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QUESTOES AMBIENTAIS NOS BIOMAS AMAZONIA E PANTANAL - BASES
FISICAS, DILEMAS E ALTERNATIVA PARA SUSTENTABILIDADE ECOLOGICA E
SOCIOECOMICA

Flavio Rodrigues do Nascimento
Introducdo

Um dado Bioma ¢ reconhecido por uma entidade bioldgica de vasta distribuicao
e por isso mesmo ¢ considerado como o maior ecossistema passivel de ser mapeado.
Sendo para Odum e Barrett (2013. p.18) € ecossistema ¢ “(...) qualquer unidade que inclui
todos os organismos (a comunidade bidtica) em uma dada area interagindo com o
ambiente fisico de modo que um fluxo de energia leve a estruturas biodticas claramente
definidas e a ciclagem de materiais entre componentes vivo ndo vivos’.

Da Biosfera/escala planetaria, para uma escala regional, um Bioma ¢ a primeira
subdivisdo da Esfera de Vida, envolvendo grandes superficies terrestres e que agrupam
areas com semelhante funcionamento ecoldgico e estrutura da fitogeografica e ecologica.
E portanto, um reflexo direto dos fatores climaticos e a¢do das condi¢des morfoclimaticas
(NASCIMENTO, 2023a; MUCINA, 2018).

No Brasil, um dos maiores paises intertropicais do Mundo, ¢ possivel
correlacionar os diversos Dominios Fitogeograficos (Ab’Saber, 2003; Brazil Flora
Group, 2015) aos Biomas. Portanto, em um dado Bioma estao inclusas as vidas animal e
vegetal, determinados por agrupamentos similares de vegetacao, com condigdes de clima
e geologia semelhantes submetidos aos mesmos processos de formagdo da paisagem
(ODUM, 2007). O quadro geobotanico atrelado as condi¢des climaticas forjam espacos
ecoldgicos com variagdes naturais e de sociobiodiversidades. Estao nestes quadros grande
biodiversidade endemismos, aspectos climato-hidrolégicas, solos, bases geoldgicas com
minerais, rochas e sedimentos e¢ unidades de relevos constituindo paisagens em escala
regional, e ecossistemas atrelados. Onde vivem povos, culturas e ampla diversidade
socioterritorial. Deste modo, os Biomas sao espacos da pluralidade da
sociobiodiversidade, da diversidade de paisagens, de ecotonos, de povos e de culturas,
sobretudo na Amazonia e no Pantanal em razdo de suas grandes biodiversidades e
riquezas socioterritoriais. E que quica, daquelas ainda ndo descobertas por nos!

Assim, em primeiro plano ¢ necessario reconhecer as bases fisiograficas destes
Biomas, avaliando sua dindmica ecologica e de suas paisagens e a partir disto, analisar
como as sociedades humanas ao produzirem o espago regional e formarem seus
territorios, moldam a relagdo sociedade x natureza; e por extensdo, a propria relacdo
sociedade x espaco ¢ tarefa herctlea, porém, indispensavel para sustentabilidade
ecologica e socioterritorial destes grandes Dominios de Naturezas, Ecologias e
Ambientes.



Por muito mais que isto, Carlos Walter Porto-Gongalves (2001) ja fala de
Amazonias, e Silva e Abdon (1998) haviam Delimitado o Pantanal brasileiro e suas sub-
regides, falando em Pantanais.

O Brasil apresenta 6 (seis) Biomas que servem de base espacial ou referéncia
geografica para politicas publicas ambientais, como também para o monitoramento
ambiental e de desmatamento (Brazil, & Ministry of the Environment, 2015). Os Biomas
brasileiros sdo: Caatinga; Cerrado; Mata Atlantica; Pampa; Floresta Amazonia; e
Pantanal (Fig. 1).

Figura 1 — Biomas do Brasil. Fonte: IBGE, 2023
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Os destaques do momento sdo para o Bioma Amazonia e Pantanal:

v' A Amazonia Brasileira ou Legal (em verde musgo na Figura), é a regido
morfoclimatica com aproximadamente 5 milhdes km? — equivalente a 60% do


http://lattes.cnpq.br/9815197324138278
http://lattes.cnpq.br/8472554416558123

territério nacional — abrangendo os Estados: Amazonas, Amapa, Acre, Pard,
Maranhao, Rondonia, Roraima, Tocantins, Mato Grosso e Maranhao. Importante
frisar que a Pan-Amazonia, além do Brasil, envolve mais 8 paises - Colombia,
Peru, Venezuela, Equador, Bolivia, as Guianas e o Suriname envolvendo
caracteristicas hidrograficas e florestais, com mais de 6.8 milhdes de Km? Nosso
pais detém cerca de 60% deste territorio.

v O Pantanal (Rosa Claro na figura), por seu turno, envolve terras de Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul no Brasil, com 210 mil km?. E também da Bolivia e do
Paraguaia. Quando das cheias, cerca de 80% de suas terras ficam inundadas,
formando uma grande planicie de inundacao. A proposito disto, o equilibrio

dindmico da natureza nesse Bioma, estd fundamentalmente dependente da subida
e rebaixamento das aguas.

Todavia, questdes estruturais como a falta de integragdo regional, pifia
infraestrutura na Amazonia, desigualdade social, a concentracdo de renda e os modelos
exploratorios de recursos naturais em ambos os Biomas causam impactos ao meio
ambiente e pauperizam diversos grupos sociais. Neste dominio, a protecdo e uso
sustentavel de ativos e recursos naturais, com destaques a redugdo da desigualdade social
sdo temas chaves a agenda da sustentabilidade dos Biomas-testes.

Ao se considerar cenarios de profunda transformagdo desregrada do uso da terra,
com aumento dos desmatamentos, queimadas, exploracdo de madeiras, pecudria,
mineracao e producdo de outras commodities (como milho, soja e algodao) degradacao
ambiental vem sendo muito elevada. Diz que os cenarios atuais e evolutivos da natureza
e do meio ambiente nestas regides ¢ uma dificil realidade que tangencia o ponto de “Nao
Retorno”, sendo uma perspectiva indispensavel no plano da gestdo ambiental frente aos
Extremos Climaticos (Person, 2008; Stockholm Resilience Centre, 2022; Nascimento,
2023b).

Como se nao bastasse, na histéria de formacdo territorial as degradacdes
ambientais tém produzido impactos de toda sorte nos mais variados ecossistemas e
paisagens daqueles Biomas. Ao tempo que as bases materiais foram transformadas, vis-
a-vis, em recursos naturais ocorreram degradagdes em suas condigdes ecologicas e de
sociobiodiversidade, em detrimento ao modelo de abastecendo dos diversos ciclos
econOmicos, em escalas e quantidades sempre crescentes.

Vale lembrar também que estas mesmas paisagens e ecossistemas associados aos
Biomas constituem herancas paleoambientais de processos ao longo do Periodo
Geoldgico — Quaternario (2,5 milhdes a 11 mil anos Antes do Presente). Por isso mesmo,
os povos herdaram fatias de conjuntos paisagisticos de complexa fisiografia e ecologia
(Ab, Saber, 2003). Portanto, ¢ de responsabilidade da nagcdo e um exercicio de cidadania
a prote¢do dos ativos ambientais, da sociobiodiversidade e dos bioinsumos, além das
potencialidades de uso sustentavel de recursos naturais existentes na regido. Igualmente,
¢ responsabilidade conhecer suas limitagdes de uso para evitar os estiolamentos



ambientais, sobretudo em época de Emergéncia Climdtica e alteragdes bruscas e
frequentes nos Biomas da Regido.

Contudo, alguns pontos sensiveis emergem na temadtica deste livro: recursos
naturais e seu manejo ¢ degradagcdo — notadamente os solos, florestais e hidricos-, rios e
suas bacias hidrograficas, a questdo energética (hidrelétricas e solar), s6 para citar as
destacaveis.

Efetivamente, o livro aqui oferecido ¢ composto por diversos aspectos e temas,
além de condigdes tedrico-conceituais, empiricas e praticas, sejam pela dimensao idilica,
quer seja para reconhecimento em nivel exploratorio-reconhecimento das condig¢des
arreais dos Biomas aqui tratados.

H4, portanto, uma diversidade de objeto espacial de estudos e escalas de
representacdes nessas regioes, onde € possivel observar, a titulo de ensinamentos:

* Distingdo, analise e interpretacdo de processos, fatos e fenomenos continentais,
costeiros e fluviais.

* Diferenciagdo de processos areolares e lineares.

+ Problemas da degradagio e dos conflitos ambientais e territoriais da RELACAO
centro periferia no brasil e seus rebatimentos nessas regides e Biomas.

* Amostragens, avaliacdes e “dentincias” por meio de resultados cientificos das
formas de exploragdo ampliadas. Sistemas de producao globalizados, onde a
Amazonia e o Pantanal sdo centrais na divisdo internacional do trabalho com
producdo de recursos naturais; donde sdo observaveis rebatimentos regionais,
locais e distributivos nas paisagens e territorios com profundos e perversos
impactos ambientais.

Assim, bases fisicas, dilemas e alternativas no bojo da sustentabilidade e enquanto
desafio ambiental no Nexus meio ambiente x desenvolvimento nos Biomas Amazonia e
Pantanal no Brasil ¢ o tema central deste compéndio.

Decorre dai, uma miscelanea de trabalhos e linhas de argumentacdo cientificas,
tedricas e praticas que mostram aspectos, contextos e expressdes muito valiosas da
Amazonia brasileira e do Pantanal. E muito embora, o apelo, leitura, narrativas e estudos
exibidos mostrem resultados e linha base a par de aspectos fisico-ambientais, a obra traz
em seu bojo, consideracdes socioambientais, como duas faces de uma mesma moeda.
Denota-se dai, portanto, a complexidade ambiental de dois dos principais Biomas da
América do Sul, em particular, e do Mundo (Intertropical), no geral.

BASES FISICAS, DILEMAS E ALTERNATIVAS EM CAPITULOS, ABORDAGENS E
AUTORIAS
Na esteira do que ja dito ao momento, sumarizando-se a proposta desta obra, ha

uma estruturacdo a partir de 11 capitulos, com 17 autorias envolvidas a partir de 12
institui¢des do Norte, Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste (Quadro 1).



Quadro 1 - Capitulos, Abordagens e Produ¢ao dos Textos

BIOMAS CAPITULOS AUTORIAS INSTITUICOES
Amazodnia | Questdes ambientais nos Biomas Amazoniae | Flavio R. do MMA-DCDE,
e Pantanal — bases fisicas, dilemas e alternativa | Nascimento Brasilia
Pantanal | para sustentabilidade ecologica e
socioecondmica
O paradoxo do acesso a 4gua na Amazonia Carlos Alexandre L. UFPA, Belém
brasileira ¢ o direito humano a dgua potavel Bordalo
Unidades Geoambientais da zona costeira Gilberto de M. Rocha | UFPA- (NUMA)
Paraense: subsidios aos planos municipais de | Erika R. P. Farias (IFPA)
gerenciamento costeiro Walber L. de Abreu (SIPAM —
Carlos Eduardo P. Belém).
Tamasauskas
Acgoes integradas e propositivas a gestdo e
planejamento ambiental da zona costeira Flavio R. do MMA-DCDE,
Nascimento Brasilia
Uso e cobertura do solo entre 2000 a 2021 na | Lucas de Oliveira UFPA-Altamira
Amazénia | Area de Influéncia da UHE-Belo Monte Lima
Jose Antonio Herrera
Vulnerabilidade ambiental na bacia Mayk Feitosa Santos | UFRR
hidrografica Carana - Boa Vista-RR Anténio Carlos R.
Araujo Jinior
Produgdo de energia sustentavel na Jodo Victor S. da S. UFRR
Universidade Federal de Roraima - rede Dias
fotovoltaica no Campus Paricarana - Boa Antonio Carlos R. A.
Vista-RR Jnior
Programa para Reducdo de Emissdes por Barbara Elis N. Silva | UNIR
Desmatamento e Degradagdo Florestal Hemili Vitoria do C.
REDD-+: uma analise dos principais projetos Pimentel
no estado de Rondonia Maria Madalena de
A. Cavalcante
Rio Paraguai: fei¢des morfologicas e Celia A. de Souza UNEMAT
sedimentacdo entre a foz do Rio Sepotubae a | Sandra B. Cunha UFF
cidade Caceres, Mato Grosso Juberto B. Sousa IFMT- Campus
Gustavo Roberto S. Céceres
Leandro UFGD
Flavio R. do MMA
Nascimento
Leila Nalis P. da S.
Andrade
Compartimentagdo Morfopedologica da Bacia | Josiel D. de Oliveira | Sec. de Estado de
Hidrografica do Rio Branco, contruibuinte do | Celia A. de Souza Ed. do Estado do
Pantanal Mato-Grossense Juberto B. de Sousa MT
Pantanal IFMT- Campus
Flavio R. do Céceres
Nascimento MMA
Corrego Sangradouro: uma releitura das Wellington IFMT
variaveis hidrodindmicas e da Caetano de
ocupagao/uso da terra em Caceres, Mato Campos
Grosso Leila Nalis P. da UNEMAT
S. Andrade
Flavio R. do MMA
Nascimento
Celia A. de Souza UNEMAT
Gustavo Roberto S. UFGD

Leandro
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Afere-se que o frame acima mostra o quao pode ser diverso, heterogéneo e ao
mesmo complementar a questdo ambiental dos Biomas Amazonico e Pantaneiro.

A obra fala sobre o Paradoxo das dguas na Amazonia e baixa cidadania neste
quesito. Visto que a Regido das Aguas, como também ¢ conhecida a Amazonia, detém
grande riqueza de disponibilidade hidrica atmosférica, superficial e subterranea durante a
maior parte do ano. Revés, ¢ a Regido brasileira que apresenta os piores indices de
acessibilidade da sua populacdo a rede geral de dgua potavel. Algo descabido!

Perpassando por estudos da zona costeira, na area potamal de importantes bacias
que demanda o Atlantico Norte, considerando ai as Unidades Geoambientais da franja
continente-oceano. Neste caso, se destaca o Arquipélago de Marajé, a maior ilha de
influéncia fluviomarinha do mundo, com enorme complexidade de planicies e canais -
planicie fluviomarinha, planicie fluviolagunar, paleocanais e zonas inundaveis.

Os estudos geograficos sobre Zona Costeira objetivam promover o ordenamento
territorial com énfase no desenvolvimento sustentavel, para subsidiar a GIZC nas trés
esferas de poder e em niveis escalares diferenciados (local, regional, nacional e
internacional), em uma perspectiva de governanga territorial dos espagos costeiros.

Por isso mesmo, a interface continente-mar faz da gestdo e do planejamento
ambiental do litoral, muito complexo e imperativo. O desenvolvimento, aprimoramento
e aplicacdo de leis e dos Planos Nacional de Gerenciamentos Costeiros (PNGC I e 1),
assim como de sua operacionalizagdo pelo Programa Nacional de Gerenciamento
Costeiro/GERCO sao indispensaveis a Zona Costeira do Brasil, e especial, da Amazonia.

O livro também traz consideragdes daquilo que chamaremos aqui de Amazonia
Continental, na Bacia do Rio Xingu e sua empreitada no que se refere a area de influéncia
direta da Usina Hidrelétrica de Belo Monte. Tratam-se de escritos sobre uma abordagem
geografica fundamentada nos conceitos da Ecologia da Paisagem e na integracdo com
Sistemas de Informagao Geografica (SIG) para analisar as mudancas na paisagem na AID
da UHE. A utilizagdo desses instrumentos revelou-se crucial para compreender a
dinamica espago-temporal da paisagem e suas transformagdes ao longo do tempo.

Nao obstante, ja na altura do Estado mais ao Norte da Amazonia, a questdo
energética prossegue ao tempo que a Producdo de energia sustentavel ¢ tratada em
Pacaraima, na ja fronteira com Santa Elena de Uairén/Venezuela; além de ter um capitulo
dedicado a Vulnerabilidade de rios urbanos em Boa Vista-RR. Nesta parte, o livro trata
sobre possibilidades de gera¢do de impactos ambientais, e a mitigagdo destes, a partir da
fonte e processos de geracdo elétrica fotovoltaica (usina fotovoltaica da UFRR).

Roraima sendo o unico Estado ndo interligado ao Operador Nacional (ONS), ndo
esta ligado a operacdo das instalacdes de geragdo distribuida de energia elétrica no
Sistema Interligado Nacional (SIN). Todavia, com REDE FOTOVOLTAICA em
institui¢des publicas, estudo de caso do capitulo aqui constante, ¢ passivel da coordenagao
e controle da operagdo das instalagdes de geracdo distribuida de energia elétrica no SIN,
ao tempo que constitui operag¢do dos sistemas isolados. Sao faces do desafio a seguranga

N



energética desta Unidade da Federal, na resolucao da dependéncia da Venezuela a partir
da Hidrelétrica Simon Bolivar, mais conhecida como Guri — uma das maiores do mundo.

Outro contetido da Amazdnia Roraimense, ¢ o sobre o crescimento populacional
exercem ¢ a grande pressdo sobre seus recursos naturais na procura por novos espagos
para ocupar € como consequéncia, o aumento de demandas com reflexos negativos ao
meio ambiente. A ocupag¢do urbana em areas de APPs perfazem algumas dessas
demandas, tornando possivel a intensificagdo de areas de vulnerabilidade.

A Amazonia setentrional, especialmente o Estado de Roraima, apresenta
caracteristicas susceptiveis a eventos naturais, a citar: superficies aplainadas e episodios
de extrema pluviosidade interagindo com locais com alta densidade demografica.

Para fechamos o tem Amazonia, se ¢ que sejam possivel (!), ha uma parte dedicada
ao Programa para Reducdo de Emissdes por Desmatamento e Degradacdo Florestal
(REDD+) no Estado Rondonia. Sua concepgdo foi na 11* Conferéncia das Partes da
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima, 2005. Trata-se, pois,
de uma iniciativa global na busca promover a conservacao e o manejo sustentavel das
areas florestais.

Por seu turno, outro importante Bioma do Brasil é o Pantanal. Ele ¢ por demais
complexo, diverso em paisagens e com muita sociobiodiversidade. As subdivisdes dos
pantanais estdo relacionadas as diferencas na drenagem, o material de origem (rochas),
altimetrias, solos, permeabilidade dos solos e vegetacdo. Estudos apresentam onze
pantanais: Caceres, Poconé, Barao de Melgaco, Paiaguas, Rio Paraguai, Nhecolandia,
Miranda, Aquidauana, Nabileque, Abobral e Porto Murtinho (SILVA; ABDON, 1998, p.
1710).

Longe de esgotar o estado da Arte sobre os “Pantanais”, o livro concentrou seus
trabalhos no Pantanal do Alto Paraguaia, no Sudoeste de Mato Grosso, em nascentes
hidrograficas do Pantanal. Para se ter nog¢ao, a obra apresenta uma parte sobre as feigoes
morfologicas e sedimentagdo, entre a Foz do Afluente Sepotuba e a cidade Caceres-MT.
Secdo em que mostra verifica a evolucao das feicoes morfologicas e o processo de
sedimentagao no corredor fluvial do rio Paraguai entre a foz do rio Sepotuba e a cidade
Céceres, entre os anos de 2006 e 2016. E apontou dados e informagdes alarmantes sobre
alteracdes hidrodindmicas e de morfologicas o rio Paraguai, onde o corredor fluvial
amostrado, em sua morfologia e sedimentacdo exibe fortes desequilibrios de sua
dindmica.

Em outro capitulo, a Compartimentagdo Morfopedoldgica da Bacia do rio Branco,
contribuinte do Pantanal Mato-grossense, foi o foco. Tais Estudos morfopedologicos se
mostram importantes para a gestdo do uso e ocupagao do territorio, a0 momento em que
o texto exibido traz a compartimentacdo morfopedoldgica na bacia hidrografica do rio
Branco, afluente da margem esquerda do rio Cabagal, estudando as relagdes entre
geologia, geomorfologia e pedologia para um melhor diagndstico ambiental e a
elucidacdo da funcionalidade hidrico do sistema de drenagem. Nada obstante, os
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problemas ambientais encontrados evidenciam a falta de politicas pubicas que objetivem
o manejo adequado do solo.

Por tltimo, o capitulo final, trouxe as avaliar das condi¢desatuais e comparacdes
de dados existentes da hidrodindmica do cérrego Sangradouro na cidade de Caceres-
Mato Grosso. Observam-se alteragdes no cérrego Sangradouro devido as agdes
humanas e essas pressdes se dao, frequentemente, com construgdes residenciais e
comerciais que estdo modificando a dindmica natural dessa unidade de analise.

