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RESUMO

O termo fragilidade ambiental foi proposto para descrever uma combinagdo entre
constituintes naturais e atividades humanas que favorecem o desenvolvimento de
processos de degradacdo, em particular a erosdo. A vantagem da proposta € permitir
uma caracterizacdo expedita das limitagbes do ambiente, permitindo a avaliagdo
preliminar de grandes areas com custos reduzidos, pois a analise pode se basear em
informacdes anteriores do meio fisico e avaliacGes atualizadas de uso do solo. No
zoneamento da fragilidade da Bacia do Rio Corumbatai usou-se os atributos relevo,
solos, e grau de protecdo do solo para gerar a Carta de Fragilidade Ambiental. O
documento obtido permite identificar as areas com maior potencial de ocorréncia de
processos de degradacdo do solo, criando as condicBes para a proposicdo de estratégias

de gestdo dos recursos naturais na bacia.
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ABSTRACT

Environmental fragility was proposed to describe the association of natural and man-
made environmental attributes whose foments environmental degradation, especially
erosion. The main advantage of this purpose is to allow quickly environmental
evaluation in terms of constrains with low costs, whereas the analysis can be done based
on natural environment previous information associated with present land use survey.
We use the attributes relief, soils, and soil protection degree for Environmental Fragility
Chart for Corumbatai Basin. The obtained document allows the identification of major
soil degradation occurrence areas, creating the conditions for natural resources

management strategies.

INTRODUCAO

As mudancas ambientais tém se intensificado no mundo em funcdo das atividades
humanas. O crescimento populacional, comum nas regides menos desenvolvidas, gera
grandes pressdes nos recursos naturais, intensificando os processos de degradagéo

ambiental.

O termo fragilidade ambiental foi proposto para descrever uma combinagdo entre
constituintes naturais do meio e atividades humanas que favorecem o desenvolvimento

de processos de degradacdo, em particular a eroséo (Tricart, 1971).

Ross (1990, 1994) distingue duas categorias de fragilidade ambiental: a fragilidade
natural, resultante da combinacdo de condicdes de relevo, rochas, solos, vegetacéo e
clima; e a fragilidade emergente, resultante da combinacao destes atributos naturais com

0 uso do solo decorrente das atividades humanas.

Nesta visdo, a contribuicdo de cada atributo para a fragilidade é avaliada numa escala
que varia entre 1 e 5, na qual valores préximos a um indicam condi¢des mais estaveis
no equilibrio natural e valores préximos a 5 indicam condi¢des mais instaveis, isto é,

mais sujeitas ao processo de degradacao ambiental.
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As propostas originais de Tricart (1971) e Ross (1990) consideravam 0s processos de
dindmica superficial responsaveis pela evolugdo do relevo em climas quentes e Umidos,
em particular a erosdo, propondo o uso da declividade dos terrenos como atributo
fundamental para caracterizar a fragilidade ambiental. Neste caso, a fragilidade
ambiental era definida com base na declividade dos terrenos e os outros atributos, como
solos e vegetacdo, eram utilizados apenas para compor subclasses de fragilidade.

O conceito foi proposto para as condicdes de relevo, solos e clima tipicos de ambiente
tropical, tendo como base as condicOes Brasileiras. Sendo assim, a aplicacdo de tal
proposta em condi¢des de clima frio ou temperado ou em ambientes com baixos indices
de precipitacdo (como desertos e regides semiaridas) deve conduzir a erros, a menos que

as classes de fragilidade para cada atributo sejam revistas.

Estudos posteriores verificaram ser comum no Brasil que terrenos definidos como
classes de fragilidade fraca ou muito fraca por Ross (1994) (com declividades inferiores
a 12%) apresentarem processos importantes de degradacéo, em particular erosdo, devido

suas condicdes de solos e uso do solo.

Com isso, novas propostas surgiram para avaliar a fragilidade, com menor énfase na
declividade dos terrenos e valorizando a combinacdo das condi¢bes do relevo com os
outros atributos, como Sporl et al. (2004) e Cereda Junior (2007, 2011).

