erosdo e/ou potenciais
agropecuarios? Uma proposta de padronizacdo minima
baseada no planejamento integrado, Sensoriamento
Remoto e as Geotecnologias como um todo podem ser
as grandes aliadas dessa investida de melhoria
ambiental, uma vez que se notam essas ferramentas
sendo utilizadas ao redor do mundo para diferentes
funcionalidades e com satisfatoriedade; os ditos novos
meios juntariam com os métodos tradicionais de
verificacdo territorial de conhecimento das populacGes,
fauna e flora tal como a resolucdo CONAMA 302
solicita em seu artigo 2 (84, acerca das faixas territoriais
permanentes, ndo diretamente sobre 0 PACUERA).

Atualmente, os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) reforcam a necessidade de
aprimoramento de politicas publicas, resolucdes e
legislagBes ambientais corretivas e que desenvolvam
ainda mais a protecdo do meio ambiente no Brasil, frente
ao notério atague que essas areas existentes estdo
recebendo. Os ODS sdo compromissos firmados por 193
Estados Membros através da Assembleia Geral da ONU
(Resolucdo 70/1) sendo especificados via objetivos (17)
e metas (169) para alcance até 2030, respeitando nao
somente 0s espectros ambientais, econdmicos e sociais
de forma integrada, mas também o firmamento com os
direitos humanos e o direito internacional. Esses
objetivos e metas mesmo ndo sendo uma legislacéo,
podem influenciar — e influenciam os novos documentos
em diversas esferas, visto que houve um firmamento em
concluir as metas expostas (ODS, 2021a).

Os objetivos de nimero 6 (Agua Potavel e
Saneamento) e 7 (Energia Limpa e Acessivel) sdo 0s que
melhor conferem aos reservatorios artificiais e poderiam
também ser incluidas em novas resolucgdes e legislacGes
sobre o tema de forma mais clarificada. Proporcionar a
populacdo ao acesso a agua, saneamento e praticas de
higiene, boa qualidade ambiental dos corpos hidricos
doces, melhoria da eficiéncia no uso da agua, gestéo
integrada — cooperacdo hidrica e fortalecimento das
comunidades do entorno a ambientes hidricos sdo metas
do objetivo 6 ODS que se unem aos do 7, no que tange
ao acesso a eletricidade oriundas de tecnologias limpas
(ODS, 2021bc).

Sobre 0 entorno do reservatério e suas
consideracgdes, o objetivo 15 (Vida na Terra) que diz
respeito a “Proteger, recuperar e promover 0 USO
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificagdo,
deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda
de biodiversidade” mantém pontos relevantes para se
incorporar em possiveis discussdes sobre planos
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ambientais e hidricos de forma integrada, visto que
pensamentos relacionados a implementacdo da gestdo
sustentavel, do combate a desertificagdo e protecdo de
espécies ameacadas sdo levantados e estdo presentes em
planos como o0 PACUERA.

Vale ressaltar a conclamacdo da ciéncia no
objetivo 14 (Vida na agua), que confere metas para
ambientes costeiros e marinhos; onde na meta de
namero 14.3 se diz “Minimizar e enfrentar os impactos
da acidificacdo dos oceanos, inclusive por meio do
reforco da cooperagdo cientifica em todos os niveis”
(ODS, 2021d), fazendo perceber que a ciéncia e a
producdo cientifica em cooperacdo entre instituicdes
mantém extrema relevancia na contribuicdo de um
futuro sustentadvel. Mesmo havendo a necessidade de
manejar 0 meio ambiente para extracdo de produtos e
desenvolvimento populacional, a introducdo das
praticas cientificas nas legislagdes contribuiria ndo
somente na protecdo ambiental propriamente dita, mas
na adequada solucéo a se fazer no territorio de interesse,
aproximando-se ainda mais do conceito de
sustentabilidade, devendo, deste modo, ser continuo e
atuante.

Conclusotes

Sobre os resultados obtidos, nota-se que estes
acompanham (enguanto classificacdes e
predominancias) a literatura existente para a grande area
— a regido semiarida — em questdo. A fragilidade
ambiental foi o exemplo levantado e comprovado
mediante dados geoespaciais, metodologia consolidada
e boas praticas/recomendacfes internacionais e
nacionais; contudo, é importante ressaltar que areas de
melhor captacéo de chuvas, armazenamento, potenciais
a inundacdo, evapotranspiracbes de ambientes
semiaridos, zonas de lazer, cenarios de expansdo
populacional, dentre outros pontos podem ser extraidos
e incluido nos respectivos documentos de regides
hidricas e entorno a partir de processos metodolégico
semelhante e informac@es disponiveis.

A existéncia das classes “Médio” (44,4%) e
“Intermédio Baixo” (42,5%) como predominantes;
todavia, por¢cdes com uma classe intermediaria ao médio
e ao alto (12,7%) se mostram com expressividade.
Dentro da 4&rea experimental, as informacdes
acompanham 0s mesmos percentuais do municipio,
estando com percentuais variando do intermediario
baixo para médio e intermediario médio. Isso demonstra
que a area mesmo nao tendo ambientes com fragilidades
altas, tendem a estar em vulnerabilidade mediante méa
gestdo ou o mal uso do territorio.
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As novas discussdes sobre a sustentabilidade (e
desenvolvimento sustentavel) e a preocupacdo com o
futuro levanta também a necessidade de rever as
legislagBes ambientais, uma vez que estando em um
ambiente continuo e dindmico, essas devem ser
atualizadas, abarcando novas necessidades e
compromissos firmados a posteriori. Visando a defesa
dos ambientes de interesse ao entorno de reservatérios e
seus acordos e legislagdes pré-existentes, recomenda-se
a inclusdo nas diretrizes da resolucdo analises mais
especificas através do planejamento integrado e
geotecnologias, capazes de extrair pontos sensiveis e
ndo somente levantar informacdes edafoclimaticas via
inventario. Essas recomendacgdes explanadas a partir de
resolucdes nas instancias federais poderiam ndo somente
clarificar as motivagdes (como, onde, porque, meios,
aceitacdo e confirmacdes finais), mas servir de diretrizes
bem como uma padronizagédo para as demais instancias
reguladoras, estaduais e municipais. Tal como essa
pesquisa, aconselha-se novos estudos e outros
questionamentos acerca do tema.
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