E necessario o desenvolvimento em A¢des Integradas e Sustentaveis que abordem
a transicdo para sustentabilidade e o nexo &agua-agricultura-energia, a par de uma
concepcao integradora investigacdes idilicas, casos de estudo nos Biomas Amazdnico e
Pantanal a escala exploratoria-reconhecimento. Nesta égide, ha de se considerar os
problemas de degradacdo ambiental na zona costeira, vales fluviais e suas bacias
hidrograficas, e deste modo, ndos espago areolares - sejam fisicos, sejam humanos, ou
ambos concomitantes -, assumem linhas de forcas e magnitudes cumulativas e crescentes.

Como apontado, os as pesquisas € escritos nos capitulos supracitados sao diversos
multiplos € mostram certa conexdo entre si, haja vista os modelos exploratérios dos
territorios e Biomas ocorrerem sob bases de suas condicionantes ambientais. Porquanto,
para avaliagdo de uma situacgdo atual, limites e potenciais de usos dos Biomas frente as
mudancas e emergéncias climaticas, prognoses aventadas sdo necessarias. Estas,
recomenda-se, devem centrar-se em dois cenarios: um tendencial e um desejavel.

Este cenario trata da situacao atual, bem apresentada e diagnoéstica neste livro. A
segunda, deve considerar os rumos de novas pesquisas € a implantacdo de politicas
publicas com diagnostico participativo, medidas de manejo e governanga mais
democraticas, inclusivas no Nexus meio ambiente x desenvolvimento nos Biomas
Amazonia e Pantanal no Brasil. Para que suas bases fisicas, dilemas e alternativas
alcancem a sustentabilidade frente ao desafio ambiental hodierno.

Por fim, os escritos da obra envolvem varios fatores, problematicas e fendmenos
relacionados a questdo ambiental nos Biomas em foco, destacando areas naturais, rurais
e urbanas, no que avalia e coloca varios desafios para governos, sociedade civil, setor
privado, no hoje e amanha. O livro, portanto, vai de encontro com todos os 17 os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) instituidos em 2012 pela Organizagdo
das Nagoes Unidas (ONU).
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O PARADOXO DO ACESSO A AGUA NA AMAZONIA BRASILEIRA E O DIREITO
HUMANO A AGUA POTAVEL

Carlos Alexandre Ledao Bordalo

Introducdo

Dissertar sobre o tema “O paradoxo do acesso a agua potavel na Amazdnia
brasileira e o direito humano a agua potavel na Regido das Aguas”, como também ¢é
conhecida a Amazodnia, parece ser muito estranho e até descabido, devido a sua grande
riqueza de disponibilidade hidrica atmosférica, superficial e subterranea durante a maior
parte do ano. Mas a Amazonia brasileira que corresponde a Regido Norte do pais € a
Regido do Brasil que possui os piores indices de acessibilidade da sua populacdo a rede
geral de dgua potavel.

Diante deste quadro da baixa acessibilidade e até a exclusdo do acesso a agua
potavel (tratada), nosso objetivo neste trabalho, foi identificar e analisar os dados
estatisticos oficiais disponiveis sobre os baixos indices do acesso a dgua potavel na regiao
das dguas, diante do déficit e até a exclusao aos servicos de abastecimento de agua potavel
a parte da populacao amazonica, mesmo diante de uma grande riqueza de disponibilidade
hidrica e de o acesso a agua potavel ser um Direito Humano Universal (DHU) desde 2010.

Para tanto, metodologicamente, foi feito uma pesquisa bibliografica e documental
sobre o tema, bem como a analise dos dados secundarios (estatisticos) disponiveis em
importantes estudos como: A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB/IBGE
(2008 e 2017) e no Sistema Nacional de Informag¢des do Saneamento (SNIS) do
Ministério das Cidades e do Ministério do desenvolvimento Regional (2010 a 2020).

Os estudos da ANA (2018) sobre os dados climatoldgicos na Amazonia mostram
a média da pluviosidade anual de 2.205 mm. J4 os dados hidrograficos indicam uma
grande vazao média nas grandes regides hidrograficas que drenam essa regido como: Rio
Amazonas e afluentes (208.457 m?3/s), Rios Tocantins — Araguaia (14.895 m?/s) e a dos
rios que formam a Bacia do Atlantico Nordeste Ocidental (3.112 m®/s). Bem com as
estimativas hidrogeoldgicas de vazao de reserva potencial direta por regides hidrograficas
como: Rio Amazonas e afluentes (27.898 m?/s), Rios Tocantins — Araguaia (3.702 m?/s)
e a dos rios da Bacia do Atlantico Nordeste Ocidental (1.064 m*/s). O que configura a
Amazonia a regido de maior riqueza na disponibilidade hidrica do pais.

Contudo, os indices de acesso a rede de abastecimento de 4gua tratada (publica e
privada) a populagdo dessa regido estdo abaixo dos 60% se comparada a outras regides
brasileiras que possuem uma disponibilidade hidrica muito inferior, mas com uma
acessibilidade média acima dos 80% da populagdo, com 52,4% em 2017 e 58,9%, em
2020. Situagdao que mostra e exclusdo de parte da populacdo amazdnida, pelo direito de
acesso a rede de agua potavel, mesmo morando numa regido de grande disponibilidade
hidrica.
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Entendendo melhor a “crise” da ¢dgua.

Neste inicio de século o Conselho Mundial da Agua ja realizou sete Foruns
Mundiais da Agua: Kyoto (2003); Cidade do México (2006); Istambul (2009); Marselha
(2012), Daegu e Gyeongbuk (2015), Brasilia (2018) e Dakar (2022), onde foram travadas
guerras de paradigmas. Dentre eles o da agua como direito humano universal versus a
agua como mercadoria e sobre uma crise eminente para no abastecimento de dgua doce
ainda neste século.

A tematica que envolve o abastecimento de agua a populacdo mundial, também
esta presente nas Nacoes Unidas através dos Informes Mundiais sobre o Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos (WWDR/ONU), onde sao apresentados dados e cenarios.

Diante do atual dimensionamento e mapeamento da disponibilidade quantitativa
e qualitativa da 4gua doce no mundo, a ONU apresentou em marco 2003 em Kyoto, Japao,
durante a realizagdo do Terceiro Foro Mundial sobre a Agua o “Ano Internacional da
Agua Doce”, a publicagio do primeiro Informe das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos no Mundo (WWDR, 2003) “Agua para todos,
Agua para vida”. Apresentando a nivel mundial um dos mais importantes debates deste
novo século, que nortearam a sobrevivéncia da humanidade e do proprio planeta, diante
da crise mundial da dgua doce.

Numa breve reflexdo sobre “O olhar da Organizagao das Nacdes Unidas sobre a
crise hidrica mundial” feita por Bordalo (2017, a). Sao apresentadas algumas questdes
sobre os cenarios da oferta ¢ demanda mundial por recursos hidricos para a segunda
metade deste século, refletindo sobre os varios motivos dessa “crise” de disponibilidade
hidrica.

Os relatorios da ONU/UNESCO (WWDR) levantam a questao referente nao s
ao volume minimo de agua doce superficial, atmosférica ou subterranea disponivel por
habitantes (m3/hab/ano), para atender suas demandas domésticas basicas de alimentagcdo
e higiene, em 1.700 m? per capita ao ano. Mas também o fato deste volume minimo da
disponibilidade hidrica também ter que ser dividido com outros tipos de usuarios, como
a agricultura, aquicultura, mineracao e industria.

Para ONU/UNESCO, os paises em que a quantidade de dgua renovavel per capita
ano estivesse acima de 1.700 m? estariam fora da situagdo de estresse hidrico. Os que
estiverem entre 1.000 m* a 1.700 m? ja sdo classificados em situagdo de estresse hidrico.
J& os paises que estiverem abaixo de 1.000 m*/hab/ano, se enquadram na categoria de
estresse grave.

Mas esses relatorios WWDR apontam que nao seria adequado avaliarmos o
quadro de crise com base no estresse ou escassez hidrica, apenas com os valores e indices
per capita de quantidade de agua renovavel disponivel por anos. Teremos que inserir
outras varidveis como as formas de usos, as perdas, os custos e a sua gestao.

O informe WWDR (2003) apresenta o primeiro resultado do estudo organizado
pela UNESCO desde o ano de 2000 através do Programa Mundial de Avaliagdo dos
Recursos Hidricos (WWAP), do qual participam conjuntamente mais de 23 agéncias da
propria ONU e secretariado pela UNESCO. Com os resultados obtidos a partir dos dados
da Organizacdo Mundial de Meteorologia e de outras institui¢des, € cruzados com os
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dados fornecidos nos indicadores sociais, econdmicos ¢ demograficos, pode-se entdo
construir mais relatérios WWDR.

No Relatorio WWDR (2006), entre os varios debates sobre “A 4dgua, uma
responsabilidade compartilhada”. Foi apresentado um estudo sobre o Indice de Estresse
Hidrico Relativo (RWSI), que permite identificar e mapear em diferentes escalas os paises
e regides com o estresse hidrico.

A preocupagdo com a situagdo de estresse hidrico que ja atinge a populacao de
muitos paises e regides do globo voltou a ter destaque no Relatério WWDR (2009) “A
dgua em um mundo em mudanga” ¢ no WWDR (2014) “Agua ¢ Energia”. Neles os
indices de estresse hidrico relativo mostram que mais de 40% da populacdo mundial
vivera em zonas com severos problemas hidricos em 2050.

No Relatorio WWDR (2016), Richard Connor e Karen Frenken, apresentaram um
importante artigo sobre a situagdo dos recursos de agua doce. Onde sdo discutidas as
diferentes formas de definir e medir a escassez de dgua e o estresse hidrico. Para esses
autores a melhor definicdo de escassez hidrica depende da combinacdo de vérios
resultados como:

La escasez de agua es el resultado de diversas causas y podemos
considerar tres dimensiones de la misma: (1) escasez de agua fisica
(segun lo antes sefialado); (2) escasez de agua econdmica debido a una
falta de infraestructura debido a limitaciones financieras o técnicas,
independientemente del nivel de los recursos hidricos; (3) escasez de
agua institucional debido a que las instituiciones no han cumplido a la
hora de proveer al usuario con un suministro de agua confiable, seguro
y equitativo (FAO, 2012). (ONU/WWDR, 2016, p 18).

Na recente edicao do Relatorio WWDR (2019), sob o tema “Nao deixar ninguém
para tras”. A ONU argumenta que o cumprimento dos direitos humanos ao acesso a agua
potavel e ao saneamento para todos, também pode contribuir significativamente a
conquista de um amplo conjunto de objetivos da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel: desde a seguranca alimentar e energética até o desenvolvimento econdmico
e a sustentabilidade ambiental.

Mejorar la gestion de los recursos hidricos y facilitar el acceso al agua
potable y saneamiento seguros y asequibles para todo el mundo es
esencial para erradicar la pobreza, construir sociedades pacificas y
prosperas y garantizar que “nadie se quede atrds” en el camino hacia un
desarrollo sostenible. Estos objetivos son plenamente alcanzables,
siempre que exista la voluntad colectiva de hacerlo. (WWAP, 2019, p
11).

Na se¢do deste relatdrio que aborda “O estado dos Recursos Hidricos no Mundo”,
a demanda pelo uso da dgua ¢ analisada mostrando que o uso da 4gua vem desde 1980
aumentando aproximadamente em 1% ao ano. E que este crescimento constante ¢ devido
principalmente a crescente demanda dos paises em desenvolvimento e as economias
emergentes. Mesmo que o uso da dgua per capta esteja muito abaixo do uso da agua nos
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paises desenvolvidos. E que este crescimento ¢ impulsionado por uma combinacdo do
crescimento populacional, crescimento economico e padrdes de consumo em evolugao.
Mas se espera que a demanda global da 4gua continue aumentando a um ritmo similar até
2050, at¢é um aumento de 20 a 30% acima do nivel atual de uso da 4gua. Sobre a
disponibilidade da 4gua superficial e subterranea, o relatorio aponta que (ver figura 01):

Segundo o Relatorio WWDR (2019, p 20), trés em cada dez pessoas (2,1 bilhdes
de pessoas, 29% da populagdo mundial) ndo utilizam um servico de dgua potavel gerido
de forma segura e 884 milhdes de pessoas no mundo careciam de um acesso aos servigos
basicos de agua potavel segura. E para 2015, 181 paises haviam alcangado uma cobertura
de mais 85% aos servigos basicos de agua potavel. Todavia, 159 milhdes de pessoas
coletavam agua potavel ndo tratada (e com frequéncia contaminada) diretamente de
fontes de aguas superficiais, ¢ 58% vivia na Africa Sub-sahariaana. (OMS/UNICEF,
2017).

Figura 01- Nivel de estres hidrico fisico
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*E| estrés hidrico fisico se define agui como la proporcion del total de agua dulce extraida anualmente por todos los sectores principales, incluidos los requisitos
ambientales de agua, respecto a la cantidad total de recursos renovables de agua dulce, expresada como porcentaje.

Fuente: ONU (20183, pdg. 72, basado en datos de AQUASTAT).

Fonte: ONU (2018, p 72) baseado em dados do AQUASTAT. In: WWAP (2019, p 16).



Figura 02- Proporcdo da populacdo que utiliza menos servigos basicos de agua potavel,
2015
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Fuente: OMS/UNICEF (20178, fig. 4 pég. 3).

Fonte: OMS/UNICEF (2017, p 3). In: WWAP (2019, p 16).

Esses desafios mostram bem uma clara preocupagdo por parte da ONU, em
relagdo a gestdo dos recursos hidricos mundiais, para a segunda metade deste século,
diante dos indicadores de mau uso, desperdicio e poluigdo.

A crise da agua, entdo, passa a ser concebida como um problema muito
mais de gestdo e governabilidade, do que, essencialmente, a escassez
quantitativa do recurso. A proposta de gestdo dos recursos hidricos, de
forma integrada, participativa, e descentralizada, através de politicas
publicas que priorizem, a aplicagdo de leis e instrumentos que regulem
as diferentes formas de apropriacdo, uso e poluigdo, surgem como
principal mecanismo de regulac@o entre o estado e a sociedade, capaz
de gerenciar e minimizar as mazelas provocadas pela escassez hidrica.
(BORDALO, 2017a, p 23).

A continuidade do paradoxo do acesso a agua na Amazdnia brasileira.

Falar entdo sobre uma “crise” da 4gua no Brasil parece ser uma grande contradi¢ao
em um pais com grande parte do seu territorio localizado na Zona Climética Intertropical,
com indices de pluviosidade média anual em torno de 1.761 mm, que tem extensas bacias
hidrograficas (Amazonas, Tocantins, Sdo Francisco, Parana, Paraguai e do Uruguai),
responsaveis por 12% (1,488 milhdo m?/s) da 4gua doce dos rios no mundo e 53% (334
mil m?/s) do total da América do Sul. (BORDALO, 2017a).



Ao analisarmos os dados apresentados nos Relatorios WWDR/ONU (2019) (ver
figuras 01 e 02), o Brasil aparece no grupo dos paises com riqueza hidrica, com um nivel
de stress hidrico fisico abaixo de 10% e uma populacdo atendida pelos servigos basicos
de agua potavel entre 90 e 100%. Mostrando um quadro de riqueza de disponibilidade
hidrica em grande parte do pais, com a exce¢do de parte da regido do semiarido
nordestino.

E se a Amazodnia brasileira possui uma grande disponibilidade hidrica, com média
da pluviosidade anual acima de 2.205 mm. Uma grande vazao média nas grandes regides
hidrograficas como: Rio Amazonas e afluentes (208.457 m?/s), Rios Tocantins — Araguaia
(14.895 m?*/s) e a dos rios da Bacia do Atlantico Nordeste Ocidental (3.112 m?/s). Com
as estimativas hidrogeologicas de vazdo de reserva potencial direta por regides
hidrograficas como: Rio Amazonas e afluentes (27.898 m?/s), Rios Tocantins — Araguaia
(3.702 m3/s) e a dos rios da Bacia do Atlantico Nordeste Ocidental (1.064 m?/s). O que
configura a Amazonia a regido de maior riqueza na disponibilidade hidrica do pais e da
América do Sul. Como poderiamos continuar afirmando que existe um paradoxo da agua
na regido das aguas, onde 40% da sua populacdo ainda ndo tinha em 2020 acesso a rede
(publica e priva) de abastecimento de agua potavel?

Em um artigo publicado em 2017, sobre “O paradoxo da dgua na regido das aguas.
O caso da Amazoénia Brasileira”, quando utilizamos a analise dos dados de vérias
pesquisas desenvolvidas no Brasil nesta primeira década do século XXI. Dentre elas:
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB/IBGE com dados de 2000 e 2008;
Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH, 2006); Sistema Nacional de Informagdes
do Saneamento (SNIS) do Ministério das Cidades com dados de 2005 e 2009 (Brasil,
2011, 2013); Atlas Brasil da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2010), Atlas de
Saneamento do IBGE (2011) e do Ranking do Saneamento do Instituto Trata Brasil
(2014) com dados do SNIS de 2012. (Bordalo, 2017b)

Se a crise da agua na Amazonia brasileira ndo ¢ causada pela baixa
disponibilidade hidrica, nos resta concluir, apds analisar os dados
estatisticos e espaciais apresentados pelo IBGE (2010) e do Ministério
das Cidades (Brasil, 2011) e com os argumentos apresentados pelos
autores das obras consultadas, que de fato essa “crise” ¢ causada pela
ma de gestdo de nossos recursos hidricos, bem como decorrente do
baixo investimento financeiro e tecnoldgico, seja ele publico ou
privado, na ampliagdo e melhoria dos servigos de abastecimento de
agua. (BORDALO, 2017b. p 134).

Dando alertando as autoridades governamentais e liderangas politicas nacionais e
regionais sobre o risco de um eminente conflito interno e externo pelo controle do acesso
e do uso da 4gua na Amazdnia brasileira.

Ao darmos continuidade a esses estudos, verificamos que no Diagnoéstico dos Servigos de
Agua e Esgoto divulgado em 2016 (SNIS/Ministério das Cidades) os dados referentes aos
niveis de atendimento com rede de d4gua em 2014, mostraram que o pais ja possuia 83%
da populagao total atendida, contudo, a Regiao Norte ainda estava em ultimo lugar com
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54,5% da sua populagdo total atendida por esse servigo. Para a populagdo urbana
brasileira, esses indices chegavam a 93,2% e na populacdao urbana na Regido Norte
chegava apenas a 67,8%. Mas continuando bem distante da realidade das demais regides
brasileiras.

Segundo os dados por estado da Regido Norte em relagdo ao indice médio por
atendimento urbano por rede de agua para 2014 (SNIS/MMC, 2016), apenas dois estados
(Roraima e Tocantins) atingiram esse indice acima de 90%. O Amazonas entre 80,01 a
90%. Acre, Para e Ronddnia entre 40 a 60% e o Amapa inferior a 40%. Mostrando que ja
existia em 2014 um paradoxo na regido das aguas no Brasil. A regido com maior riqueza
em disponibilidade hidrica de dgua doce superficial, subterranea e atmosférica do pais,
mas com a sua populagdo apresentando os piores € menores indicadores de acessibilidade
aos servicos de abastecimento de dgua tratada do pais. (Ver figura 03).

Figura 03- Representacdo espacial do indice médio de atendimento urbano por rede de
agua (indicador IN023) dos municipios cujos prestadores de servigos sdo participantes
do SNIS em 2014, distribuido por faixas percentuais, segundo estado.
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Fonte: Malho municipal digital do Brosil, Base de Informoagdes Municipois 4. IBGE, 2003. Dodos: SNIS, 2014

Fonte: Brasil/SNSA/MCIDADES, 2016.

Os dados do recente Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgoto divulgado em
2019 (SNIS/Ministério das Cidades) referentes aos niveis de atendimento com rede de
dgua em 2017, mostram que o pais pouco aumentou para 83,5% da populacdo total
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atendida, contudo, a Regido Norte ainda estava em ultimo lugar com 57,5% da sua
populacdo total atendida por esse servigo. Para a populacdo urbana brasileira, esses
indices se estabilizaram em 93% e na populagdo urbana na Regido Norte aumentou para
70%. Mas ainda continuando distante da realidade das demais regides brasileiras.

Os dados por estado da Regido Norte em relagdo ao indice médio por atendimento
urbano por rede de dgua para 2017 (SNIS/MMC, 2019), mostram que apenas dois estados
(Roraima e Tocantins) continuam com o indice acima de 90%. Somente o Amazonas
entre 80,01 a 90%. Acre e Ronddnia subiram para o indice entre 60,01 a 80%. O Para
agora na companhia do Amapa, com o indice entre 40 a 60%. (Ver figura 04).

Figura 04- Representacao espacial do indice médio de atendimento urbano por rede de
agua (indicador IN023) dos municipios cujos prestadores de servigos sdo participantes
do SNIS em 2017, distribuido por faixas percentuais, segundo estado.
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Fonte: Brasil/MDR/SNS, 2019.