A principal vantagem da proposta € permitir uma caracterizacdo expedita do ambiente
do ponto de vista de suas limitacbes quanto as atividades humanas, permitindo a
avaliacdo preliminar de grandes areas com custos reduzidos, uma vez que a analise pode
se basear em informacdes anteriores (como mapas e cartas) e avaliagdes atualizadas de
uso do solo, que podem ser obtidas com técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de

informac0es geogréficas.

A aplicacdo das geotecnologias permite avaliagdes ainda mais rapidas, com boa
precisdo espacial e passiveis de atualizagbes futuras com grande agilidade, bastando
para isso a atualizacdo da carta de uso do solo por meio de classificacdo de imagens

orbitais.
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METODOLOGIA
Atributos considerados e sua classificacao

A importancia do relevo na avaliacdo da fragilidade ambiental é estabelecida a partir da
declividade do terreno (Tabela 1). Os intervalos de classes de declividade propostos
foram aqueles ja consagrados no Brasil em estudos de capacidade de uso da terra,
associados aos intervalos usados na area de geotecnia como condicionantes de

processos erosivos, escorregamentos, analise de risco de inundacdes frequentes.

Tabela 1. Classes de Fragilidade segundo a Declividade do Terreno.

Table 1. Fragility classes in terms of steepness.

Fragilidade Declividade Peso
Muito baixa < 6% 1
Baixa 6-12% 2
Média 12 - 20% 3
Alta 20 - 30% 4
Muito alta > 30% 5

A definicdo de classes superiores de declividades limitadas por 20% e 30% é comum no
Brasil por se tratar de um pais cujo relevo € predominantemente composto por formas
tipicas de bacias sedimentares e planaltos dissecados com unidades de terreno

constituidas essencialmente por encostas amplas, ondulada a suave ondulada.

Considerando que as atividades agricolas compreendem o principal tipo de uso do solo
nas areas rurais no Brasil, e a disponibilidade de mapas pedolégicos para quase todo o
territorio brasileiro, a classificacdo da fragilidade ambiental em termos do solo se

baseou nas classes de solo utilizadas nos mapas pedoldgicos disponiveis (Tabela 2).
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Tabela 2. Classes de Fragilidade segundo o tipo de solo.

Table 2. Fragility classes in terms of soil type.

Fragilidade Solo Peso
Muito baixa Latossolo roxo, Latossolo vermelho escuro 1
Baixa Latossolo vermelho amarelo textura argilosa 2
Média Latossolo vermelho amarelo textura arenosa 3
Alta Podzolico vermelho amarelo, Cambissolo 4
Muito alta Areias quartzosas, Solos litolicos 5

A classificacdo levou em consideragdo as caracteristicas de textura, estrutura,
plasticidade, grau de coesdo das particulas, profundidade e espessura dos perfis de
solos, englobando assim os atributos condicionantes das limitacdes do solo em termos

de sua erosédo por escoamento superficial difuso e concentrado.

Considerando que a cobertura vegetal atua reduzindo a fragilidade do ambiente a
degradacdo e que em grande parte do territorio brasileiro a vegetacdo original foi
substituida por outras formas de ocupacgdo, Ross (1994) prop6s a substituicdo da

vegetacao por um atributo denominado grau de prote¢éo do solo.

Tal grau de protecdo é obtido da Carta de Cobertura Vegetal e Uso da Terra e 0s
diferentes graus de protecdo sao definidos em fungdo da capacidade de cada tipo de uso

do solo em proteger o solo do processo erosivo (Tabela 3).

Tabela 3. Classes de Fragilidade segundo o grau de protecéo do solo.

Table 3. Fragility classes in terms soil protection.

Fragilidade Solo Peso
Muito baixa Florestas naturais, Florestas cultivadas com biodiversidade 1
Baixa Florestas naturais e cultivadas com gramineas 2
Média Culturas permanentes e semipermanentes com protecdo dosolo 3
Alta Culturas anuais com protec¢éo do solo 4
Muito alta Solo exposto, Culturas anuais sem protecao do solo 5
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A acdo das chuvas, principalmente quando concentradas em curtos espagos de tempo, é
um importante fator modificador dos processos morfodindmicos, uma vez que a
intensidade e a distribuicdo das chuvas ao longo do ano sdo fatores importantes no
intemperismo de rochas e solos, sendo de fundamental importancia para a analise da
vulnerabilidade ambiental. Na bacia do Corumbatai tal atributo ndo foi considerado

visto ndo haver varia¢des de indices de precipitacdo na area da bacia

Combinacéo dos atributos

O uso de algarismos arabicos para descrever a fragilidade segundo Ross (1994)
apresenta facilidades para utilizacdo de sistemas de informacgdes geograficas para
efetuar a classificacdo, uma vez que cada nimero representa um peso no processo de

analise, conforme operacionalizacdo de Sporl (2001).