Mas enquanto o indice médio por atendimento urbano por rede de dgua para a
populacdo da Regido Norte em 2017 ja aumentou para 70%. A populagdo total atendida
com rede de agua, que inclui a populagdo rural dos estados dessa regido, ainda esta abaixo
dos 60%, chegando apenas a 57,5% da sua populacdo total atendida por esse servigo.
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Esses nimeros reforgam o cenério que os poucos investimentos publicos e privados para
melhoria e ampliagdo dos servicos de abastecimento de aguas, sdo priorizadas as capitais
dos estados. Ficando a populagdo rural, at¢ mesmo as ribeirinhas, ainda sujeitas aos
precarios servigos de abastecimento de adgua ou a total auséncia deles.

Em outro estudo que foi publicado recentemente (Bordalo, 2022) “Pelo direito
humano ao acesso a agua potavel na regido das d4guas: uma analise da exclusdo e do déficit
dos servicos de abastecimento de agua potavel a populacdo da Amazonia brasileira”, foi
feita a analise dos dados da PNSB/IBGE (2008 ¢ 2017) e do SNIS/SNC/MC (2010, 2014
e 2018), a qual mostrou a exclusao de 52,4%, em 2017, ¢ 42,9%, em 2018, da populagio
atendida por esses servicos de agua potavel.

Segundo este estudo (Bordalo, 2022), no Brasil, o acesso a agua potavel ainda nao
pode ser considerado “um direito humano universal”, porque, segundo os dados do
Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgoto de 2018 (BRASIL, 2019), ainda existe uma
disparidade regional referente aos niveis de atendimento com rede de agua, os quais
mostram o Brasil ainda com 92,9% da populagdo total atendida e a Regiao Norte (Regiao
Amazonica) com apenas 57,1% da sua populacao total atendida por esse servigo. Ja na
Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico de 2017 (IBGE, 2020), os percentuais (%) de
economias residenciais ativas com abastecimento de dgua mostram o Brasil ja& com
96,1%, mas a Regido Norte somente com 47,6%. Situagdo que evidencia uma realidade
ainda bem distante das demais regides brasileiras que possuem uma disponibilidade
hidrica muito inferior a da Amazonia brasileira.

Um dos principais estudos no Brasil em relagdo ao levantamento de dados e
informacgdes sobre o Saneamento Basico ¢ a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
(PNSB), feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O estudo mais
recente contém dados de 2017, que sdo também comparados com os dados da pesquisa
de 2008. Em relagdo ao percentual da populagdo brasileira atendida pelos servigos
(publicos e privados) de abastecimento de agua, a PNSB/IBGE apresenta dados das
economias residenciais ativas abastecidas, em relagao ao total de domicilios particulares
permanentes, segundo Brasil e as Grandes Regides.

Grafico 1 — Percentual de economias residenciais ativas abastecidas, em relagdo ao total
de domicilios particulares permanentes, segundo as Grandes Regides — 2008/2017

0.0
Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

2008 2017

Fonte: IBGE (2020).
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Analisando os dados de 2008 e 2017 (ver Grafico 1), verificamos que houve o
crescimento de 10,5% no percentual das economias residenciais ativas abastecidas, em
relacdo ao total de domicilios particulares permanentes no Brasil, que, de 77,9%, em
2008, passou a atender 86,1% da populagdo, em 2017.

Ainda de acordo com o Gréfico 1, nas trés Grandes Regides, Sul, 93,3%; Sudeste,
97%; e Centro-Oeste, 90,9%, o percentual da populacdo atendida em 2017 ja apresentava
uma média de 93,7%, enquanto no Nordeste, que possui a menor disponibilidade hidrica
segundo a ANA e mostrado na introducdo, esse percentual ja atingiu 73,4% da sua
populagdo. Ficando em ultimo lugar a Regido Norte (Amazdnia), com somente 47,6% da
populagdo total atendida e somente 7,2% de crescimento em relacao a 2008, com 44,4%,
que esta bem abaixo do percentual das demais regides, mesmo ela sendo a regido com a
maior disponibilidade hidrica e a menor populacao do pais.

Os dados do Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgoto referentes aos niveis de
atendimento com rede de 4gua em 2010 (BRASIL, 2012) mostraram que o pais possuia
81,1% da populacao total atendida, contudo a Regido Norte ainda estava em ultimo lugar,
com apenas 57,5% da sua populagao total atendida por esse servigo. Para a populagdo
urbana brasileira, esses indices eram melhores, chegando a 92,5%. Para a populagao
urbana na Regido Norte, chegava a 71,8%, distante da realidade das demais regides
brasileiras, ressaltado que, infelizmente, ndo foram apresentados dados da populagao
rural (ver Tabela 1).

Em 2014, os dados mostraram que o pais aumentou para 83% da populacdo total
atendida, porém a Regido Norte diminuiu e ainda estava em ultimo lugar, com 54,5% da
sua populacdo total atendida por esse servigo. Para a populacao urbana brasileira, esses
indices chegavam a 93,2%, mas, para a populag¢do urbana na Regido Norte, diminuiu para
67,8%. Percentual ainda distante da realidade das demais regides brasileiras, com a média
de atendimento urbano de 95%. Essa situagdo mostra que, enquanto houve um discreto
aumento no percentual de crescimento para o pais, com 2,3% e 0,7%, ocorreu uma
diminui¢do na Regido Norte, com - 5,2% e - 5,5%, no periodo de 2010 a 2014.
Ressaltando que o SNIS ndo apresenta dados do atendimento com rede de agua a
populagdo rural (ver Tabela 1).

Comparando com os dados divulgados pelo SNIS entre 2014 e 2018, referentes
aos niveis de atendimento com rede de dgua, verificamos que o pais, em 2018, aumentou
para 92,9% da populacio total atendida, representando 11,9% de crescimento em quatro
anos. Contudo a Regido Norte ainda permanecia em ultimo lugar, com 57,1% da sua
populacdo total atendida por esse servico, mesmo com um crescimento discreto de 4,7%
para 2018. Em relag¢do a populagao urbana brasileira atendida, esses indices diminuiram
para 92,8%, com uma discreta queda de - 0,4%. Referente a populagdo urbana na Regido
Norte, o indice subiu para um total de 69,6%, o que representa um aumento, em relagdo
a 2014, de apenas 2,6% (ver Tabela 1).
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Tabela 1 — Niveis de atendimento total e urbano por rede de dgua (indicadores IN023 e
INO55) dos municipios cujos prestadores de servigos sdo participantes do SNIS em
2010, 2014 e 2018, segundo regido geografica e Brasil

Indice de atendimento com rede de agua (%)
Regiio Geografica

Total (INO55) Urbano (IN023)

2010 2014 2018 2010 2014 2018
Norte 57,5 54,5 57,1 71,8 67,8 69,6
Nordeste 68,1 72,9 74,2 87,1 89,5 88,7
Sudeste 91,3 91,7 91,0 96,6 96,8 95,9
Sul 84,9 88,2 90,2 96,0 97,3 98,6
Centro-Oeste 86,2 88,9 89,0 95,3 96,7 96,0
Brasil 81,1 83,0 92,9 92,5 93,2 92,8

Fonte: Brasil (2012, 2016, 2019). Elaborado por Bordalo, 2022.

Nos dados do SNIS 2019, analisados e disponibilizados no 25° Diagnéstico dos
Servicos de Agua e Esgoto (MDR/SNS, 2020), o Brasil estava com o indice de
atendimento de 83,7% da populacdo total residente e 97,2 % do indice de atendimento
em relacdo a populacdo urbana atendida. E a Regido Norte estava com 57,5% o indice de
atendimento da populagdo total residente e 70,4% % do indice de atendimento em relacao
a populacao urbana atendida, bem distantes dos percentuais do pais.

Segundo este mesmo diagnostico, a macrorregidao Norte passou de 57,1% de
atendimento total com agua em 2018 para 57,5% em 2019. O crescimento ¢ ainda maior
quando verificado o indice de atendimento urbano na macrorregido, que foi de 69,6% em
2018 para 70,4% (0,8 ponto percentual de diferenca).

Com relacdo aos estados da Regido Norte, Roraima, Tocantins € 0 Amazonas
estdo com os indices médios de atendimento urbano acima de 90%. Entre 60 a 80% os
estados do Acre e Rondodnia, na pentiltima faixa, de 40% a 60%, situa-se o estado do Para
e na ultima faixa, inferior a 40%, estd o Amapa. (Ver figura 05).
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Figura 05- Mapa do indice médio de atendimento urbano por rede de agua (indicador
IN023) dos municipios prestadores de servigos participantes do SNIS em 2019,
distribuido por faixas percentuais, segundo estado.
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Fonte: Malha municipal digital do Brasil, Base de Informagdes Municipais 4. IBGE, 2003. Dados: SNIS, 2019.

Fonte: Brasil/MDR/SNS, 2020.

Segundo os dados mais recentes do SNIS 2020, apresentados no “Panorama do
Saneamento Basico do Brasil” (MDR/SNS, 2021), aproximadamente 175,5 milhdes de
pessoas no pais eram atendidas, em 2020, por sistemas de abastecimento de dgua —
completos ou simplificados —, o que representa 84,2% da populacdo residente. No
entanto, as diferentes condi¢cdes socioeconOmicas entre as macrorregides no pais sao
refletidas diretamente nos seus indices de atendimento. As macrorregides Norte e
Nordeste contam com 58,9% e 74,9% de atendimento, respectivamente, ao passo que no
Centro-Oeste, no Sul e no Sudeste os indices sdo de 90,9%, 91,0% e 91,3%,
respectivamente.



Ao compararmos o percentual % do indice de atendimento da populagdo total
residente (INO55) entre os anos de 2019 a 2020, a macrorregido norte apresentou um
crescimento muito pequeno de 2,4%, correspondendo a uma populagdo total atendida de
10,3 milhdes de habitantes na Regido Norte do pais.

Em relacdo aos indices de atendimento em relagdo a populagdo urbana, a média
para o Brasil alcanga 93,4%. Sendo menores valores registrados no Norte (72,0%) e
Nordeste (89,7%), percentuais abaixo da média brasileira. As demais macrorregides
apresentam valores superiores a média do pais sendo a macrorregido Sul a que apresenta
os maiores indices (98,8%), seguida do Centro-Oeste (98,0%) e do Sudeste (96,1%).
(MDR/SNS, 2021).

Ja em relacdo aos indices de atendimento em relacdo a populagdo urbana, a média
para a Regido Norte entre os anos de 2019 a 2020, houve uma pequena queda de - 0,5%,
correspondendo a uma populagdo urbana atendida de 9,6 milhdes de habitantes.

E quando analisamos esses indices de atendimento da populacdo urbana de 2020
(IN023) nos 7 estados da Regido Norte (Amazonia brasileira), sdo apresentados como:
Roraima 99,7%; Tocantins 94,9%; Amazonas 94.7%; Acre 63,2%; Rondonia 61,6%; Para
59,6% e o Amapa com 35,5%. Mostrando que nos estados de Roraima, Tocantins e
Amazonas, o percentual da populacao urbana atendida, ja € superior o da populacao média
atendida no Brasil (93,4%) e na Regido Norte (72,0%), mas os estados do Acre, Rondonia,
Pard e o Amap4, ficando muito abaixo da média do pais e da regido.

Mesmo que os dados do SNIS (MDR/SNS), apresentem os percentuais dos indices
de atendimento em relagdo a populagdo total e urbana atendidas pelos servigcos de
abastecimento de aguas potavel, no Brasil, macrorregides geograficas e os estados, nao
foram apresentados os dados referentes a populacao rural atendida.

Tanto os dados da PNSB (IBGE, 2020) como os do SNIS (BRASIL, 2012, 2016,
2019, 2020 e 2021) evidenciam que a populacao total e a urbana da Amazodnia brasileira
(Regido Norte) ainda estdo distantes dos percentuais do restante da populagao do pais,
mesmo que nao haja uma situacao de escassez absoluta e quantitativa de disponibilidade
de 4gua doce. Situagdo que pode ser ainda mais grave na populagao rural da regido, que,
infelizmente, ndo foi pesquisada nesses estudos.

Esses numeros reforgam o cendrio de que os poucos investimentos publicos e
privados para melhoria e ampliagdo dos servigos de abastecimento de agua sdo
priorizados principalmente nas cidades médias e nas capitais dos estados, ficando a
populagdo rural amazodnica, até mesmo a ribeirinha e a das pequenas cidades ainda
sujeitas aos precarios servicos de abastecimento de 4gua ou a auséncia total deles. Essa
realidade s6 ndo € pior porque, segundo os dados de 2017 da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD/IBGE), os 40,8% da populagdo excluida desses servigos
recorre diretamente ao acesso das aguas dos pocos profundos e rasos, das fontes, das
nascentes e da chuva, sem qualquer tipo de tratamento convencional de potabilidade.

O acesso 0 agua potdavel como um direito humano universal na regido das

dguas.
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Em uma breve reflexdo sobre o acesso a dgua potavel como direito humano
universal a populacdo da Amazonia brasileira, conforme o apresentado em outra obra
recente (Bordalo, 2022), sdo apresentados importantes questdes.

O acesso a agua potavel ¢ um direito humano universal? Essa importante questao,
outrora levantada, vem sendo cada vez mais debatida desde o final do século XX, nédo sé
entre 0 meio académico e cientifico mundial, mas também junto a um jovem, forte e
crescente movimento ativista socioambiental, internacional (racismo ambiental e justica
ambiental) que vem lutando pela garantia desse acesso a toda a humanidade.

Essa questdo ¢ corroborada pelo italiano Riccardo Petrella (2004, p. 11) ao
perguntar se “o acesso a agua potavel € um direito humano, por isso universal, indivisivel
e imprescritivel, ou necessidade vital, cuja satisfagdo passa através dos mecanismos de
mercado?” Ele nos responde que o acesso a agua nao ¢ uma questdo de “escolha” ou
“opg¢don”, pois, como ela € insubstituivel, €, entdo, uma necessidade ligada a prépria vida.

Para Aloisio Ruscheinski (2004), que também divide espaco com Petrella neste
mesmo livro Agua: bem publico universal (NEUTZLING, 2004), a mobilizagdo de novos
movimentos sociais na luta pela dgua como direito humano universal (DHU) implica o
reconhecimento de uma nova conjungao de atores sociais dos diferentes processos de agao
coletiva em defesa da agua como bem publico.

Ruscheinski (2004, p. 121) nos diz que “a luta socioambiental pela 4gua como um
DHU deve ser capaz de combinar equidade e preservagado, solidariedade e democracia,
participacdo e eficiéncia”. A agao dos movimentos sociais em torno da 4gua como DHU
envolve “um nexo estreito com a forma de produzir, comercializar, repartir € consumir;
e mais ainda com a forma de valorizar a vida, de produzir a si mesmo, de expressar a
solidariedade e de sonhar” (RUSCHEINSKI, 2004, p. 135 e 136).

Outros importantes estudiosos que atuam fortemente no debate e na luta sobre o
acesso a agua como um DHU sdo os canadenses Maude Barlow e Tony Clarke, que
defendem que “a agua ¢ essencial a vida, o acesso universal a d4gua ¢ um direito humano
basico, e este direito deve ser o principio fundamental de uma nova ética de agua”
(BARLOW; CLARKE, 2003, p. 261).

Barlow e Clarke (2003) propdem dez principios para salvar os recursos de agua e
afastar as possibilidades de mais conflitos, que devem ser adotados em todos e
trabalhados de forma conjunta em todos os niveis de governos ¢ comunidades ao redor
do mundo. Entre os dez principios, o 7° ja destacava que “[o] acesso a um suprimento
adequado de 4gua limpa ¢ um direito basico do ser humano”.

O “direito a 4gua” ¢ também um dos temas presentes nos estudos e nas reflexdes
da indiana Vandana Shiva em seu livro Guerras por Agua, publicado no Brasil, em 2006.
Nessa obra, Shiva (2006) nos apresenta importantes questdes que ajudam neste debate,
como: A quem a agua pertence? Ela ¢ uma propriedade privada ou publica? Que tipos de
direitos as pessoas tém ou deveriam ter? Quais sdo os direitos do Estado? Quais os direitos
das corporagdes e dos interesses comerciais?

Entre as varias respostas a essas questoes, Shiva (2006) apresenta o direito a dgua
como “direitos naturais”, que nao se originam com o Estado, mas num contexto ecologico
da existéncia humana. A autora ainda nos explica que, como os direitos naturais, os
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direitos a agua sdo direitos usufrutudrios, porque a 4gua pode ser usada, mas nao possuida,
pois ela ¢ fundamental para a vida.

Shiva (2006) também defende que esses direitos sdo elementos basicos de uma
democracia da dgua, sustentados por nove principios: 1) a 4gua é um presente da natureza;
2) a agua ¢ essencial a vida; 3) a vida esté interconectada pela dgua; 4) a 4gua tem que ser
gratuita para as necessidades vitais; 5) a 4gua ¢ um recurso limitado e pode acabar; 6) a
agua tem que ser conservada; 7) a 4gua ¢ um bem comum; 8) ninguém tem o direito de
destruir e 9) a 4gua ndo pode ser substituida.

Em outra obra de Maude Barlow (2015), Agua, futuro azul, ela relata e avalia sua
experiéncia em participar das proposi¢oes € dos debates acerca da proposta de aprovagao
na Assembleia Geral da ONU, em 2010, do acesso a agua como um Direito Humano
Universal (DHU). Nesta obra, ela também pergunta: “O acesso a agua ¢ um direito
humano ou apenas uma necessidade?” e responde dizendo que “o direito humano a dgua
¢ uma questao de justica, ndo caridade” (BARLOW, 2015, p. 17).

Segundo Barlow (2015), passaram-se duas décadas para que pessoas €
organizacdes ligadas ao tema, como o movimento global de justica pela agua,
participassem da luta, juntas, para o reconhecimento, nas Nagdes Unidas, do direito
humano universal a 4gua. Todavia adversarios poderosos como o Conselho Mundial da
Agua (World Water Council), promotores, a cada trés anos, desde 1997, dos Foruns
Mundiais da Agua, que possuem como membros corpora¢des de engenharia e dgua,
associagdes de industrias da dgua e bancos de investimentos, mais os representantes
governamentais de paises como Canadd, EUA e Reino Unido atuavam contra o
reconhecimento desse direito.

Mas somente no dia 28 de julho de 2010, foi aprovada, em Assembleia Geral da
ONU, a Resolugdo 64/292, que definiu “Direito Humano a Agua e ao Saneamento —
DHAES?”, na qual foi determinado que:

1. Reconoce que el derecho al agua potable y el saneamiento es un
derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los
derechos humanos;

2. Exhorta a los Estados y las organizaciones internacionales a que
proporcionen recursos financieros y propicien el aumento de la
capacidad y la transferencia de tecnologia por medio de la asistencia y
la cooperacion internacionales, en particular a los paises en desarrollo,
a fin de intensificar los esfuerzos por proporcionar a toda la poblacion
un acceso econdmico al agua potable y el saneamiento;

3. Acoge con beneplacito la decision del Consejo de Derechos Humanos
de pedir a la experta independiente sobre las obligaciones de derechos
humanos relacionadas con el acceso al agua potable y el saneamiento
que presente un informe anual a la Asamblea Generall3, y alienta a la
experta independiente a que siga trabajando en todos los aspectos de su
mandato y a que, en consulta con todos los organismos, fondos y
programas pertinentes de las Naciones Unidas, incluya en el informe
que le presente en su sexagésimo sexto periodo de sesiones las
principales dificultades relacionadas con el ejercicio del derecho
humano al agua potable y el saneamiento y su efecto en la consecucion
de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. (ONU, 2010).
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Esse reconhecimento do acesso universal a 4gua e o saneamento a todos como um
direito humano voltou a ser reafirmado pela ONU, quando em outra Assembleia Geral
realizada em 25 de setembro de 2015, foi aprovada a Resolugdo 70/1 “Transformar nosso
mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”. Que propds 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel — ODS e 169 metas para este milénio.

Entre esses 17 objetivos, destacamos o ODS n° 6 de garantir a disponibilidade e a
gestio sustentavel da dgua e do saneamento para todos. Definindo 6 metas que deverdo
ser alcancadas ja em 2030.

6.1 De aqui a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua
potable a um precio asequible para todos;

6.2 De aqui a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e
higiene adecuados y equitativos para todos y poner fin a la defecacion
al aire libre, prestando especial atencion a las necesidades de las
mujeres y las nifias y las personas en situaciones de vulnerabilidade;
6.3 De aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la
contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emision de
productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el
porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel
mundial;

6.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los
recursos hidricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la
extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la
escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que
sufren falta de agua;

6.5 De aqui a 2030, implementar la gestion integrada de los recursos
hidricos a todos los niveles, incluso mediante la cooperacion
transfronteriza, segun proceda;

6.6 De aqui a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados
con el agua, incluidos los bosques, las montafias, los humedales, los
rios, los acuiferos y los lagos;

6.a De aqui a 2030, ampliar la cooperacion internacional y el apoyo
prestado a los paises en desarrollo para la creacion de capacidad en
actividades y programas relativos al agua y el saneamiento, como los
de captacion de agua, desalinizacion, uso eficiente de los recursos
hidricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y tecnologias de
reutilizacion;

6.b Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en
la mejora de la gestion del agua y el saneamento. (ONU, 2015).

Essas metas da ODS n® 6 que deverdo ser atingidas ainda em 2030, sdo
apresentadas no prefacio do WWDR (2019) feito por Stefan Uhlenbrook, Coordenador
da UNESCO WWAP e Richard Connor, chefe da edigdo. Onde destacam que a melhoria
do acesso a agua e ao saneamento, a gestdo e a governanga da dgua e os multiplos
beneficios que trds consigo podem contribuir significativamente a uma transformacao
positiva para as pessoas marginalizadas.
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No Brasil, a obrigatoriedade da prestagdo dos servigos publicos de abastecimento
de agua potavel a populagdo, desde 1969, era de responsabilidade das Companhias
Estaduais de Saneamento Bésico, tendo sua gestdo majoritdria e centralizada nos
governos estaduais, segundo o Plano Nacional de Saneamento (PLANASA). Mas, depois,
passou a ser de responsabilidade dos municipios, por meio da Constituicdo Federal de
1988, art. 30, paragrafo V, segundo o qual, “compete aos Municipios organizar e prestar,
diretamente ou sob o regime de concessao ou permissao, os servigos publicos de interesse
local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater essencial” (BRASIL, 1988, nao
paginado).

Mas essa obrigatoriedade foi reforcada somente em 2007, com a Lei Federal N°
11.445, que instituiu a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), na qual o art. 2°
garante a universalizacdo do acesso aos servigos publicos de saneamento bésico, entre
eles, o abastecimento de dgua com seguranca, qualidade e regularidade. Ja o art. 3°
considera o abastecimento de agua potavel sendo constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagdes necessarias ao abastecimento publico de 4gua potavel, desde
a captacdo até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de medi¢ao. Nesses trinta
anos, muitas concessoes ou permissdes para prestacdo desses servicos de abastecimento
de agua no pais passaram a ser municipalizados e privatizados em muitos municipios
brasileiros (BRASIL, 2007).

A PNSB também prevé, no artigo 52°, que a Unido deverd elaborar, sob a
coordenagdao do Ministério das Cidades, o Plano Nacional de Saneamento Basico,
instrumento de implementacao da Politica Federal de Saneamento Bésico. Contudo o
planejamento, a elaboracao e a execugdo das bases legais; as competéncias institucionais;
os principios fundamentais; as metas; as necessidades de investimentos; as
macrodiretrizes; as estratégias e os programas relacionados a PNSB foram definidos
somente em 2013, por meio do lancamento do Plano Nacional de Saneamento Bésico
(PLANSAB), realizado pelo Governo Federal.

Consideracdes finais

A resposta a esse questionamento na Amazodnia brasileira, ndo pode ser dada
simplesmente com base nos fatores naturais, como os climaticos e hidrograficos que sdo
muito fortes e presentes nos paises localizados em regides aridas e semi-aridas do globo,
com baixa disponibilidade hidrica. Bem como por fatores demogréficos, onde paises e
regides com grande crescimento populacional e elevada densidade demogréfica,
apresentam uma grande demanda hidrica muito superior a sua disponibilidade.

Pois com grande parte do territorio brasileiro estando localizado na Zona
Climatica Intertropical, com indices de pluviosidade média anual em torno de 1.761 mm,
e que tem extensas bacias hidrograficas (Amazonas, Tocantins, Sdo Francisco, Parana,
Paraguai e do Uruguai), responsaveis por 12% (1,488 milhdo m?/s) da dgua doce dos rios
no mundo ¢ 53% (334 mil m?/s) do total da América do Sul. E a Amazodnia brasileira e a
regido que possui a menor populagio do pais, com 15.864,454 hab em 2010 (IBGE). Logo
apresenta um indice per capta, acima de 1.700 m? per capita ano e distante da situagao
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de estresse hidrico segundo a ONU. E nem se enquadra na situacdo de escassez fisica da
agua.

Segundo a ONU em seu relatério WWDR (2003) ndo seria adequado avaliarmos
o quadro de crise com base no estresse ou escassez hidrica, apenas com os valores e
indices per capita de quantidade de dgua renovavel disponivel por anos. Mas devem ser
inseridas outras variaveis como as formas de usos, as perdas, os custos e a sua gestao.

Em outro relatorio WWDR (2016) da ONU, onde sdo discutidas as diferentes
formas de definir e medir a escassez de agua e o estresse hidrico. A melhor defini¢do de
escassez hidrica depende da combinagdo de varios resultados como: a) escassez fisica da
agua; b) escassez econdmica da dgua; e c) a escassez institucional da dgua. O que reforca
a clara preocupagdo por parte da ONU, em relacdo a gestdo dos recursos hidricos
mundiais, diante dos indicadores de mau uso, desperdicio e poluicao da agua.

A andlise dos varios dados oficiais apresentada neste artigo corrobora com a
defini¢do da ONU, em que a Amazdnia brasileira estaria mais para uma situacdo de
escassez econdmica da agua e a escassez institucional da agua. Reforcado pelos
indicadores de mau uso e desperdicio da agua.

Entre os gedgrafos brasileiros, essa escassez hidrica € explicada tato por fatores
de ordem natural, como econdmica e politica. Como Wagner Ribeiro (2008) procura
explicar que a crise da 4gua esta relacionada a combinag@o de fatores naturais e sociais
que permitem elaborar uma interpretacdo politica dos recursos hidricos, ao que ele
denomina de “A Distribuicio Politica da Agua”. Onde a crise da d4gua também é resultado
de sua distribui¢do pelo planeta, combinando a natureza a historia, dando-lhe um carater
eminentemente geografico.

Argumentos que reforcam o entendimento que o paradoxo do acesso & agua
potavel na regido das aguas, ja mostrado neste artigo. Esta relacionado as variaveis de
ordem econdmica, politica e institucional. Que interferem diretamente na ma gestao dos
servicos de abastecimento de dgua potavel na Amazonia brasileira.

Essa ma gestdo dos servigos de abastecimento de agua potavel, € visivel quando
se analisam os dados oficiais aqui apresentados, onde se verificam os piores indices de
abastecimento de agua a populacao urbana e rural nos estados da regido Norte, quando
comparados aos estados das demais regioes do pais. Mostrando ser a Amazodnia brasileira
a regido com a mais baixa acessibilidade social a 4gua tratada. Situacdo essa agravada,
pelos indicadores de perdas na distribui¢do da rede de agua tratada, que sdo ainda piores,
pois na maioria dos estados dessa regido estdo acima dos 40%.

Esses numeros mostram que os investimentos publicos e privados para melhoria
e ampliacdo dos servigos de abastecimento de dguas, ainda ndo foram capazes de atender
a crescente demanda da populagdo das capitais dos estados. Situacdo ainda mais grave na
populagdo rural, at¢é mesmo as ribeirinhas, ainda sujeitas aos precarios servigos de
abastecimento de dgua ou a total auséncia deles.

Se esses indicadores de baixa acessibilidade a dgua potavel & populagdo da
Amazonia brasileira junto com os elevados indices de perdas na distribui¢do da rede de
agua potavel, continuarem se repetindo nas proximas décadas. O Brasil e particularmente
a Amazodnia estardo bem distante de alcancarem até 2030 as metas da ODS n° 6 de garantir
a disponibilidade e a gestdo sustentavel da d4gua e do saneamento para todos.
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Esse paradoxo da agua, entdo, passa a ser concebida como um problema muito
mais de gestdo e governabilidade, do que, essencialmente, a escassez quantitativa do
recurso. Corroborando com Ribeiro (2008) quando diz que mesmo que haja recurso
disponivel, o acesso a agua, a capacidade da populagdo em maneja-la, seu uso e a
qualidade do ambiente em que ela ocorre, podem representar varidveis muito fortes na
escassez da dgua. Podendo levar a um quadro de “pobreza de agua’ na “regido das aguas”.

O risco de termos por mais algumas décadas do século XXI, de parte (40%) da
populacao amazodnida, principalmente a rural e das periferias das grandes e médias
cidades, com pobreza de agua, conforme os dados estatisticos oficiais apresentados e
analisados neste artigo. Vai de encontro do reconhecimento do acesso a agua potavel e o
saneamento como um direito humano essencial, aprovado em Assembleia Geral da ONU
no dia 28 de julho de 2010, da Resolugdo 64/292. E ao compromisso assumido pelos
paises membros da ONU em 2019 de “Nao deixar ninguém para tras” até 2030, em
relacdo ao acesso a agua potavel.

Finalizamos com um grande chamado aos irmdos amazdnidas, sem discriminagao
de género, cor, etnia, religido, renda, modo de vida ou local de moradia, em lutarmos pelo
nosso direito a agua potavel de qualidade, continua e sem perdas, na nossa regiao das
aguas.

Referéncias

BARLOW, M. Agua. Futuro Azul. Como proteger a agua potavel para o futuro das
pessoas e do planeta para sempre. Sao Paulo: M Books, 2015.

BARLOW, M. Agua. Pacto Azul. A crise global da agua e a batalha pelo controle da
agua potavel no mundo. Sao Paulo: Ed M Books, 2009.

BECKER, B. Insercio da Amazénia na geopolitica da agua. In: ARAGON, L. E.;
CLUSENER-GODT, M. (Orgs.) Problematica do uso local e global da agua da
Amazonia. Belém: NAEA/UFPA/UNESCO. 2003.

BORDALO, C. A. L. Pelo direito humano ao acesso a agua potavel na regido das aguas:
uma andlise da exclusdo e do déficit dos servigos de abastecimento de dgua potavel a
populacdo da Amazonia brasileira. Revista Novos Cadernos NAEA. v. 25, n. 1, p. 261-
284, jan-abr 2022. Belém, 2022.

BORDALO, C. A. L. Novos olhares da crise hidrica mundial. In: SALINAS, Eduardo,
DI MAURO, Claudio & MORETTI, Edvaldo (orgs). Agua, Recurso Hidrico: Bem social
transformado em mercadoria. Editora ANAP. Tupa, 2017a.

BORDALO, C. A. L. O Paradoxo da 4gua na regido das aguas. O caso da Amazdnia
brasileira. Revista GEOUSP Espaco e Tempo. N° 1, Volume 21, pp 120 — 137. Sdo
Paulo, 2017b.

BORDALO, C. A. L. “Crise” mundial da dgua vista numa perspectiva da geografia
politica. In: Revista GEOUSP - Espaco e Tempo. N°. 31. Sao Paulo, 2012. pp. 66 — 78.

34



BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Sistema Nacional de Saneamento:
Panorama do Saneamento Basico no Brasil 2021. Brasilia — SNS/MDR, 2021.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Sistema Nacional de Saneamento:
25° Diagnostico de Servicos de Agua e Esgoto —2019. Brasilia — SNS/MDR, 2020.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Sistema Nacional de Saneamento:
Diagnéstico de Servigcos de Agua e Esgoto —2017. Brasilia — SNS/MDR, 2019.

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
Sistema Nacional de Informacgodes sobre Saneamento: Diagnéstico de Servicos de
Agua e Esgoto — 2014. Brasilia - SNCA/MCIDADES, 2016.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA
CIENCIA Y LA CULTURA. Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos en el Mudo. Agua y Empleo - WWDR. UNESCO. Paris, 2016.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA
CIENCIA Y LA CULTURA. Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de
los Recursos Hidricos en el Mudo. Agua y Energia — WWDR. UNESCO. Paris, 2014.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA
CIENCIA Y LA CULTURA. El agua, una responsabilidad compartida. 2° Informe de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo —
WWDR2. UNESCO. Paris, 2006.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA
CIENCIA Y LA CULTURA. AGUA PARA TODOS AGUA PARA VIDA. Informe de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo. Paris,
2003.

PETRELLA, R. A agua. O desafio do bem comum. In: NEUTZLING, I (org). Agua:
bem publico universal. Colecdo Humanitas. Sdo Leopoldo: Ed Unisinos. 2004.

PETRELLA, R. O Manifesto da Agua. Argumentos para um contrato mundial.
Petropolis: Ed Vozes. 2002.

RIBEIRO, W. Geografia Politica da Agua. Sdo Paulo: Editora Annablume. 2008.
RUSCHEINSKI, A. Os novos movimentos sociais na luta pela 4gua como direito humano
universal. /n: NEUTZLING, 1. (org.). Agua: bem publico universal. Sdo Leopoldo: Ed.
Unisinos, 2004. p. 115 - 143.

SHIVA, V. Guerras por agua: privatizacdo, poluicao e lucro. Sao Paulo: Radical, 2006.
WWAP (Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos de la UNESCO).

2019. Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos 2019: No dejar a nadie atréas. Paris, UNESCO.

35



UNIDADES GEOAMBIENTAIS DA ZONA COSTEIRA PARAENSE : SUBSIDIOS
AOS PLANOS MUNICIPAIS DE GERENCIAMENTO COSTEIRO

Gilberto de Miranda Rocha

Erika Renata Pacheco Farias

Walber Lopes de Abreu

Carlos Eduardo Pereira Tamasauskas

Introducdo

As zonas costeiras apresentam extrema importancia ambiental, geoecologica,
econdmica e social, que implicam em usos diferenciados de seus espagos. Estes
interferem na dindmica dos ecossistemas existentes, ocasionando impactos
socioambientais que representam um desafio para a Gestdo Integrada da Zona Costeira
(GIZC), a exemplo dos estudos de Prost e Mendes, 2011; Espirito-Santo e Szlafsztein,
2016; Braga e Pimentel, 2019 na Zonas Costeira Paraense (ZCPA). Os estudos
geograficos sobre Zona Costeira (ZC) objetivam promover o ordenamento territorial com
énfase no desenvolvimento sustentavel (Larid, 2015), de modo a subsidiar a GIZC nas
diferentes esferas de poder (municipal, estadual e federal) e niveis escalares distintos
(local, regional, nacional e internacional). A GIZC ¢ uma abordagem de governanga
territorial dos espagos costeiros que surgiu na Conferéncia Rio 1992 e da abordagem da
Agenda 21. Em particular, foi recomendado em 1971 pela Conveng¢ao de Ramsar e pela
Conferéncia da Terra, de Joanesburgo, Africa do Sul, em 2002, que tornou a gestio da
agua uma prioridade global para o desenvolvimento sustentdvel. Os resultados
apresentados apos a Conferéncia do Rio em 1992 levaram a Organizagdo das Nacgdes
Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (United Nations Education, Scientific and
Cultural Organization — UNESCO) a investir na publica¢ao de varios documentos que
resultaram em iniciativas e estratégias de Gestdo Integrada da Zona Costeira (GIZC)
(Casemiro et al., 2018).

A natureza juridica da prote¢ao na Zona Costeira Paraense (ZCPA) exige uma
gestdo integrada proposta no proprio sistema constitucional brasileiro que estabelece o
federalismo cooperativo ambiental, quando determina a competéncia comum entre a
Unido, os Estados e os Municipios para a prote¢do do meio ambiente ¢ 0 combate a
poluicdo em qualquer de suas formas, de acordo com o inciso VI do art. 23 da
Constitui¢ao Federal de 1988 (CF/1988). O territdrio brasileiro ocupa 47% do continente
Sul-americano, com uma ZC que abrange, aproximadamente, 8.500 km de extensdo, dos
quais 35% sdo ocupados pelo litoral amazdnico. Este possui uma extensa linha de costa
constituida por uma continua faixa territorial onde predominam os ecossistemas de
manguezais sendo responsaveis pela prote¢do e reproducdo das espécies da fauna e flora
aquaticas.

A ZCPA ¢ considerada patrimonio nacional, conforme o disposto no §4° do art.
225, da CF/1988, cuja utilizacdo so6 podera ser feita mediante lei especifica dentro de
condi¢des que assegurem a prote¢ao dos recursos ambientais com seus respectivos planos
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de manejo nos ambitos nacional e estadual. Toda a extensdo territorial da ZCPA ¢
identificada com os chamados terrenos de marinha, que s3o bens da Unido, de acordo
com o inciso VII, do art. 20 da CF/1988, ao qual se associam as Unidades de Conservacao
da Natureza (UC), em especial, as Reservas Extrativistas Marinhas (RESEXMA) criadas
pelo governo federal, além das Areas de Protegdo de Ambiental (APA), Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel (RDS), dentre outras, criadas pelo estado ou pelos
municipios. Assim sendo, este artigo tem como objetivo apresentar as Unidades
Geoambientais e suas caracteristicas geomorfoldgicas a partir das UC estabelecidas na
ZCPA como subsidio para elaboragdo dos Planos Municipais de Gerenciamento
Costeiro.

As UC sao consideradas como indicadores que servem para a analise e avaliagao
da fragilidade ambiental dos manguezais e seus servigos ecossistémicos que sofrem com
a intensa urbanizagdo vetorizada a partir da Regido Metropolitana de Belém (RMB) e sua
expansao em direcdo aos municipios costeiros, em particular, da Costa Nordeste
Paraense. Dos 47 municipios costeiros e sua distribuicdo espacial temos no arquipélago
do Maraj6, na Amazonia Atlantica e zona estuarina a manifestacdo das novas dindmicas
territoriais impulsionadas pela tecnificacao do territorio na ZCPA. A industria pesqueira,
areas portudrias e centros comerciais de pequeno ¢ médio porte acenam para novos
arranjos institucionais que interferem no ordenamento territorial das cidades costeiras.
Disso resulta o fomento de politicas publicas municipais em que os planos diretores
assumem importancia capital na ordenacao e uso do territério. Nesse sentido, o DPSIR
(Forga, Pressdo, Estado, Impacto, Resposta) foi adotado enquanto metodologia analitica
na interpretacdo das condi¢des geoambientais da ZCPA associadas as transformagoes
espaciais de sua dinamica territorial, de modo a subsidiar os Planos Municipais de
Gerenciamento Costeiro.

As mudancas na paisagem da ZCPA estdo diretamente ligadas a sua dindmica
natural, bem como, aos vetores de desenvolvimento regional, a exemplo das atividades
industriais, urbanizagao, turismo, agropecuaria, entre outras. Inimeros sao os problemas
ligados a urbanizacao das pequenas e médias cidades costeiras e sua forma de ocupagao
desordenada onde se encontram agrupadas atividades ligadas a turistificagdo da economia
local, atividades extrativistas e portuarias (Silva et al., 2018; Gongalves e Rocha, 2018;
Flores e Rocha, 2018).

A ZCPA se caracteriza por apresentar um litoral de rias e reentrancias que abriga
uma grande diversidade biologica de espécies, que exige preservacao e manejo adequado.
A sustentabilidade ambiental e espacial da ZCPA depende da identificacdo das unidades
geoambientais, suas caracteristicas geomorfologicas e dos processos socioespaciais que
interferem em sua dindmica natural. Sendo assim, de que forma este estudo pode subsidiar
a execucdo planos municipais de gerenciamento costeiro ?
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Material e métodos
L ocalizacdo e Caracterizacdo da Area de Estudo

Segundo o IBGE (2011) o bioma marinho, inserido na Zona Costeira Amazonica
(ZCA), dada sua importancia bioldgica, apresenta Areas Prioritarias para a Conservagio
(APC) (Figura 1) que sdo fundamentais para a reproducdo de grupos bioldgicos
constituidos por espécies exoticas marinhas (grupos), como zooplancton, fitoplancton e
peixes. Esse ¢ um dado relevante para se pensar o Zoneamento Ecologico-Economico
Costeiro Paraense (ZEECPA), uma vez que, toda a costa litoranea apresenta um potencial
significativo de producdo da pesca industrial que atinge as 12 milhas nauticas do Mar
Territorial (22,2 Km), Zona Contigua (22,2 Km) e Zona Econdmica Exclusiva (348,2
Km), todas inseridas na Plataforma Continental.