Na proposta original de Ross (1994) tal abordagem privilegia a declividade na definicdo
das classes de fragilidade, assim, uma area que apresente declividade superior a 30%,
receberd a designagdo “fragilidade muito alta - 5” independentemente dos outros

atributos considerados na analise apresentarem valores de fragilidade “muito baixa”.

Uma alternativa metodoldgica ao uso dos pesos atribuidos por algarismos arabicos é o
uso da tabela bidimensional que combina os atributos considerados na analise,
atribuindo classe de fragilidade de cada area em funcdo do atributo que apresente o

maior valor de fragilidade.

Nesse caso, areas que apresentem valor de declividade que resulte seu enquadramento
na classe “fragilidade muito alta” serd assim definida, bem como éareas que apresentem
“fragilidade baixa” para o atributo declividade e “fragilidade muito alta” para o atributo

solo, por exemplo.

Tal iniciativa ndo favorece excessivamente a declividade no processo de analise, como
nas propostas originais de Tricart (1971) e Ross (1994), porém ainda atribui grande

importancia para um atributo com “fragilidade muito alta”.
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A maneira mais adequada de atribuir importancia a todos os atributos considerados é
combinar as classes de fragilidade obtidas para cada um deles por meio de um

somatorio, com posterior reclassificacdo da fragilidade em termos desta soma.

Na proposta original para definicdo da fragilidade emergente, isso significa usar quatro
atributos, cada um deles classificados segundo uma escala que varia de 1 a 5, ou seja, 0
maior somatorio possivel seria 4 (todos os atributos apresentando fragilidade muito
baixa) e o maior somatdrio é igual a 20 (todos os atributos apresentando fragilidade
muito alta).

A proposta original de Ross (1994) considera os atributos declividade do terreno, tipo
de solo e pluviosidade para avaliagéo da fragilidade do meio natural, e associa o uso do
solo (avaliado com base em graus de protecdo) a esta analise de forma a considerar o0s
efeitos das atividades humanas no processo, resultando a avaliagdo da fragilidade
emergente, combinacdo da fragilidade natural com a fragilidade induzida pela acao

humana.

No presente trabalho, a variavel pluviosidade ndo serd considerada ja que as condi¢fes
climaticas sdo constantes na area e estudo. Dessa forma, a fragilidade ambiental

decorrente da pluviosidade serd a mesma para toda a area.

Assim, a fragilidade ambiental na Bacia do Corumbatai serd avaliada com base nas
condigdes de relevo (representado pela declividade dos terrenos), solo (com base nas
diferentes classes pedologicas de solo identificadas), e grau de protecdo do solo
(avaliado com base na carta de uso do solo, obtida a partir de classificacdo de imagens
de satélite).

Como cada um destes atributos tem a fragilidade ambiental variando entre 1 e 5. A
somatoria da fragilidade ambiental apresentara valores entre 3 e 15, que serviram para

reclassificar a fragilidade resultante.
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CARACTERIZACAO DA BACIA DO CORUMBATAI
Caracteristicas gerais

A Bacia Hidrografica do rio Corumbatai localiza-se entre os Paralelos 22°15° e 22°30” S
e os Meridianos 47°30° e 47°45> W, na regido centro oeste do Estado de Sao Paulo,
Brasil. Compreende uma éarea de 1,706 km2, com um perimetro de 301.52 km, tendo
63.72 km de extensdo na direcdo norte-sul e 26.8 km de extensdo (maior largura) na
direcdo Leste-Oeste. A area da bacia compreende sete municipios e treze cidades
(Figura 1).

Apesar da boa disponibilidade hidrica na bacia e de parte expressiva de seus recursos
hidricos serem utilizados para abastecimento publico (68%), os mananciais da bacia
apresentam dados que indicam o comprometimento da qualidade da agua na bacia, em
particular, coliformes fecais e totais, fosfato total nitrogénio amoniacal, e manganés

acima dos padrdes estabelecidos pela legislacéo.