Figura 1- Mapa da Area de Estudo com as Unidades de Conservacio presentes na Zona
Costeira Paraense (ZCPA).
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A Costa de Manguezais de Macromarés da Amazonia (CMMA) (Figura 2), que
abriga a ZCPA, esté localizada a Sudeste da foz do rio Amazonas estendendo-se da Baia
de Marajo (48° W; 0° 30” S), estado do Par4, até a Ponta de Tubardo, Baia de Sao José
(44° 15> W; 2° S), estado do Maranhao, perfazendo cerca de 650 km de litoral em linha



reta onde contém a maior faixa continua de manguezais do Brasil (Souza Filho, 2005 e
Nascimento Jr. et al., 2013)

A ZCPA se constitui como um recorte territorial particular da paisagem litoranea
amazodnica, na qual se evidencia uma diversidade de usos e formas de ocupagdo, areas de
protecdo ambiental associada aos diferentes modos de vida de coletividades locais e suas

praticas espaciais (ribeirinhos, extrativistas, quilombolas, etc.) (Pereira et al., 2009;
Santos et al., 2020).

Figura 2- Localizagdo da Costa de Manguezais de Macromarés da Amazénia.
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Procedimentos Metodologicos

Foram utilizados: (i) dados de uso e cobertura da terra, para os anos de 1985 e
2018, obtidos na base de dados do projeto MapBiomas (2018); (ii) unidades de
conservagdo em areas urbanas e rurais; (iii) unidades da paisagem, e (iv) areas de
influéncia da infraestrutura. O tratamento dos dados espaciais foi realizado por meio do
software de geoprocessamento QGIS 3.22.Para viabilizar a integracdo dos dados, foi
estabelecida a escala de analise de 1:250.000, o que resultou na defini¢do de uma area
minima mapeavel de 2,5 km?>. Como metodologia analitica 0 Modelo DPSIR serviu para
analisar a ZCPA considerando suas caracteristicas sist€émicas baseadas na paisagem e no
territorio, abordagem em que aspectos fisicos, sociais e culturais possibilitam uma visao
integrada da relagdo homem-meio. Nesta perspectiva, o DPSIR (For¢a Motriz, Estado,
Pressao, Impacto e Resposta) direciona para a compreensdo holistica da realidade
ambiental, sendo um modelo conceitual que pode ser considerado como uma ferramenta
de decisdao. De modo operacional, o DPSIR considera que a Forga (F), Pressao (P), e
Estado (E) referem-se as causas do problema, enquanto que o Impacto (I) apresenta-se
como o problema propriamente dito, sendo apresentada consequentemente uma Resposta
(R) para problematica em questdo. Porém, importa dizer que as respostas geralmente
correspondem a acdes gerenciais que podem ser direcionadas a todos ou a qualquer
elemento do modelo (Martins, 2016). O presente artigo parte de uma analise integrada da
gestdo da ZCPA, considerando sua relagdo com os instrumentos estabelecidos pela
legislagdo ambiental. Posteriormente, sera realizada a caracterizagdo geoambiental da
area de estudo, seguida da aplicagao do modelo DPSIR.

Resultado e Discusséo

Aspectos geoambientais do litoral Norte Amazoénico e Paraense

A Zona Costeira Paraense (ZCPA) encontra-se na Zona Costeira Amazonica
(ZCA), estando associada as condi¢des hidrogeomorfologicas existentes na regido, onde
predomina a planicie costeira com uma extensa linha de costa que se estende desde o
sistema regional Guiano-Amapaense até o sistema Pard-Maranhdo (Prost e Mendes,
2011), além do planalto costeiro ou tabuleiros. Os processos atmosféricos, oceanograficos
e continentais recorrentes (forgantes fisicas que atuam a nivel regional) na ZCA sdo
continuos no tempo e no espago ¢ sdo responsaveis pela formacdo de sistemas
deposicionais com caracteristicas geomorfologicas e sedimentologicas muito peculiares,
que dao suporte ecologico a diferentes ecossistemas, a exemplo das planicies de maré
lamosa que condicionam a existéncia, entre outros ecossistemas, das florestas dos
manguezais (Prost e Mendes, 2011; Nascimento Jr. et al., 2013). Prost e Mendes (2011),
esclarecem que o sistema de dispersdo da carga hidro-sedimentar do rio Amazonas e de
seus mecanismos de funcionamento (Figura 4) atuam como o grande elemento divisor na
ZCA, que interferem diretamente na ZCPA, pois a formac¢do da pluma tarbida do
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Amazonas mantém em suspensio os sedimentos que sdo transportados para o largo do
delta e avang¢a no sentido NNW (costas do Amap4, Guiana Francesa e Suriname, que t€ém
uma dinamica costeira totalmente diferente), cujas lentes d’dgua formadas sdo
independentes e sdo deslocadas em fun¢ao da direcao e intensidade dos ventos, e de outro
lado, tem-se o litoral paraense (e parte do maranhense) caracterizado por uma linha de
costa extremamente recortada com estuarios e restingas, que sofre também influéncias da
pluma tirbida do Oceano Atlantico. Os autores citados delimitaram, para melhor
compreensao desse processo expresso na Figura 3, os macrocendrios geomorfoldgicos da
costa amazonica. H4 um grande numero de reentrancias na linha de costa, entrecortada
por baias tipicas de submersdao formadas em consequéncia do aumento do nivel do mar.
O litoral amazonico ¢ constituido por uma variedade de espécies que fazem parte de um
mosaico de ecossistemas de grande potencial paisagistico, econdmico e cultural que
caracterizam a sua diversidade e seus multiplos usos. A distribuicdo, estrutura e
funcionamento dos ecossistemas costeiros dependem, além da situacdo geografica e
espacial, do comportamento das correntes oceanicas de superficie correspondentes a trés
forgantes: a forcante ocednica, a qual estd relacionada a circulagdo oceanica geral -
correntes Norte Equatorial e das Guianas) que sofre interferéncia localmente moldada
pela for¢ante atmosférica, apresentando forte vulnerabilidade; O sistema de dispersao do
Amazonas (forcante Amazonica) que compreende as variacdes da zona de convergéncia
intertropical (ZICT ou FIT), responsavel pelo regime de ventos alisios e pelo ritmo anual
de precipitagcdes)e de processos atmosféricos e hidrodindmicos (forcante atmosférica)
(Pereira et al. 2009; Prost e Mendes, 2011).

Figura 3- Macrocenarios geomorfoldgicos da Costa Amazonica.
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Fonte: Adaptado de Prost e Mendes, 2011.

Associada a dindmica hidrogeomorfologica e sua importancia na manutencdo dos
ecossistemas costeiros da Amazonia, o IBGE (2011) propde a implementagdo de areas



prioritarias para a conservacdo (APC) e o uso sustentdvel, tais como, praias, dunas,
restingas, mamiferos marinhos, peixes, etc. A politica ambiental do Estado do Para
apresentou como um de seus objetivos a implementacdo de instrumentos ambientais,
como o Programa de Gerenciamento da Zona Costeira do Estado do Para (GERCO/PA),
visando o planejamento e gestao de atividades socioecondmicas direcionadas para zona
costeira. Em maio de 2020, o Governo do Para aprovou a Lei 9.064, de 25 de maio de
2020, que institui a Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro do Para (PEGC/PA)
com a perspectiva de se elaborar o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC)
em atencdo a Politica Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC). De acordo com
Rocha et al. (2018a) as unidades de paisagem que se destacam na ZCPA sao: tabuleiros,
planicie costeira, planicie fluvial e planicie de mangue (Figura 4). Ademais, entendemos
que tais unidades possuem caracteristicas similares quanto ao modelado, o que pode
servir de parametro para determinar areas mais suscetiveis a impactos negativos advindos
da apropriagao da paisagem. Assim, temos dois mapas (Figuras 4 e 5) que demonstram a
presenca das unidades geomorfologicas e das caracteristicas do modelado da area de
estudo. O termo modelado diz respeito a um padrao de formas de relevo que possuem
similaridades geométricas baseadas tanto em mesma génese como em processos
morfogenéticos iguais, o que gera os materiais correlativos superficiais (IBGE, 2009).
Vale destacar que na porgao insular a predominancia ¢ o modelado de acumulagdo e na
porcao continental ¢ o modelado de dissecacdo, o qual tanto possui a maior densidade
populacional como ¢ o mais suscetivel a impactos negativos. Essa caracterizagdo
demostra a diversidade de paisagens presentes, implicando na complexidade de estudar
esse ecossistema, podendo ser observado na linha de costa, que sofre efeitos relacionados
a processos naturais e a agao antropica, resultando em consequéncias negativas para as
atividades econOmicas realizadas nesse espaco. Rocha et al. (2018a) destacam que os
tabuleiros costeiros (planalto rebaixado da Amazonia) apresentam cotas altimétricas até
60m, e no Par4 estdo relacionados a formacao holocénica, correspondentes a formas
topograficas semelhantes a planaltos.
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Figura 4- Mapa das Unidades Geomorfologicas da Zona Costeira Paraense (ZCPA)
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Figura 5- Mapa do Modelado da Zona Costeira Paraense (ZCPA).
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Em relagdo a planicie costeira, os autores consideram sua formagao
geomorfologica constituida por um conjunto de formas de relevo planas ou suavemente
onduladas, posicionadas a baixa altitude, em geral, em que os processos de sedimentacao
superaram os de erosdo. As planicies costeiras da Amazdnia, como explicado
anteriormente, estdo relacionadas a processos de sedimentacao influenciadas pelo sistema
de dispersao do rio Amazonas (Forgante Amazonica). No estado do Para os principais
municipios correspondentes as planicies costeiras sdo: Colares, Sdo Caetano de Odivelas,
Salindpolis, Quatipuru, onde se destacam atividades ligadas as praias (turismo) e a pesca
artesanal e, especialmente, industrial. A importancia de se compreender as unidades de
paisagens presentes na ZC traduz um direcionamento que pode subsidiar o planejamento
ambiental, considerando os usos que estejam de acordo com as especificidades das
paisagens, contribuindo para identificagdo de ambiente de baixa ou nenhuma
antropizagdo que podem fomentar sua preservagdo, com fins de compatibilizar o uso e a
conservagdo dos recursos naturais presentes no territorio. Conceitualmente, a paisagem ¢
um termo polissémico que pode ser interpretado sob diferentes aspectos (social,
econOmico, politico, cultural, etc) cuja andlise espacial considera a relacao sociedade-
natureza enquanto processo caracteristico de sua dinamica que resulta em processos
paisagisticos (Passos, 2017). A paisagem ¢ uma categoria geografica que precisa ser mais
utilizada em estudos envolvendo o ordenamento territorial, por ser capaz de relacionar
diferentes aspectos denominados de recursos ambientais (conceito estabelecido na
Politica Nacional de Meio Ambiente, art. 3°, inciso V, Lei Federal N° 6.938/1981), tais
como: naturais, referentes a dindmica paisagistica; social, resultado da ag¢do antropica e
aspectos culturais, ligados a sua apropriagdo imaterial em relagdo as amenidades fisicas
(rios e florestas) que compdem os elementos da biosfera. Essa forma de compreensao da
paisagem e sua dinamica espacial como resultado de processos paisagisticos, Passos
(2017) denomina de “POLISISTEMA” (combinagcdo de sistemas natural, social,
econOmico, cultural etc). A paisagem da ZCPA ¢ marcada por problemas semelhantes da
Zona Costeira Brasileira (ZCB) decorrentes da ocupacao e uso, sempre relacionados ao
desmatamento, aterros, despejos de esgotos, contaminagdo por poluicao, construgoes,
pesca predatdria, dentre outros, em desacordo com a legislacao ambiental. A degradagao
dos manguezais, ambiente de extrema resiliéncia e rico em sua diversidade ambiental e
ecoldgica, demonstra a necessidade de estudos que possam avaliar os limites de suporte
das paisagens desse importante ecossistema costeiro (Rocha et al. 2018a).

Os vetores de ocupacdo da zona costeira e as unidades de conservacdo

A urbanizacdo da orla maritima como sindénimo de inovag¢ao urbana da Zona
Costeira Brasileira (ZCB) colocou em evidéncia a necessidade de um planejamento
integrado que pudesse atender as demandas sociais e econdmicas associadas ao fomento
da atividade turistica e o impulsionamento da gera¢do de emprego e renda. Por outro lado,
esta condicdo urbana resultou em pressdo sobre a paisagem, elevando assim, a
vulnerabilidade natural de faixas e trechos costeiros que apresentam caracteristicas
distintas em sua extensdo e graus variados de respostas aos processos naturais e atividades
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antropicas relacionadas a erosdo e inundagdo, causada pela elevagdo do nivel médio do
mar (Espirito-Santo e Szlafsztein, 2016; Braga e Pimentel, 2019). Desse modo, o
desenvolvimento de agdes integradas que possam responder aos problemas atinentes a
Gestdo Integrada da Zona Costeira Paraense (GIZCPA) e que devem compor o
planejamento estratégico integrado visando o ordenamento territorial, destacam-se o
monitoramento ambiental, a constru¢do de banco de dados ambientais, com a
consolidagdo de politicas ambientais intersetoriais que atendam ao pacto federativo,
efetivagdo da politica estadual de gerenciamento costeiro e o planejamento prévio que sua
estruturacdo requer, o desenvolvimento da educag¢do ambiental como politica ptiblica nos
espacos territoriais selecionados, que considerem as orientagdes climaticas. Na ZCPA as
diversas atividades econdmicas existentes determinam os usos dos espagos territoriais
que diferenciam-se em razao do vetor do desenvolvimento regional, podendo ser tecno-
industrial ou tecno-ecoldgico (Rocha et al., 2018b).

O primeiro vetor relaciona-se ao avanco da atividade industrial e portuaria, conexa
as atividades de minera¢do com destaque para Albras-Alunorte (Municipio de Barcarena-
PA), além da atividade pesqueira industrial, monocultura do dendé e a pecudria (Nordeste
Paraense). Destaca-se que tal vetor de desenvolvimento estd vinculado ao avango e
consolidagdo dos meios técnicos que viabilizam os fluxos de informagdes, pessoas,
produtos, ou seja, forte relacdo a presenca de infraestruturas, as quais geram areas de
influéncias que vao modificar a paisagem da ZCPA. O segundo vetor esté relacionado as
areas protegidas e a presenca das populagdes tradicionais, especialmente pescadores(as)
artesanais e coletores de caranguejo. Existe um destaque para o ordenamento territorial
costeiro com presenca de Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel (UCUS) e de
Protecdo Integral (UCPI). De acordo com a Lei Federal N° 9.985/00, que instituiu o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC), existem dois grupos
de Unidades de Conservagao: o grupo das Unidades de Protegao Integral ¢ composto pelas
seguintes categorias de unidade de conservagdo: I - Estacdo Ecoldgica; II - Reserva
Biolégica; I1I - Parque Nacional; IV - Monumento Natural; V - Reftgio de Vida Silvestre.
E as do grupo de Uso Sustentavel com as seguintes categorias de unidade de conservagao:
I - Area de Protecio Ambiental; II - Area de Relevante Interesse Ecolégico; 111 - Floresta
Nacional; IV - Reserva Extrativista, V - Reserva de Fauna; VI — Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel; VII - Reserva Particular do Patrimdnio Natural. A figura
6 representa a classificagdo das UC presentes na ZCPA, tais como: Area de Protecio
Ambiental (APA), Reserva extrativista (RESEX), Refugio da Vida Silvestre (REVIS),
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) e Parque Estadual (PE). Essa também
faz referéncia Areas Protegidas que estdo sob influéncia urbana na Zona Costeira
Paraense Na ZCPA as Areas Protegidas correspondem as UC’s, tais como: Refugio de
vida Silvestre (REVIS), Parque Estadual (PE) e Parque Ecoldgico (PE). Areas de
Protecdo Ambiental (APA), Reserva Extrativista (RESEX), Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS).
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Figura 6- Areas Protegidas e de Influéncia Urbana na Zona Costeira Paraense (ZCPA).
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Fonte: Os autores (2020).

Na Amazonia Paraense a criagao de UC resultou de uma preocupagao de cunho
ecoldgico e socioambiental em promover o uso sustentavel das florestas e de conservagao
dos recursos naturais visando reduzir a grilagem de terras e evitar o desmatamento ilegal.
As florestas do Norte do pais sdo importantes na manuten¢ao do equilibrio climatico do
planeta. Além de conservar, a geragdo de emprego e renda para a populacdo a partir dos
usos dos servigos ambientais de produtos florestais ndo madeireiros nas unidades de uso
sustentavel (SEMA, 2006). Com base no Cadastro Nacional de UC (CNUC) constata-se
o registro de 352 UC na Amazonia, sendo 257 de Uso Sustentavel e 76 da categoria
RESEX (Santos, et al., 2020). Os autores afirmam também que esta zona estd sob
constante ameaca, ainda que existam areas protegidas, o que demostra os conflitos de uso
do territério e problemas relacionados a sua gestdo. Destaca-se que toda UC deve
apresentar uma zona de amortecimento, area circundante a UC num raio de 10 km,
estabelecida no ato de criacdo por forga de norma legal, vindo a ser identificada em seu
plano de manejo. De acordo com Dios e Margal (2009) a legislagdo ndo quis condicionar
um limite unico que ¢ indicado na Resolugdo Conama 13, de 1990. Nesse caso, observa-
se que as UC estabelecidas na ZCPA apresentam uma sobreposicdo de areas de



amortecimento, o que demonstra a necessidade de controlar os usos desses espagos
territoriais prevenindo sua antropizac¢ao descontrolada. O caso do municipio de Maracana
(estado do Pard) ¢ muito peculiar, por comportar em toda sua extensao territorial urbana
a zona de amortecimento correspondente as UC ali existentes. Pimentel (2019) observa
que os municipios de Curu¢d, Magalhaes Barata, Marapanim, Maracana e Tracuateua
apresentam mais de 30% do seu territorio pertencentes 8 RESEX marinha. Trata-se de
uma sobreposi¢do conflituosa, embora possibilite a implementagdo direta de politicas
publicas federais nesse territorio.

Os conflitos socioambientais que se fazem presentes na ZCPA, a exemplo da
RESEX Marinha Mestre Lucindo (Marapanim/PA), estdo relacionados a distribui¢do
fundiaria; degradagao ambiental e pesca predatoria. Na Praia do Lembe, Marapanim, dois
conflitos se sobressaem: a construg¢do irregular de barracas (bares e restaurantes) € o
descarte de seus residuos diretamente no mar/mangue (Santos et al., 2020).

Dios e Margal (2009) observaram a omissao do SNUC em relagdo as zonas de
amortecimento das UC presentes na Zona Costeira, pois ndo se delimitou se a zona de
amortecimento abrangeria ou ndo mar adentro. Entretanto, na ZCPA as UC sdo Reservas
Extrativistas Marinhas que possuem seus territorios estendidos para além mar, logo, a
zona de amortecimento deve ser no entorno de seus limites marinhos, ambientes no quais
se deve controlar o uso dos recursos naturais. A existéncia de UC na ZCPA ¢
fundamentalmente necessaria para garantir a prote¢ao dos ecossistemas que se fazem
presentes, como 0s manguezais que representam um bercario natural de espécies
marinhas, podendo afetar diretamente a cadeia alimentar. Desse modo, os territérios
protegidos contribuem para preservacao e conservagao da biodiversidade, que sofre
pressao em zonas costeiras pelos diferentes usos que se fazem presentes. A dindmica da
paisagem e os diversos usos do territorio presentes na ZC apresentam-se como
indicadores de sua fragilidade ambiental, base para proposta de ZG destacada neste
estudo.

Forca Motriz - Press@o - Estado - Impacto - resposta presentes na Zona

Costeira Paraense (ZCPA).

Considerando aplicagdo do modelo DPSIR para o entendimento das conexdes
relacionadas as dindmicas territoriais (implicagdes de uso e cobertura do solo) na ZCPA,
a partir das UC existentes, destaca-se a necessidade em garantir a preservacao desses
espagos vitais para manuten¢do da diversidade em suas multiplas dimensdes (bioldgica,
social e cultural). Nesse contexto, se busca subsidiar os planos diretores municipais em
atengdo ao que estabelece a legislacdo do ZEE no dmbito Federal, Estadual e Municipal.
Desse modo, a figura 7 demostra a aplicagdo do modelo DPSIR para compreender os
processos socioambientais que envolvem a ZCPA, a partir de uma visdo integrada da
paisagem. O macrozoneamento ecologicoecondmico do estado do Pard aponta para a
necessidade de se pensar ordenamento territorial dos recursos naturais tendo em vista sua
preservacdo, conservacdo € ocupacao das atividades economico-produtivas, bem como,
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assegurar a compatibilizagdo dos diferentes usos do territorio de acordo com as tendéncias
do desenvolvimento regional e o desenvolvimento técnico cientifico informacional em
que suas fronteiras naturais sejam preservadas (SEMA, 2006).

A utilizagdo do modelo DPSIR garante a compreensdo da dinamica natural da
paisagem; ocupac¢ao e uso do solo e impactos e respostas em relagdo a ZCPA, resultando
em contribuigdes ao ordenamento territorial. O objetivo desta proposta ¢ subsidiar os
planos diretores municipais dando aos usos da ZCPA a partir das UC, destacando a Forga
Motriz (F), Pressao (P), e Estado (E) como as causas do problema que interferem no seu
ordenamento, estando associados ao Impacto (I), que por sua vez, modifica a dindmica
da paisagem costeira.
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Figura 7- Modelo DPSIR e a gestdo ambiental na zona costeira do estado do Para.
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Os planos municipais de gerenciamento costeiro

A LEI N° 9.064, DE 25 DE MAIO DE 2020, Instituiu a Politica Estadual de
Gerenciamento Costeiro (PEGC/PA). Na referida politica estadual sdo estabelecidos os
limites e a abrangéncia geografica da zona costeira. Conforme estabelecido no Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC foi constituido pela Lei 7.661, de 16/05/88),
institui o municipio como referéncia espacial e territorial. Logo, a zona costeira passa a
ser definida a partir dos limites municipais, unidades de gestao territorial por exceléncia.
A Zona Costeira do Estado do Pard, abrange 47 municipios, integrados em cinco setores:

Art. 6° A faixa terrestre da Zona Costeira, para fi ns da Politica Estadual de
Gerenciamento Costeiro, €

composta por 47 (quarenta e sete) municipios subdivididos em 5 (cinco) setores:

I - Setor 1 —Maraj6 Ocidental: Afua, Breves, Anajas, Chaves, Sao Sebastidao da Boa Vista,
Curralinho,

Melgaco, Portel, Bagre, Oeiras do Para e Gurup4;

II - Setor 2 — Marajo6 Oriental: Santa Cruz do Arari, Soure, Salvaterra, Cachoeira do Arari,
Ponta de Pedras

e Muana;

IIT - Setor 3 — Continental Estuarino, considerando a Regidao Metropolitana de Belém:
Abaetetuba,

Barcarena, Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Barbara do Para, Santa
Isabel do Para, Inhangapi e Castanhal;

IV - Setor 4 — Fluvio-Maritimo: Colares, Vigia, Santo Anténio do Taua, Sao Caetano de
Odivelas, Sao Jodo

da Ponta, Curuca, Terra Alta, Marapanim, Magalhaes Barata e Maracana; e

V - Setor 5 — Costa Atlantica Paraense: Santarém Novo, Salindpolis, Sdo Jodao de Pirabas,
Primavera, Quatipuru, Capanema, Tracuateua, Braganca, Augusto Corréa e Viseu.

No Art. 7° Aplicam-se para a gestdo da Zona Costeira os seguintes instrumentos,
de forma articulada e integrada: I - Plano de Capacita¢do e Difusdo de Conhecimentos
sobre a Zona Costeira; II - Plano de Gestao Integrada da Orla (PGI); III - Plano Estadual
de Gerenciamento Costeiro (PEGC); IV - Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro
(PMGC); V - Relatorio de Qualidade Ambiental da Zona Costeira (RQA-ZC); VI -
Sistema de Avaliagcdo do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro; VII - Sistema de
Informagdes do Gerenciamento Costeiro (SIGERCO); VIII - Sistema de Monitoramento
Ambiental da Zona Costeira Estadual (SMA-ZC); e IX - Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico Costeiro (ZEEC).
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Destarte, esses instrumentos tem uma importancia cabal para o ordenamento
territorial dos espacos costeiros. Sao planos e sistemas de informagdes definidos e de agao
escalar e abrangéncia diferenciadas. Mas sdo concorrentes no que concerne a gestao
compartilhada da zona costeira entre os entes federativos.

Entretanto, cabe destacar os Planos Municipais de Gerenciamento Costeiro. Os
Planos Municipais de Gerenciamento Costeiro (PMGC) serao elaborados de modo que se
estabelegam claramente as orientagdes necessarias e suficientes a ordenagdo do uso ¢
ocupacdo da ZC, em suas Faixas Terrestre e Maritima, a fim de proporcionar melhor
qualidade de vida aos respectivos municipes.

O Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro - PMGC, legalmente estabelecido,
deve explicitar os desdobramentos do PNGC e do PEGC, visando a implementacdo da
Politica Municipal de Gerenciamento Costeiro, incluindo as responsabilidades e os
procedimentos institucionais para a sua execugao.

Na Zona Costeira do Estado do Para, deve-se observar as peculiaridades relativas
aos ambientes, stricto senso, € socioecondmicas presentes. No primeiro caso, as unidades
de paisagem que se destacam na ZCPA sdo: tabuleiros, planicie costeira, planicie fluvial
e planicie de mangue. Essas unidades, apresentam caracteristicas morfologicas e
litologicas assim como ecoldgicas, que atestam niveis diferenciados de sensibilidade
quanto aos usos ¢ a gestdo. No segundo caso, Os critérios socioecondomicos, por sua vez,
sdo derivados diretamente do uso da zona costeira pelas atividades humanas e os critérios
gerados pela gestdo e organizacdo das atividades humanas, que sdo principalmente de
natureza normativa e regulatoria.

Esse quadro, de caracteristicas ambientais e socioecondmicas, na realidade, ocorre
em toda a Zona Costeira do Estado do Para, o que possibilita identificar, com certa
clareza, a existéncia de duas estruturas espaciais herdadas: a primeira diz respeito a zona
de planicies aluviais e planicies de mangue, onde predominantemente ocorrem o
extrativismo e a pesca; a segunda diz respeito a zona dos tabuleiros e a planicie costeira,
dominada por minifundios da agricultura familiar. O detalhamento das carateristicas
dessas estruturas espaciais sdo referencias espaciais importantes para os Planos
Municipais de Gerenciamento Costeiro, determinando o Zoneamento Ambiental
Municipal (ZAM), sobre o qual o PMGC seria elaborado.
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Conclusodes

Os estudos costeiros apontam para uma necessidade imperativa em garantir a
GIZC tendo por base fundamentos teoricos e metodoldgicos sélidos que condicionam
iniciativas de planejamento ambiental no Brasil que requer o desprendimento de politicas
setoriais e garantam a funcionalidade intersetorial das politicas ambientais no
desenvolvimento institucional com vistas a conservagdo e preservagdo ambiental dos
ecossistemas. O estudo da paisagem integrada através das unidades geoambientais
associadas as UC da ZCPA apresentada se coaduna a realidade dos processos
relacionados a GIZC considerando as caracteristicas fisicas e humanas dos ambientes
existentes. A abordagem sistémica do DPSIR (Forga, Pressao, Estado, Impacto, Resposta)
da relacdo de causa e efeito dos processos naturais e antropicos da ZCP possibilitou gerar
uma proposta de GIZCPA (gestdo Integrada da Zona Costeira Paraense). As UC foram
referéncias para a GIZCPA e sua delimitacdo espacial, sendo um dos indicadores
principais para analise da fragilidade ambiental dos ecossistemas em que estdo inseridas
somados a infraestrutura, uso do solo e unidades geomorfoldgicas. A intensidade de uso
do solo permitiu verificar a pressdo sobre as paisagens protegidas na ZCPA que vem
comprometendo a sua sustentabilidade ambiental, gerando conflitos relacionados aos
diversos tipos de usos do solo o que requer a adogdo do planejamento estratégico, ponto
de partida para a implantagdo de uma politica de ordenamento territorial a exemplo dos
Planos Municipais de Gerenciamento Costeiro.
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ACOES INTEGRADAS E PROPOSITIVAS A GESTAO E PLANEJAMENTO
AMBIENTAL DA ZONA COSTEIRA

Flavio Rodrigues do Nascimento

1) Complexidade ambiental da zona costeira e gestdo de espagos

A interface continente-mar faz da gestdo e do planejamento ambiental do litoral,
muito complexo e imperativo. O desenvolvimento, aprimoramento e aplicagao de leis e
dos Planos Nacional de Gerenciamentos Costeiros (PNGC I e II), assim como de sua
operacionalizacdo pelo Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro/GERCO sao
indispensaveis a Zona Costeira do Brasil. Adicione-se a ampliagdo da Governanca, a
protecao ambiental pelos agentes produtores do espaco e, sobretudo, pelos tomam
decisdes politicas, como medidas fundamentais para complexidade ambiental dos
ambientes que formam a zona costeira.

Nesta direcao, importante instrumento de comando e controle para gestao da zona
costeira ¢ o Gerco desde 1999. Ele define linhas prioritarias de agdes para desdobramento
de projetos executivos de gestao integrada. O foco ¢ a mediagao de conflitos e a busca de
parcerias para tomada de decisoes.

Deste modo, ao se estudar o litoral ndo seria suficiente tratar somente de impactos
ambientais ou territoriais locais. Ha sempre um jogo de escala que ¢ transversal ao local
na zona costeira, que vem negando o idilico, cumulativo que ¢ ao regional como forma-
conteudo de uma economia vis-a-vis mundializada. A “verticalidade do capital x
banalizacdo dos espacos, agodam este panorama, segundo NASCIMENTO (2018). Por
1ss0 mesmo, os problemas de degradagao ambiental na zona costeira - sejam fisicos, sejam
humanos, ou ambos concomitantes -, assumem linhas de forgas e magnitudes cumulativas
€ crescentes.

Portanto, a zona costeira com suas paisagens e ecossistemas associados, os
territorios e seus povos (sobretudo os tradicionais), todos de alta sensibilidade e muitos
até vulneraveis, estdo perdendo protecdes legais e institucionais. Ao tempo que o poder
do capital vai diferenciando e selecionando territdrios produtivos. E como ratificaram
Lima, Nascimento e Meireles (2017), a zona costeira ¢ 16cus destas astucias.

Constituintes de resultados praticos disso, o tdo propalado “passando a boiada” na
Republica Federativa do Brasil de 2020, as queimadas no Pantanal em fins daquele
mesmo ano, ou o derramamento de 6leo na Costa Leste do Brasil, sdo provas, nao s6 da
ineficiéncia ou paralizagdo - por diversos motivos - dos Orgdos ligados ao Sistema
Nacional do Meio Ambiente /SISNAMA. Mas e, sobretudo, ¢ funcdo de uma politica que
concorre para isso. Ou seja, ha um avancgo brutal na desregulamentagdo ambiental do pais

E por isto mesmo, os problemas fundiarios, variados conflitos, privatizagdes de
terrenos de marinhas e de povos tradicionais, degradagdes de diversas etiologias, a
instalagdo de grandes projetos ao longo da linha de costa, agravam essa conjuntura.

A par dessa conjungdo, os Hotspots da Zona Costeira sdo a conservacao e protecao
dos recursos naturais, dos sitios ecoldgicos de relevancia cultural e, também, de
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monumentos que integram o patrimonio natural, considerados pelo Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro.

Neste caminho, a metodologia do Projeto de Gestao Integrada da Orla Maritima —
Projeto Orla, demanda enquanto Instrumentos de Apoio ao Planejamento, a necessidade da
realizagdo de um Zoneamento Ecolégico-Econdmico Costeiro - ZEEC. O ZEEC faz parte
da “aplicacdo de diretrizes gerais de disciplinamento de uso e ocupagdo de um espago que
constitui a sustentagdo natural econdmica da zona costeira, a Orla Maritima” (PROJETO
ORLA, 2002p.3). Este projeto lembra também que a zona costeira do Brasil ¢ oficialmente
constituida pelo mar territorial e pelo conjunto dos territorios dos municipios que integram
o espacgo de atuagao do PNGC II.

O ZEE constitui um dos aspectos da politica administrativa cuja finalidade ¢
resguardar o bem-estar publico. Esse instrumento de gestdo estd regulamentado por lei na
Politica Nacional de Meio Ambiente — Lei n® 6.938 de 31/8/1981 e Decreto n° 88.351 de
01 de junho de 1983.

Nao obstante, como todo ZEE demanda um diagnostico ambiental integrado,
enquanto base, nivelamento e levantamento de informagdes circunstanciada sobre fatores
fisicos ¢ humanos (socioecondmicos e territoriais), o seguinte trabalho traz uma
contribuicdo neste sentido a gestdo e planejamento ambiental na Zona Costeira da
Mesorregiao do Arquipélago de Marajo, no Para.

Para este momento, foram destacadas metodologias com sistemadticas operacionais
que tratem dos seguintes aspectos: bases teodricas e estratégias da pesquisa; estratagema
para estruturagao geoambiental do Arquipélago do Marajo; uso e ocupacdo da terra e a
degradacao ambiental; os sistemas ambientais conforme a capacidade de suporte e
diretrizes.

Nesse panorama, a materializagao deste trabalho pode conduzir a formas adequadas
de utilizagdo de ambientes costeiros, fluviais e insulares, em especial quanto ao
disciplinamento de uso e ocupag¢dao da terra. Ai o Marajo ¢ evidenciado em uma
complexidade espago-temporal com suas pluralidades e complexidades ambientais (fisicas
e humanas), que precisam ser mais bem compreendidas face ao desafio da gestdo e
planejamento ambiental em zona costeira.

Por isto mesmo, faz-se necessaria a elaboragao de um diagndstico que tenham tenha
como objetivo geral: pesquisar e avaliar os recursos naturais no Arquipélago do Marajo,
com estabelecimento de diretrizes e agcdes prioritarias a gestdo e planejamento ambiental.

Com isto, foram selecionados objetivos especificos para o escopo aqui comedido:
a) Estabelecer diretrizes e agdes correlatas para o fomento as atividades produtivas
sustentaveis. b) Apontamento de politicas publicas em nivel regional e local para agdes
prioritarias de inclusao social e cidada, com base em melhor conhecimento do meio
ambiente. C) Criar diretrizes com base na potencialidade e limitagdes de uso dos recursos
naturais.
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1.1) Costa Amazodnica e Arquipeldgo do Marajo

A Tlha do Maraj6 pertence a Regido Portel-Maraj6, de modo mais preciso a Sub-
Regido do Arquipélago do Marajoé. Situa-se no extremo norte do Estado do Para, entre os
limites: norte o Estado do Amapa e o Oceano Atlantico; ao sul o rio Pard; a leste a Baia
do Marajo; e a oeste o estado do Amapa. Ocupa uma area superior a 59.308 km?2
(considerando a soma da area de seus municipios componentes), ou cerca de 4,7 % do
Estado (LIMA et., 2005, p. 66)”.

A Figura 01 mostra a Regiao de Integracdo/Mesorregido do Arquipélago de Marajé
e sua Zona Costeira no Para. Nao obstante, o foco deste ensaio € sobre a zona costeira do
Arquipélago do Marajo.

Pode-se afirmar que no Arquipélgo hd um diversificado mosaico de sistemas
ambientais que vem sofreram agudas transformagdes motivadas pelo processo historico
de uso e ocupacado da terra, bem como por novas frentes de ocupagdo. Bom lembrar que
os sistemas ambientais Marajoaras tendem a apresentar um arranjo espacial decorrente da
similaridade de relagdes entre os componentes naturais, que podem ser de ordem climato-
hidrolégica (LIMA et;. 2005), Morfoestrutural e Morfoclimatico (FERREIRA, 2005.) —
sO para ficarmos nestas duas propostas. Os padrdes, tipos e dindmicas de suas paisagens
sao diversificados. Tal diversidade ¢ acrescida de parametros costeiros a medida que ha
contato com a linha de costa. Areas potamais como estas, sdo complexas, vastos e comuns
na regiao.

A despeito disso, a Bacia do rio Amazonas ¢ por demais complexa e diversa em
seus sistemas e condi¢des hidrogeograficas (PINHEIRO et al;. 2020). Em sua porcao
terminal, associada ao Arquipélago do Marajd, essa complexidade assume nuances mais
expressivas em sua comunicagdo com o0 mar € seus parametros e efeitos costeiros.

Brasil (1995) diz que a zona costeira do estado do Para esta dividida em trés setores
distintos: a) costa atlantica do salgado paraense; b) costa continental e estuarino; e ¢) costa
insular e estuarino. Portanto, naquilo que faz o repartimento da Zona Costeira do Marajo,
o Arquipelago apresenta estes complexos mosaicos de costas. Estes podem ainda ser
classificados e discriminados assim: ai) Complexos de rias do Nordeste do Para, também
chamado de Zona Salgada. Bi) Foz da Baia do Marajo, com rios Tocantins e Araguaia; e,
ci) Foz do rio Amazonas, que se estende do Oeste Marajoara até o Amapa, ao Norte. No
setor sul deste macrocompartimento, ha um delta inferior com o rio Para se comunicando
com o rio Amazonas através de um sistema de furos, com multiplos canais, paranas e
ilhas.

Durante as cheias muitos se comunicam, € nas secas ou aguas baixas o sistema
fluvial fica mais aparente. Lima et a., (2005) dizem que a densidade de fei¢Ges fluviais se
interliga e dificulta a definigdo morfologica de bacias hidrograficas. Entrementes,
proporam dividir os sistemas de drenagem do Marajo em 3 (trés) bacias: a do rio Anajas
(maior bacia, com ilhas, furos, igaraés e canais) e as bacias dos rios Pracatiba e Canaticu

O Arquipeldgo de Marajo, a rigor, forma maior ilha de influéncia fluivomarinha do
mundo. Ha enorme complexidade de planicies e canais - planicie fluviomarinha, planicie
fluviolagunar, paleocanais e zonas nunddveis — com alguns chegando a sofrer com
movimentagdes neotectonicas durante o pleistocénicos, com falhas direcionais e normais.
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Segundo Franga (2003), as morfoestruturas da I1ha de Marajé sdo compostas pelos
Planalto Rebaixado da Amazoénia e Planicie Amazodnica. O Planalto Rebaixado da
Amazonia (Planalto do Baixo Amazonas ou Pediplano Pleistocénico) é composto por
sedimentos Tercidrios e Quaterndrios do Grupo Barreiras/Pds-Barreiras e da origem ao
Planalto Costeiro. Por seu turno, a Planicie Amazdnica ¢ composta por sedimentos
holocénicos lamosos e arenosos, relativos a um relevo plano de baixas altitudes. Faz parte
do dominio morfoclimatico das planicies inundéveis recobertas por campos e por
vegetacdo pioneira de mangues.

As unidades morfologicas da Planicie Amazonica em contato com os rios regionais,
constituem a planicie fluvial colmatada ou aluvial, com influéncia estuarina e marinha,
compondo planicies fliviomarinhas ou planicie costeira (BARBOSA et al., 1974).

Nao obstante, e em detalhes:

“O arranjo estratigrafico e a constituigdo litologica da Ilha de Marajo
esta ligada a historia sedimentar da Bacia da Foz do Rio Amazonas ¢ a
influéncia dos estuarios do Amazonas, a oeste, € do Para-Tocantins, a
leste” (FRANCA, 2003,p.22)

“A evolucdo geologica e geomorfologica da Ilha de Marajé e areas
adjacentes foi controlada por fatores tectono-eustaticos e glacio-
eustaticos, atuantes principalmente durante o Cenozoico Superior, em
escala regional, resultando numa morfologia estuarina € em sequéncias
sedimentares constituidas por depdsitos fluviais, estuarinos ¢ marinhos”
(ibid,p.33).

Na esteira dessas argumentais, afere-se que a zona costeira do Arquipeldgo de
Maraj6 ¢ muito complexa e diversa, podendo, ser representando por dois grandes
conjuntos regionais € suas macropaisagens, com caracteristicas, predominantes, porém
nao exclusivas de cada Costa: a) a oeste, aquelas feicdoes atinentes aos efeitos
hidrossedimentologica e energia da desembocadura do rio Amazonas, o chamado litoral
lodoso, com expressivos depositos lamosos (planicies de maré capeados por manguezais).
B) a leste, ha predominancia da interagdo com o Oceano Atlantico, formando um litoral
com caracteristicas mais arenosas (cordoes de praias e dunas com vegetacao de restinga),
e com faceis de predominancia argilosas, quando da presenca de falésias.
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Figura 1 - Regido de Integracdo/Mesorregiao do Arquipélago de Marajo-PA
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2) Diretrizes e acdes prioritdrias & gestdo e planejamento ambiental
2.1 Escopo, método e sistemdtica operacional proposta

Busca-se entender o territorio na perspectiva da sustentabilidade ecoldgica,
associada a sustentabilidade econdmica, para proteger os recursos naturais de acordo com
as suas potencialidades e limitagcdes de uso. Sob esse aspecto, preceituam Souza et al,.
(2005), que a sustentabilidade deve estar de acordo com dois pardmetros fundamentais:
(1) maximizagao dos beneficios derivados do uso dos recursos naturais e (2) manutencao
das fungdes ecoldgicas para perpetuar as condigdes necessarias a evolugdo natural dos
sistemas ambientais, assegurando a conservacao dos recursos naturais para sociedade.
Complementado esta triade, os problemas ambientais devem ser dirimidos € mitigados
para sua amortizagao e nulidade no arquipélago Marajoara.