Os problemas de qualidade de agua sdo devidos ao uso de insumos e defensivos
agricolas no solo, poluicdo de mananciais em consequéncia de lancamentos em areas
urbanas (especialmente esgoto) e efluentes industriais, em especial do setor

sucroalcooleiro.
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Sido Paulo

47°50'0"W  47°30'0"W
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Bacia do rio Corumbatai

Figura 1. Localizacdo da Bacia do Corumbatai.

Figure 1. Location of Corumbatai watershed.

O Clima da bacia do Corumbatai é subtropical com inverno seco (maio a agosto) e
verdo chuvoso (outubro a abril). As temperaturas médias anuais variam ente 18° e 21°.
As concentracdes de chuvas na regido ocorrem no verdo, em especial de dezembro a
marco. A precipitacdo média anual varia entre 1.450 mm (regido serrana) e 1.250 mm

(regi®es de menores altitudes).

Geologia, geomorfologia e recursos minerais

Do ponto de vista geoldgico, a bacia hidrografica do rio Corumbatai situa-se na por¢édo
nordeste da Bacia Sedimentar do Parana, na Depressdo Periférica Paulista.

Predominam litologias sedimentares de idades paleozbicas (Grupo Itararé, Formacao
Tatui e Grupo Passa Dois — formac0es Irati e Corumbatai) e mesozoicas (Formacgéo

Pirambdia, Grupo Sao Bento — formag6es Botucatu, e Formacéo Itaqueri).

Secundariamente ocorrem rochas magmaticas na forma de derrames da Formacéo Serra

Geral e intrusivas associadas, e rochas sedimentares cenozdicas (Formacao Rio Claro).
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O Grupo Itarare (carbonifero): é constituido por ritmitos, arenitos de varias

granulometrias, conglomerados e secundariamente siltitos, argilitos, diamictitos e tilitos.

A Formacdo Tatui (Permiano): € dominada por rochas de granulacdo fina, como os

siltitos e argilitos, com alguns niveis e lentes de arenitos e calcarios.

A Formacdo Irati (Permiano): apresenta folhelhos cinza e intercalagGes de calcarios
dolomiticos e folhelhos pretos pirobetuminosos.

Formacdo Corumbatai (Neo-Permiano): siltitos e argilitos intercaladas a lentes e

camadas de arenitos muito finos.

Formacdo Pirambdia (Triassico): arenitos finos e médios, com niveis conglomeréaticos
(principalmente na base), com estratificacbes cruzadas de porte variado, geradas por

vento e correntes aquosas em ambientes continentais no inicio do Mesozoico.

Formagdo Botucatu (Neo-Jurassico/Eo-Cretaceo): arenitos bem  selecionados,
amarelados e avermelhados, com marcantes e caracteristicas estratificagfes cruzadas,
principalmente de grande porte. E uma importantissima unidade do ponto de vista das
aguas subterraneas, sendo a principal formadora do “Aquifero Guarani”, de ocorréncia

em todo o MERCOSUL e atualmente objeto de muita pesquisa.

Formacdo Serra Geral (Eo-Cretaceo): fruto de um dos maiores fendémenos de
magmatismo de fissura da histéria do planeta Terra, sob essa denominacdo estdo
agrupadas as rochas magmaticas basalticas extrusivas que cobrem boa parte do sul-
sudeste do Brasil. Associadas ocorrem rochas magmaticas intrusivas sob a forma de

diques e soleiras de diabasio.

Formacdo Itaqueri (Creticeo/Terciario): é essencialmente composta por arenitos e

conglomerados com marcante silicificagéo e estratificacGes cruzadas.

10
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Formagdo Rio Claro (Cenozdico): composta de arenitos mal selecionados, por vezes
com estratificacbes cruzadas e niveis conglomeraticos. Apresenta abundancia de

fragmentos limonitizados e niveis centimétricos a decimétricos de argilitos.

Como consequéncia do ambiente geoldgico citado, os recursos minerais atualmente
explotados na bacia sdo: agua mineral (Formacdo Rio Claro), calcario dolomitico
(Formacéo Irati), argilas para ceramica (Formagdo Corumbatai), rochas britadas para

construcdo (diques e soleiras de diabasio) e areia (Formacdo Rio Claro).