Portanto, valoriza-se a multidisciplinaridade e elaboracao de cenarios considerando
um planejamento geoambiental para se pensar o territorio e paisagens com proposi¢ao de
diretrizes (o que pode/deve ou ndo ser feito) e metas (o que se deseja alcangar a curto,
médio e longo prazo) a partir da realidade evidenciada nos diagnosticos propostos. Isto
entremeia a logica da gestdo da zona costeira, como garantia de um modelo necessario
para operacionalizar e fiscalizar o cumprimento das diretrizes e metas estabelecidas.

Nao obstante, no arranjo espacial das unidades geoambientais ha similaridades de
relagdes entre os componentes naturais — de naturezas geologica, geomorfologica,
hidroclimatica, pedologica, bioecoldgica e em certas porgdes, maritimas— materializando-
se nos diferentes padrdes de paisagens. As formas de uso/ocupacao da terra, associado
aos fatores biofisicos, concorrem para o surgimento de areas com proeminente risco
geoambiental. Complementam-se para um diagndstico integrado, portanto, elementos
fisico-geograficos e sdcio-territoriais, que compoem cada unidade mapeada.

Considera-se que os sistemas ambientais (doravante geoambientes, geossistemas ou

unidades de paisagens) sao integrados por variados elementos que mantém relagdes mutuas
entre si e sao continuamente submetidos aos fluxos de matéria e de energia. Cada sistema
representa uma unidade de organizacao do ambiente com bases sociais e naturais. Em cada

sistema verifica-se, comumente, um relacionamento entre seus componentes e eles sao

dotados de potencialidades e limitagcdes especificas sob o ponto de vista dos recursos
ambientais, assim como dos riscos a ocupacdo. Como tal, reagem também de modo singular

no que tange as condicdes histdricas de uso e ocupagdo. Segundo MENEZES, et al., (2021),
uso/ocupagdo diversos no Marajo.

O diagnoéstico do meio fisico para zona Costeira do Arquipélago Marajoara,
apresenta uma proposta de sintese da Compartimentacdo Geoambiental através de
quadros sindpticos, com destaque a degradacdo ambiental, por unidade geoambiental a
ser identificada, mapeada e analisada. Essa proposta esta apoiada na analise tematica de
variaveis ambientais e nas relagdes mutuas entre as mesmas. E sugerido priorizar a visio
de totalidade para caracterizagdo das unidades geoambientais.

Neste contexto, em nivel fisico-territorial, serdo destacadas propostas de estudos
sobre as potencialidades e vulnerabilidades do meio fisico para instrumentalizar o
Arquipélago do Marajé com identificacdo e espacializacdo das areas de protecdo,
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preservacdo e recuperagdo do meio ambiente. Sugerindo, inclusive, as passiveis de
criacdo de novas Unidades de Conservagdo a luz do SNUC - Lei No 9.985, de julho de
2000. Estes fatores dotam esta proposta de condi¢des qualitativas ao planejamento local
e regional, servindo de norte a gestdo e planejamento ambiental sustentavel insular no
maior arquipélago do Brasil.

Nesta trama, sdo evidenciados temas estratégicos a partir desta metodologia
proposta, com reflexos diversos sobre os grupos sociais, areas de florestas e seus
fragmentos, areas protegidas e hotspots para protecao ambiental e recuperagdo ambiental.
Incluindo-se o exorreismo das areas de drenagem que demandam o Atlantico com
nascentes no arquipélago em tela. A saber:

v Diagnostico geoambiental, potencialidades e limitagdes de usos dos recursos
naturais.

v Conservagao de paisagens, biodiversidade e manuten¢do de servigos ambientais.
v Areas protegidas, Unidades de Conservagio, Zonas de Amortecimentos e areas

circunvizinhas a matrizes florestais e sistemas fluviais que compdem bacias hidrograficas
do Arquipélago teste.

v Subsidios a0 manejo dos recursos hidricos de superficie e de subsuperficie, para
manutencdo da Quantidade, Qualidade e Garantia hidrica aos usos multiplos d’agua.

v Identificacdo de areas prioritarias para manutencdo de refugios e redes de
refugios/corredores ecoldgicos e florestais e sistemas fluviais para manutencao da
ictiofauna.

v Relacdo entre vetores de ocupagdo da terra, avango de nucleos populacionais na
producao do espaco x degradacao ambiental.

Isto se daria sob metodologia integrativa e interdisciplinar, considerando-se os
fatores ambientais (fisicos € humanos), bem como suas causas e consequéncias, na
degradacao ambiental, conflitos por recursos naturais € no uso do solo. Como
desdobramento desta complexidade, ha trés linhas de investigacao que se complementam:
a) uma de ordem geoambiental; b) outra sobre potencialidades e limitagcdes de uso dos
recursos naturais e, ¢) as propostas e agoes mitigadoras (Figura 01). Quais sejam:

Figura 01- Linhas de atuacao para o Roteiro Metodologico e operacional do
Diagnéstico Geoambiental

Diagnéstico
geoambiental
integrado para o
GERCO

Potencialidades e
limitagbes de uso Propostas e agoes
dos recursos mitigadoras
naturais

Estrutura e
condicionantes
geoambientais
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Esmiucando esse roteiro metodoldgico, sua operacionalidade para o diagnostico
geoambiental integrado deve levar em conta o seguinte estratagema:

a) Objetivos sobre diagnostico Geoambiental:

Identificar e caracterizar os sistemas fisico-bidticos, com base em proposta
metodologica geoambiental, considerando as principais variaveis ambientais relativas ao
suporte fisico (condigdes geologicas e geomorfologicas), ao envoltorio (condigdes

hidroclimaticas) e a cobertura (solos e recobrimento vegetal) que compdem o
Ariquipélago-teste, para subsidiar a compartimentagdo geoambiental;

v Identificar as tipologias de uso e ocupag¢ao do solo, analisando as condig¢des sdcio
territorial sobre as atividades produtivas e o perfil socioeconomico da populagao.
v Levantar as areas degradadas e/ou em vias de degradagdo, considerando o estado

de conservagdo da vegetacdo e a ecodinamica das paisagens, tendo como condicionante
o uso descontrolado dos recursos naturais € os riscos ambientais;

b) Estabelecer a capacidade de suporte, considerando as potencialidades e
limitagdes de usos dos recursos naturais. Para isso, faz-se uso da ecodinamica de Tricart
(1977), e da Vulnerabilidade Ambiental.

c¢) Objetivos sobre Propostas e agdes mitigadoras

Elaborar propostas de manejo dos recursos naturais para melhoria da qualidade
ambiental, conforme as condi¢des de potencialidades e de limitagdes de uso e ocupagao
das unidades de paisagem, com fins de deter e/ou recuperar as areas vulneraveis ou
degradadas, assim como os conflitos por recursos naturais.

O diagnostico geoambiental proposto, deve considerar como estratégias
metodologicas as seguintes: (1) Abordagem Sistémica; (2) Valorizagdo da
multidisciplinaridade e (3) Sistema de Informacao.

Igualmente, a abordagem sistémica deve considerar o sistema como o conjunto de
unidades que tém relagdes entre si. O conjunto significa que as unidades possuem
propriedades comuns. Sendo que o estado de cada unidade ¢ controlado, condicionado ou
dependente do estado das demais unidades. Acrescenta-se que “os sistemas nao atuam de
modo isolado, mas funcionam dentro de um ambiente e fazem parte de um conjunto
maior” (NASCIMENTO, 2003. p.52). Sob o ponto de vista tedrico-metodologico a
abordagem sistémica integra o conjunto das variaveis ambientais envolvidas no processo.

A valoriza¢ao da multidisciplinaridade ¢ indispensavel, diante do espectro amplo
de atividades e estudos envolvidos no programa. Desse modo, o estudo geoambiental
requer um conhecimento profundo da realidade fisico-natural da area pesquisada
(SOUZA, 2000), especialmente quando se trata da analise de areas que enfrentam
problemas de degradacdo ambiental (NASCIMENTO e CARVALHO, 2003).

O sistema de informagdo contempla os diferentes moddulos de coleta,
armazenamento, tratamento e divulgacdo de dados, concentrando informacdes e
descentralizando o seu acesso. Para a elaboracdo do diagnostico geoambiental os estudos
consideram o contexto das variaveis fisicas e bidticas. Nesse caminho, serdo interpretadas
as relagdes entre os subsistemas naturais e as condigdes do uso € ocupagdo que encerram
a realidade estatica e dinamica do espaco. Precisam ser obtidas informagdes integradas
em uma base geografica, de modo a classificar o territorio de acordo com a sua capacidade
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de suporte e seus riscos de ocupagdo em sua instabilidade ou estabilidade morfodinamica
dos meios, conforme proposicao ecodinamica de Tricart (1977).

2.2) Sinteses, andlises e correlacdes dialéticas

A perspectiva desta proposta para o Marajo sera de descartar o tratamento linear
cartesiano que privilegia os estudos setoriais e distorce a visdo sistémica e de conjunto
que configura a realidade regional. Deste modo, a linha tedrico-metodoldgica seguida
propdes fundamentacdo na visdo holistica, privilegiando a abordagem sintética e
multicomposta, conforme a Teoria Geossistémica de Bertrand (1968), compreendida a
luz da analise Geoambiental Integrada (SOUZA e OLIVEIRA, 2003; NASCIMENTO,
2003; NASCIMENTO e SAMPAIO, 2004), respaldada nos estudos sociais e da natureza.
Os componentes geoambientais correspondem aos fatores ambientais, fisico-bioticos -
suporte fisico (condigdes geologicas e geomorfologicas), ao envoltorio (condigdes
hidrocliméticas) e a cobertura (solos e recobrimento vegetal) -, e humanos que promovem
a dinamica da paisagem. Estas sdo as principais variaveis ambientais, as quais devem ser
avaliadas.

Com efeito, os dominios e as subunidades geoambientais que compdem o0s
Municipios da Zona Costeira em andlise, contém sistemas ambientais, compostos por
varias subunidades de paisagem, pelo menos em trés niveis/taxons de hierarquia. Devem
ser identificadas por meio de trabalhos de sensores remotos e terem a capacidade de
suporte (explicado melhor adiante) dos recursos naturais assinaladas no conjunto de
elementos ambientais, em termos de relacdo-integracao. Isto com mutua interagdo com
as formas de uso e ocupacao da terra, de maneira sistémico-holistica.

2.1 Avaliacd@o sistematica das componentes geoambientais

Sobre os aspectos climaticos e recursos hidricos, respectivamente, deve ser
consideradas as classificagdes genérica e empirica do clima para aferi¢ao de tipologias,
destacando os principais sistemas dindmico-sindpticos atuantes nos ultimos 35 anos.
Dados pluviométricos e climatologicos com maior recobrimento especial possivel, para
facilitar o tratamendo dos dados avaliados. Deste modo, sugere-se um conjunto de dados
a ser obtidos através de estagdes pluviométricas e climatologicas do Instituto do
Desenvolvimento Econdmico-Social do Pard (IDESP) e dados do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET.

O levantamento dos potenciais de aguas superficiais e subsuperficiais ajudardo na
caracterizacao hidroldgica, destacando o sistema hidrografico regional, classificacdo dos
rios e os padroes de drenagem com base na proposta de Nascimento (2011). Com
checagens de campo necessdrias e selecionadas. Isto vem a colaborar com uma “nova
classificacdo individualizada para ilha, considerando as fei¢cdes fluviais presentes, assim
como os volumes de dguas envolvidos” (LIMA et al; 2005. p 80)

Solos e vegetagdo sdo concebidos enquanto estabilizadores do meio fisico,
estudando-se as principais caracteristicas das classes dominantes e associagdes. Serdo
correlacionados com os fatores do suporte fisico, do envoltério e da cobertura,
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classificando-se conforme EMBRAPA (1999). Sobre os aspectos relacionais aos solos
serdo ressaltados o grau e formas de potencial e usufruto dos recursos naturais e
exploragdo atual dos recursos pedologicos. A vegetagdo serd concebida através das
unidades fitogeograficas, sob critérios fisiondmicos e floristicos. Ainda, podem ser
associadas as unidades geoambientais de ocorréncia e o estado de conservagdo por
Normalized Difference Vegetation Index/NDVI.

Para as formas de uso e ocupagdo do solo e a degradacdo ambiental sugere-se a
identificacdo das tipologias de uso e ocupagdo da terra, averiguados os estagios de
exploracdo conjuntural dos recursos naturais e das atividades socioecondmicas
desenvolvidas. O uso do solo sera baseado na estimativa de desflorestamento da
Amazonia (PRODES/INPE), associada as tipologias de uso/ocupagdo em face da
producao do espaco pelos agentes territoriais € de atuacao regional.

Nesta égide, para averiguacao de dados sobre coleta de lixo, abastecimento d’agua,
producao agropecuaria, categoria de imoveis, arrecadacdo de Imposto de Circulacao de
Mercadoria e Servigo (ICMS), satde, educagdo e unidades industriais, pode ser utilizada
a técnica da amostragem simples e aleatoria, considerando sempre municipios de
diferentes setores do Arquipelago-teste. As fontes dos dados reunidos sao do IBGE. Para
ajudar no reconhecimento das tipologias de uso e ocupacao da terra, imagens do mosaico
SPOT mais recentes sdo sugeridas para utilizagdo. Atrelados a isto, precisam ser eleitos
pontos-chaves, para que em campo sejam retificados, ratificados e aprofundados os
levantamentos e trabalhados preliminarmente em gabinete.

Com uma concepgao holistica do meio ambiente, conforme as condi¢des de
potencialidades e de limitacdes de uso e ocupagao das unidades de paisagem, destacando
os ecossistemas frageis mais vulneraveis, precisam ser identificadas, caracterizadas e
mapeadas as areas degradadas, assim como: areas protegidas, remanescentes de florestas
e hotspots para protecao ambiental, indicando setores para promog¢ao de corredores
ecoldgicos e redes fluviais para conservagao da ictiofauna e promogao da pesca.

Com a integracao das informagdes setorizadas contidas no banco de dados, serao
realizadas analises e diagndstico ambientais que serviram de base para o levantamento
dos recursos naturais. O modelamento dos dados sera feito por analise multicritério, onde
cada tema deve ser analisado individualmente e suas varidveis classificadas segundo
critérios que interfiram na estabilidade e vulnerabilidade ambiental. Posteriormente, os
temas serdo processados e integrados, através de combinacdo numérica e técnica de
algebra de mapas.

Técnicas de Sensoriamento Remoto, com o processamento digital de imagens de
satélite possibilitaram a andlise de uma cena em diversas regides do espectro
eletromagnético, ao passo que integra varios dados georreferenciados. Contudo, toda a
atualizacdo da base cartografica se baseia em imagens dos sensores remotos e trabalhos
de campo, apoiados por pontos de controle obtidos por receptores do sistema GPS. No
que se refere ao método de rastreio, € sugerida a utilizacdo de posicionamento absoluto e
relativo.

2.3) O enfoque & Dindmica geoambiental
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Na elaboragdo do Diagndstico Geoambiental as andlises setoriais servem de meio
para a integra¢do dos componentes. Por isto, adotam-se procedimentos que conduzem a
delimitagdo dos compartimentos geoambientais, em consonancia com pressupostos
metodoldgicos integrativos capazes de apreender as relagdes de interdependéncia entre
os componentes fisico-bidticos.

Para isto, Souza et., (2006, p. 11), recomendam que:

“Na identificacdo dos sistemas ambientais, parte-se da premissa de que
eles representam setores do territorio que contém elevado grau de
coeréncia ecologica em fun¢do de um conjunto de caracteristicas e
parametros naturais. A coeréncia ecologica € uma decorréncia do jogo
de relagdes reciprocas entre os fatores do potencial ambiental ¢ da
exploragdo biologica. Dentre os fatores do potencial ambiental,
incluem-se as condig¢des geologico-geomorfoldgicas e hidroclimaticas.
Os demais componentes sao representados pelos solos, vegetacdo e pela
fauna caracteristica. A delimitacdo desses sistemas possibilita
estabelecer uma tipologia e agrupamento dos mesmos e prevé a
aplicagdo de manejos adequados a sua capacidade de suporte”.

Deste modo, as unidades geoambientais serdo hierarquizadas e configuradas em
mapas organizados em escala compativel, com base na interpretacao de imagens orbitais
e com rigoroso controle de campo, apds triados os pontos-chaves para isso.

Os resultados do diagndstico geoambiental, na parte que enfatiza o meio fisico,
decorreram de uma revisdo sistematica dos levantamentos anteriores procedidos sobre a
base dos recursos naturais. As analises desse material e dos produtos do sensoriamento
remoto, além dos trabalhos de campo para fins de reconhecimento da verdade terrestre,
constituiram os meios utilizados para o alcance dos objetivos propostos.

As andlises temadticas sdao apresentadas de modo a demonstrar o estreito
relacionamento mutuo entre os componentes geoambientais que compdem o arquipélago.
Estas analises, que encerram a primeira etapa do diagnostico, serdo conduzidas de modo
a definir as caracteristicas das diversas variaveis que compdem o meio ambiente.
Sequencialmente apresentar-se-a em forma de matriz os seguintes aspectos: condigdes
lito-estratigraficas e caracteristicas das feigdes morfogenéticas; sumarizacdo das
caracteristicas climaticas e hidrologicas; distribuicdo dos solos, suas principais
propriedades e os padrdes de cobertura vegetal; uso, ocupacdo e impactos associados.
Essa sequéncia apresenta-se uma cadeia de produtos parciais que expde uma relacao de
dependéncia entre as variaveis geoambientais. Cada uma delas apoia-se nas anteriores e
fundamenta as seguintes.

O diagnostico, portanto, apresenta uma proposta de sintese da Compartimentagao
Geoambiental através de quadros sinopticos representativos das condigdes de
conservagdo ou degradacdo dos recursos naturais — mostrados a frente. Essa proposta ¢
apoiada na andlise das variaveis anteriormente referidas e nas relagdes mutuas entre as
mesmas. Nessa etapa do diagnostico ¢ priorizada a visdo de totalidade para a
caracterizacdo das unidades geoambientais ou geossistémicas. Destacam-se, nesse
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aspecto, as concepcdes metodologicas consagradas em trabalhos ligados aos Diagndsticos
e Zoneamentos Ecoldgicos-Economicos, que hierarquizam as categorias espaciais de
ambientes, aqui consideradas do seguinte modo: Dominios Naturais (1° Taxon),
Unidades (2° Taxon) e subunidades geoambientais (3° Taxon).

As unidades de Paisagens/Geoambientais sdo delimitadas em funcdo de
combinagdes mutuas especificas entre as variaveis geoambientais. Destacando-se as
diversidades internas das unidades de paisagens s3o delimitadas as unidades elementares
(2° e 3° Téaxons) contidas em um mesmo sistema de relacdes, ou seja, os sistemas e
subsistemas ambientais. Sob esse aspecto, a concepcao de paisagem assumira significado
para delimitar as subunidades, em fun¢do da exposi¢dao de padrdes uniformes ou com
relativas similaridades. A paisagem encerra o resultado da combinagdo dindmica e
instavel de elementos fisicos, bioldgicos e humanos que, reagindo dialeticamente uns
sobre os outros, fazem dessa paisagem um conjunto Unico e indissociavel em perpétua
evolugdo, com ja lembrard o BERTRAND (1968).

A sintese das unidades de paisagens deve ser apresentada através de quadros que
contém informagdes sobre a denominacdo das unidades e sobre as caracteristicas
predominantes das  condigdes  geoambientais:  geologia, = geomorfologia,
hidroclimatologia, solos e vegetacdo e uso/ocupagdo. Por seu turno, estes temas sdo
discutidos a partir dos seguintes aspectos: Capacidade produtiva dos sistemas ambientais:
Impactos e riscos de ocupagdo e cenarios tendencias — dialeticamente diagndstico e
norteador, com sera tratado mais adiante em “Objetivos sobre Propostas e agdes
mitigadoras”

Para tanto, sera realizada andlise circunstanciada com vistas ao diagndstico do
potencial geoambiental, considerando os seguintes temas em conjunto: as unidades
estruturais e geomorfologicas entendidas em sua cronolitoestratigrafica, dados
geologicos, sub-compartimentacdo do relevo, planialtimetria e declividade,
caracteristicas geomorfoldgicas das rochas, classificacio das formas, feicoes
geomorfologicas e modelado, area, fisiologia das paisagens, caracteristicas
morfogenéticas ¢ morfodinamicas, balanco entre pedogénese e morfogénese, para
verificacdao das instabilidades ambientais.

Na preparagao da legenda do mapa de Compartimentacao Geoambiental, isto €, do
mapa sintese, destacam-se as caracteristicas dos principais atributos ambientais. Estas
servem de base para indicar condi¢des potenciais ou limitativas, quanto as possibilidades
de uso dos recursos naturais e das reservas ambientais.