Em termos geomorfologicos, a bacia do Corumbatai situa-se quase integralmente na
Depressdo Periférica da Bacia do Parana, com um relevo caracteristico de colinas
aplainadas a onduladas, com declividades geralmente inferiores a 15% com encostas
com extens@es variadas (desde 300 m até 4 km). Parcela da &rea encontra-se no dominio
das cuestas arenito-basalticas da Bacia do Parana, com declividades maiores (chegando
a escarpas verticais em alguns pontos) e amplitudes de relevo de até 300 m. A Figura 2

apresenta a carta de declividades na bacia.

11
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Figura 2. Carta de declividades para a Bacia do Corumbatai.

Figure 2. Slopes chart for Corumbatai watershed.

Solos

Na bacia do foram identificadas 54 unidades de solos pertencentes aos grupos:
Latossolos (LR, LE e LV); Podzdlicos (PV e PE); Terra Roxa Estruturada (TE); Areias
Quartzosas (AQ); Brunizem Avermelhado (BV); Solos Litélicos (Li); e Solos

12
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Hidromérficos-Gleissolos (Hi). As unidades que ocupam maior area na bacia Sdo
Podzolicos Vermelho-Amarelos (43.46%) e Latossolos Vermelho-Amarelos (21.58%).

A distribuicdo dos solos na bacia pode ser observada na Figura 3.
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Figura 3. Mapa pedoldgico para a Bacia do Corumbatai.

Figure 3. Soil map for Corumbatai watershed.

Latossolos: altamente intemperizados,

profundos e bem drenados,

constituidos

predominantemente por sesquidxidos, minerais de argila do tipo 1:1 (caulinita) e

quartzo e textura arenosa a média.

13
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Podzolicos: moderadamente profundos a profundos, textura variavel desde média até

argilosa ou muito argilosa.

Terra Roxa estruturada: compreendem também solos com horizonte B textural,
derivados de rochas basicas, teores altos de Fe,O3 e TiO; ao longo do perfil (Fe ,03 >
15%%; TiO, > 1,5%); textura argilosa.

Areias Quartzosas: sdo solos profundos, ndo hidromorficos, desenvolvidos sobre
material de origem arenoso, fragdo areia composta essencialmente pelo quartzo é igual

ou superior a 70% e a fracdo argila é inferior a 15%.

Brunizem Avermelhado: sdo solos eutréficos, moderadamente profundos, com argila de

atividades alta e textura argilosa.

Cambissolos: horizonte B incipiente, perfis pouco espessos e mineralogia herdada da

rocha matriz.

Litélicos: espessura muito pequena (inferior a 40 cm) assente diretamente sobre a rocha,

textura variada, minerais de argila do grupo das esmectitas, alta plasticidade.

Hidromorficos: presenca de horizonte glei a menos de 80 cm de profundidade,
resultante de marcante processo de reducdo devido a proximidade do nivel freético,

ricos em matéria organica, solos eventualmente plasticos.

Aluviais: solos pouco desenvolvidos, resultantes de deposi¢cdes fluviais recentes,
caracteristicas morfologicas variam muito, principalmente em funcdo das naturezas dos
sedimentos depositados, apresentando-se sob diferentes aspectos com relagdo a textura,

coloracdo, estrutura e consisténcia.

Grau de protecéo do solo

A composicao da vegetacdo da bacia do Corumbatai sofreu alteracdes com a chegada da
estrada de ferro e da cafeicultura. Esse quadro agravou-se com a substituicdo do café

pela cultura da cana-de-acucar e pela mineracdo. O que era antes classificado como

14
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vegetacdo diversificada, onde predominavam florestas, cerrados, campos cerrados e
cerraddes, hoje se resume a fragmentos ndo conectivos de cerrados, areas de mata
concentradas basicamente nas cuestas e nos morros testemunhos, varzeas com

gramineas formando pastagens naturais.

O uso das aguas do rio Corumbatai apresenta a seguinte configuracdo: 26% Agricola,
20% Industrial e 54% Urbano. No ambito urbano a bacia de drenagem e as cinco sub-
bacias do rio Corumbatai (totalizando 170.776 ha.) é de suma importancia para 8
municipios (Analandia, Charqueada, Corumbatai, Ipeuna, Itirapina, Piracicaba, Rio
Claro e Santa Gertrudes), abastecendo mais de 500 mil habitantes das cidades pelas

quais passa, antes de desaguar no rio Piracicaba.

A Bacia do rio Corumbatai além de possuir importancia no que diz respeito aos recursos
hidricos possui importantes remanescentes de Cerrado e da Mata Atlantica. Nesse
sentido, ao tratar do Cddigo Florestal, Manfrinato (2005, p 38) afirma que:

Finalmente, a Medida Provisoria 2166-67 de 24 de Agosto de 2001 explicita, pela
primeira vez, qual a definicdo de areas de preservacdo permanente (...):

a) Areas de Preservacio Permanente (APP): area protegida nos termos dos Arts. 2° e 3°
desta Lei, (4771/65) coberta ou ndo por vegetacdao nativa, com a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacfes
humanas. Estabelece a largura minima para diferentes tamanhos de rios e areas

declivosas, assim como topos de morros.

Dessa forma a Bacia do rio Corumbatai insere-se a uma Area de Preservacio
Permanente justamente para atender as exigéncias contidas na lei 4771/65 e melhor
explicadas com a Medida Provisoria 2166-67 de 24 de Agosto de 2001. Nesse sentido
Analandia, municipio inserido na sub-bacia denominada Alto Corumbatai tem a

responsabilidade na conservacéo e recuperacgéo das florestas sob sua égide.

Segundo o IPEF (2002), a bacia do Corumbatai como um todo apresenta 21.100 ha de
florestas nativas (12,4% da area total) e 12.500 ha de florestas plantadas (eucalipto e
pinho) (7,3% da area total). Nessa regido, apenas 1% da vegetacao nativa remanescente

é de Cerrado e 0 municipio de Analandia tem papel fundamental na preservacdo dos
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pequenos fragmentos (de até 5 ha em media) presentes sob seus dominios territoriais em

meio a uma configuracdo espacial do uso e ocupacdo dos solos onde predominam

pastagens (43,7%) e cana-de-acUcar (25,6%). A reclassificacdo das unidades de

vegetacdo e uso do solo em graus de protecdo do solo é apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Unidades de graus de protecdo do solo na Bacia do Corumbatai.

Figure 4. Soil protection map for Corumbatai watershed.
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A combinacéo das fragilidades ambientais classificadas para cada atributo analisado

segundo as classificacdes apresentadas nas tabelas 1 a 3 permitiu a geragéo da carta de

fragilidade apresentada na Figura 5.
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Figura 5. Carta de fragilidade ambiental para a Bacia do Corumbatai.
Figure 5. Environmental fragility chart for Corumbatai watershed.
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CONCLUSAO

A Carta de Fragilidade obtida indica estreita relacdo entre os atributos naturais e o
uso do solo na bacia. Ela mostra também forte predominancia da classe “fragilidade

media” e secundariamente a importancia das classes de fragilidade alta e muito alta.

Estes eram resultados esperados para a area uma vez que a definicdo da classe
“fragilidade média” pela soma das fragilidades de cada atributo inicia com o valor “7”,
um valor obtido desde que pelo menos um dos atributos pertenca a classe “fragilidade

muito alta” (valor 5).

Além disso, os atributos naturais (declividade dos terrenos e solo) e devidos a acédo
humana (uso do solo) considerados na analise mostram forte persisténcia de fragilidades
de classes média a muito alta, por exemplo, solos podzolicos vermelho amarelo e
latossolos vermelhos, declividades superiores a 12%, e cana-de-agUcar e pastagem como
uso do solo em largas parcelas da area, classes de atributos que favorecem o surgimento

de processos erosivos na regido.

A Carta de Fragilidade Ambiental elaborada segundo a proposta de Ross (1994) usando
as combinacg0es de atributos propostas por Spél e Ross (2004) e Cereda Junior (2007)

resultou uma representacéo eficiente das limitagdes do meio.

Este tipo de resultado permite a elaboracdo de zoneamentos ambientais rapidos e
precisos para a prevencdo de degradacdo do meio e proposicdo de instrumentos de
gestdo ambiental para grandes areas, fornecendo dados de grande importancia para o

planejamento regional do territorio.
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