A par do diagnoéstico geoambiental, com o objetivo de avaliar a dindmica e evolugado
das unidades geoambientais para aferi¢do da degradacdo ambiental, serdo estabelecidas
categorias de meios ecodindmicos, com base em critérios de Tricart (1977). Cada
categoria de meio estd associada ao comportamento e a vulnerabilidade das condi¢des
geoambientais em fungdo dos processos degradacionais.

Adaptando-se os critérios de Tricart & Zona Costeira da Messoregido do Marajo,
com base em Souza (2000), serdo consideradas as categorias de meios a seguir
relacionadas e sumariamente caracterizadas:

v Ambientes Estdveis — Apresenta uma estabilidade morfogenética antiga; os solos
sdo geralmente espessos € bem evoluidos; ha forte predominancia dos processos
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pedogenéticos sobre os processos morfogenéticos; a cobertura vegetal tem caracteristicas
de comunidades climax, estando em equilibrio com o ambiente fisico.

v Ambientes de Transi¢do ou “Intergrades” — Tém a¢do simultdnea dos processos
morfogenéticos e dos processos pedogenéticos; ha incidéncia moderada das agdes
areolares; predominancia dos processos pedogenéticos indica a tendéncia a estabilidade;
predominancia dos processos morfogenéticos demonstra tendéncia a instabilidade.

v Ambientes Instaveis — Pedogénese praticamente nula ou formagao incipiente de
solos; auséncia ou grande rarefagcdo de cobertura vegetal — exce¢do com os manguezais;
incidéncia muito forte dos processos morfogenéticos, especialmente das agcdes de marés,
muito atuantes no litoral aqui destacado.

Quando se quer entender a morfodindnica em unidades de paisagens e feigdes do
modelado a partir de um 4° taxon, isto ¢, em nivel de detalhe, fazem-se necessarios
levantamentos de parametros com dados de campo com metodologia € equipamentos
especificos.

Variagdo morfologica e volumétrica aferidas através de perfis topograficos
transversais para avaliagdo de erosdo/acre¢dao. Assim como, erosao e progradacdo podem
ser revelados por Radar de Penetracdo do solo (GPR).

Por georradar (GPR) ¢ possivel aquisicdo de informagdo espacial para detectar
objetos e estruturas sob o solo. Em estudos da zona costeira, Rocha et al., (2017), dizem
que o Radar de Penetracao do Solo (GPR) tem possibilitado estudos geomorfoldgicos a
partir da identificacdo de registros de fases de erosdo, eventos de alta energia decorrentes
de ondas de tempestade, assim como do retrabalhamento por drenagens e pela agao eolica.

Outra possibilidade se faz com o levantamento topografico com DGPS (Differential
Global Positioning System) e técnica de posicionamento relativo baseada na correcado de
informacgodes obtidas por um receptor GPS/estacao de referéncia (GPS fixos pelo uso dos
dados um ou mais receptores). Podem determinar a morfodinamica de fei¢des costeiras,
por exemplo. Isto vai além do uso da ecodinamica e pode fornecer dados mais detalhados
€ precisos.

2.4) Capacidade de suportes e categorias de avaliacdo qualitativas

A capacidade de suporte dos recursos naturais inclui condigdes de
potencialidades e limitagdes. Sobre o potencial atual dos recursos naturais e suas
principais limitacdes de uso, nos respectivos estados de conservagao, com base em Souza
(2000), rafiticado por SOUZA, NASCIMENTO e OTENIO (2016), afere-se que:

As potencialidades s3o tratadas como atividades ou condigdes que té€m
exeqiiibilidades de serem praticadas em cada unidade ambiental - respeitando a
capacidade homeostatica dos ambientes-, sendo propicias a instalagdo de infraestruturas
ou de atividades econdmicas propriamente ditas.

As limitagdes ao uso produtivo sdo identificadas com base nas vulnerabilidades e
nas deficiéncias do potencial produtivo dos recursos naturais e no estado de conservagao
da natureza, em funcdo dos impactos produzidos pelo uso/ocupacao da terra.

Com o enquadramento dos sistemas ambientais em uma determinada categoria de
meio ecodindmico, viabiliza-se detectar o grau de vulnerabilidade do ambiente e sua
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sustentabilidade futura, tendencial e desejada tendo como referencial o risco
geoambiental, a partir de preceitos qualitativos atrelados a geodindmica das paisagens.
Souza (Op. Cit), esquematizou, portanto, a relagdo entre sustentabilidade e
vulnerabilidade em 4 (quatro) niveis, cujas foram adaptadas aqui ao Arquipélago do
Marajo6 do seguinte modo. A saber:

v Sustentabilidade alta - boa capacidade produtiva dos recursos naturais € com
limitagdes mitigaveis com o uso de técnicas simples. Potencial hidrico satisfatério
considerando o escoamento fluvial; potencial hidrico superficial e subterraneo com boa
quantidade de 4gua acumulada. Clima Tropical Umido (Af, classificagdo climatica de
Koppen); chuvas bem distribuidas. Solos moderadamente profundos com média a alta

\

fertilidade natural, pouco susceptiveis a erosdo em razdo da conservagdao vegetal.

Vulnerabilidade nula ou muito baixa.
v Sustentabilidade moderada - razoéavel capacidade produtiva dos recursos naturais,
incluindo-se condigdes satisfatorias dos recursos hidricos e possibilidades de uso das
reservas paisagisticas. Clima Tropical Umido (Af) a Tropical Umido Mongio (Am).
Chuvas moderadas e distribuicdo temporo-espacial regular. Moderado potencial
edafocliméatico, bom estado de conservagdo pela vegetacado primaria ou pela sucessdao
ecoldgica com tendéncia a fitoestabilizagcdo/climax. Vulnerabilidade moderada.
v Sustentabilidade Baixa: sérios problemas quanto a capacidade produtiva dos
recursos naturais renovaveis, apresentando: clima de terras secas, baixo potencial de
recursos hidricos; irregularidade climatica; deficiéncia hidrica anual; solos rasos, muito
erodidos, com afloramentos rochosos e baixa fertilidade natural. Vulnerabilidade Alta
ou Forte.
v Sustentabilidade muito baixa - capacidade produtiva dos recursos naturais
minima; degradacdo ambiental praticamente irreversivel. Ecodinamica apresenta
ambientes fortemente instaveis. Tipico de terras Secas (Aridas, Semiaridas e Subumidas
Secas) Vulnerabilidade alta ou muito forte.

O Diagnoéstico do Contexto Geoambiental dd énfase ao conhecimento

integrado e a delimitacdo dos espagos territoriais modificados ou nao pelos fatores
econdmicos e sociais. A vertente das varidveis fisicas e biodticas ou das variaveis
geoambientais, se materializa através de uma série de unidades espaciais similares que
constituem herancas da evoluc¢dao dos fatores fisiograficos e ecoldgicos, ao longo da
historia geoldgica recente - sobretudo plio-pleistocénica. Neste caso, os refligios
ecologicos podem ser evidenciados.

Nao obstante, com base em sucessivos niveis de sinteses através de relacoes
interdisciplinares, considerando os fatores do potencial ecoldgico (geologia +
geomorfologia + climatologia + hidrologia), da exploracao bioldgica (solos + cobertura
vegetal + fauna) e das condi¢des de ocupagdo e da exploracdo dos recursos naturais, sao
estabelecidas, delimitadas e hierarquizadas as unidades espaciais similares configurando,
cartograficamente, a Compartimentacdo Geoambiental em escala compativel com os
objetivos, interesses e aplicabilidades praticas do projeto.

A andlise dos atributos e da dinamica natural, associados as tipologias de
uso/ocupacgdo, identificam que os sistemas ambientais tém cardter globalizante e
integrativo. Essa visdo holistico-sistémica adotada faculta a compreensdo das inter-
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relacdes e interdependéncias que conduzem a formacao de combinagdes entre os atributos
geoambientais.

Com estes atributos, a dindmica geoambiental das unidades de paisagens sera
contemplada. De certo que isto ¢ a base para analise das unidades de paisagens com maior
ou com menor susceptibilidade nivel de degradagdo ambiental. Adicionalmente, a
degradacdo ambiental e o risco associado aos ecossistemas das paisagens, serdo aferidos
com a inter-relagdo e integracdo de variaveis qualitativas, que foram: Classificacio
Ecodinamica; Condi¢des de Sustentabilidade e Vulnerabilidade ambiental dos tecidos
ecologicos. Portanto, a preocupagdo foi com um carater integrativo e de sintese, sem
subsunc¢ao tematica.

Com isto posto, vale ressaltar que a organiza¢do do mapeamento ¢ feita com
base na utilizacdo de imagens de sensoriamento remoto, em produtos cartograficos
basicos e tematicos disponiveis € em trabalhos de campo - em pontos eleitos chaves!

Como sintese dos procedimentos acima aludidos, bem como sintese de toda a
discussao proferida até o momento, serdo produzidos mapas basicos e tematicos.

Apo6s o reconhecimento do contexto geoambiental de cada area estudada, organiza-
se um Quadro Sinoptico das Unidades Geoambientais (Figuras 2 e 3) contemplando,
sequencialmente, os seguintes aspectos: (a) Capacidade de suporte (potencialidades,
limitagdes, ecodinamica e vulnerabilidade); (b) Impactos e Riscos de Ocupagdo; (c)
Diretrizes Ambientais.
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Figura 2- Exemplo de quadro sintese: Compartimentacdo Geoambiental e estudos setoriais

Figura 3- Exemplo de quadro sindptico geoambiental: Capacidade de suporte, impactos e risco de ocupagdo e suas diretrizes ambientais por
municipio




3) Propostas, produtos e acdes mitigadoras

Segundo LIMA et., (2005, p. 66) “A relevancia ecoldgica da Ilha do Marajo, atualmente,
ndo ¢ contemplada com planos de gestdo ambiental e hidrica que minimizem as intervengdes
sofridas”

Como base supramencionado, e a par do que foi tratado até aqui, serdo propostas medidas
de recuperacdo ambiental e mitigacdo sob preceitos gerais de conservagdo ambiental e
manutengdo dos recursos naturais. Para tanto, ¢ fundamental que as propostas levem em conta
a realidade ambiental (fisica e humana) local, a possibilidade da formacao de cidaddos mais
conscientes e participantes que possam atuar como agentes que tenham ética politica e
ambiental na atuacdo como entes publicos ou atores dos territdrios. A par disso, devera ser
elaborado um documento final, versando sobre:

v Principios que conduzam a otimizag@o do uso dos recursos existentes;

v Caracterizagdo dos condicionantes ao desenvolvimento regional e local, com
desenvolvimento territorial considerando emancipagdes municipais;

v Conhecimento das potencialidades e limitagdes de que dara suporte para aferi¢gdo do

cenario tendencial/prognose em cenarios de uso € ocupagao.

Ademais, serdo observadas as informagdes dispostas pelos mapas produzidos nas outras
etapas da pesquisa, tendo como pressuposto basico uma concepgao geoambiental, conforme as
condi¢des de capacidade suporte de uso dos recursos naturais, destacando a importancia da
concepcao do Arquipélago do Marajo, compartimentadas em unidades geoambientais
equivalentes as unidades territoriais, para o planejamento e gestdo sustentavel dos recursos
naturais.

Sera elaborado um documento final versando sobre: principios que conduzam a
otimizacdo do wuso dos recursos existentes; caracterizagdo dos condicionantes ao
desenvolvimento regional; conhecimento das potencialidades de desenvolvimento das regides
estudadas e das unidades geoambientais mapeadas.

Como se pode perceber a perspectiva do trabalho ¢ de relagdo-integragdo dos fatores
ambientais (naturais e humanos). Portanto, a proposta de trabalho aqui exposta, corrobora para
sinteses, elementos de informacao e outros produtos:

v Levantamento do acervo bibliografico, documentario e de informagdes disponiveis
sobre o contexto geoambiental;

v Analise dos temas de estudo, tendo em vista a elaboragdo do diagnostico
geoambiental;

4 Preparacgao da cartografia basica elaborada através do Sistema de Informacgdes
Geograficas (SIG), contendo as principais informagdes planialtimétricas;

v Analise e utilizacao dos produtos de levantamentos sistematicos de recursos naturais
disponiveis sobre os Municipios na regido avaliada;

v Andlise e interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto, tendo em vista os
estudos tematicos e integragdes parciais e progressivas dos temas;

v Levantamentos de campo para fins de reconhecimento da verdade terrestre;

v Cruzamento dos resultados parciais e finais.

Em relagdo a outros desdobramentos, destacam-se os principais produtos dessa
investida sobre um plano de desenvolvimento territorial sustentdvel para zona costeira na
Mesorregido do Arquipélago de Marajo.
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4) Ultimas observacoes.

Frisamos aqui os principais constituintes para operacionaliza¢do da gestdo costeira no
Brasil e seus instrumentos, pautados em Base Legais e Instrumentos de Apoio ao Planejamento
— onde se observa o ja citado Zoneamento Ecologico-Econdomico Costeiro (GERCO, 2002).

Base Legais:

v Art. 225 da Constituicdo Federal — estabelece a zona costeira como patrimonio nacional
e area de interesse especial.

v Lei n® 7.661/88 — institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro.

v Lei n°® 8.617, de 04/01/93 — dispde sobre o mar territorial, a zona contigua e a zona

econOmica exclusiva e a plataforma continental brasileira.

v Resolugdo CIRM no 05/97 — detalha os aspectos operativos do PNGC II.

v Decreto n° 2.972, de 26/02/99 — instituiu o Projeto de Gestdo Integrada dos Ambientes
Costeiro e Marinho no ambito do MMA.

v Decreto n° 2.956, de 03/02/99 — institui o V Plano Setorial para os Recursos do Mar
(PSRM) - 1999 - 2003, aborda articulacdo com o GERCO.

v Plano Plurianual PPA 2000-2003 — Programa Zoneamento Ecoldgico Econdmico,
Projeto de Gestao Integrada dos Ambientes Costeiro € Marinho.
v Lei Estadual de Gerenciamento Costeiro — alguns estados ja aprovaram suas leis

estaduais para regular especificamente o zoneamento costeiro estadual

Instrumentos de apoio ao planejamento:

v Pautadas as bases legais para gestdo da zona costeira, frisa-se que a regra de
instrumentos que apoiem ao planejamento, enquanto fase executiva da gestao da zona costeira,
envolve os seguintes trabalhos e sistemas que devem ser levados a cabo:

v Zoneamento Ecologico-Econdmico Costeiro - ZEEC — instrumento de apoio ao
processo de ordenamento territorial. Utiliza técnicas e mecanismos para oferecer subsidios a
sustentabilidade ambiental do desenvolvimento da zona costeira.

v Sistema de Informagoes do Gerenciamento Costeiro e Marinho - SIGERCOM —sistema

que integra e disponibiliza informag¢des do PNGC com dados retirados de véarias fontes: banco
de dados, sistemas de informagdes geograficas e sensoriamento remoto.

v Sistema de Monitoramento — estrutura operacional de coleta de dados e informagdes, de
forma continua, visando acompanhar os indicadores de qualidade socioambiental.
v Relatorio de Qualidade Ambiental — elaborado periodicamente pela coordenagdo

Nacional do Gerenciamento Costeiro, a partir de relatorios desenvolvidos pelas coordenagdes
estaduais, permitindo a avaliagdo da eficiéncia e eficicia das medidas e acdes de gestdo
desenvolvidas

Na sequéncia e como finalizacdo da pesquisa, podem e devem ser gerados varios produtos
de informagdes, a partir de mapas, relatérios técnicos, planeja complementares com base em
escalas de detalhe para paisagens de exce¢do ou aspectos dignos de destaques. Neste interim, o
conjunto de diretrizes terd agdes prioritarias correlatas. E desse modo, a proposta aqui exposta,
trara como beneficios os seguintes produtos:

Produto 1: Diagnostico geoambiental, definindo por unidade mapeada as potencialidades

e limitagOes de usos dos recursos naturais.

Produto 2: Identificagdo de areas passiveis a constru¢do de aterros sanitarios -, em

consOrcios municipais --, assim como expansao urbana e vidria.
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Produto 3: Identificacdo de areas vulnerdveis com restricdes alta, média e baixa a
ocupacao.
Produto 4: Identificacdo de areas com alta, média e baixa sustentabilidade ambiental para
usos dos recursos naturais € ocupacao da terra.
Produto 5: Conservagdo de paisagens, biodiversidade e manutencdo de servicos
ambientais, com indicac¢des de areas para conservagao/preservagao ambiental.
Produto 6: Identificagdo de &reas prioritarias para constitui¢do de Areas Legalmente
protegidas/ Unidades de Conservagdo, zonas de amortecimentos e areas circunvizinhas a
matrizes florestais e sistemas fluviais que compdem bacias hidrograficas do arquipélago.
Produto 7 - Identificagcdo de areas prioritarias para manutengdo de refugios e redes de
refligios/corredores ecologicos e florestais e sistemas fluviais para manutencao da
ictiofauna.
Produto 8: identificacdo de bacias e sub-bacias hidrograficas para manejo adequado dos
recursos hidricos de superficie e de subsuperficie, para manutencdo da Quantidade,
Qualidade e Garantia hidrica, assim como da dindmica ambiental. Qui¢a ao
abastecimento publico, definido estratégias gerais e especificas para o manejo do
conjunto de bacias hidrograficas que drenam o territorio insular.
Produto 9: Relacao entre vetores de ocupacao da terra, avango de nucleos populacionais
na produg¢do do espaco x degradacao ambiental.
Produto 10: sintese-analitica do contexto geoambiental da Mesorregido em estudo,
identificando, caracterizando e mapeamento as Unidades Geoambientais contemplando,
sequencialmente, os seguintes aspectos: (a) Capacidade de suporte (potencialidades,
limitagdes, ecodindmica e vulnerabilidade/sustentabildiade ambientais); (b) Impactos e
Riscos de Ocupagao; (c) Diretrizes Ambientais.
Tais produtos sdo funcionais e propositivos, € a rigor, devem estar relacionados a
legislagao ambiental e ao GERCO (1999).
Eis uma a primeira aproximacao ao tema e a questdo. Espera-se que tenha sido possivel
contribuir com trabalhos praticos que guiem, cientificamente, intervengdes proativas no
territorio, endossando a Governanga territorial-ambiental como parte inerente do processo de
gestdo e planejamento na Zona Costeira do Arquipélago de Marajo.
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USO E COBERTURA DO SOLO ENTRE 2000 A 2021 NA AREA DE INFLUENCIA DA
UHE-BELO MONTE

Lucas de Oliveira Lima
Jose Antonio Herrera

Introducdo

A Ecologia da Paisagem ¢ uma area de estudo que utiliza trés elementos para possibilitar
a comparagdo entre paisagens diferentes: Manchas, Corredores e Matriz. Esses elementos sdo
divididos em baseados em suas caracteristicas. Quando combinados em um arcabougo
interativo dindmico, € possivel observar diversos tipos de mosaicos terrestres que expressam a
linguagem espago-temporal da paisagem. De acordo com DRAMSTAD et al (1996), a analise
desses elementos possibilita a identificacido de padrdes na paisagem e pode ajudar a
compreender como as diferentes areas se relacionam e se desenvolvem ao longo do tempo.
Além disso, segundo METZGER et al (2001), a Ecologia da Paisagem pode ser utilizada como
uma ferramenta para identificar ¢ minimizar os impactos negativos das a¢des humanas na
paisagem. Compreender esses elementos e como eles interagem ¢ fundamental para o
planejamento e a gestdo adequada do uso da terra e para a conservagao da biodiversidade.

FORMAN, GODRON et al (1986) estabeleceram os conceitos iniciais dos elementos
que compdem uma paisagem. Uma Mancha ¢ uma superficie ndo-linear com aparéncia
diferente dos objetos ao seu redor, e pode variar em tamanho, heterogeneidade, forma, tipo e
configuragdo de borda. As manchas estdo embutidas em uma matriz, que ¢ uma superficie que
circunda as manchas e possui uma composigdo e estrutura diferentes. As vezes, manchas que
compartilham caracteristicas com certo grau de homogeneidade apresentam um elemento de
conectividade, que ¢ chamado de Corredor. Os corredores desempenham um papel de rede para
transporte de recursos € meio de movimentagdo seguro para animais, € podem variar em largura,
conectividade, complexidade e estreitamento. A partir das conexdes estabelecidas pelos
corredores, adquire-se a logica da matriz, que ¢ o elemento mais extensivo e conectado e
desempenha um papel preponderante na manuten¢do da paisagem. Compreender esses
elementos ¢ fundamental para a analise e a gestdo adequada da paisagem.

Em um pais de dimensdes continentais como o Brasil, o estudo da paisagem ¢ de suma
importancia para a compreensdo da estrutura e dindmica das mudangas que ocorrem ao longo
do tempo, bem como para a identificagdo de agdes prioritarias voltadas para a protegao da
biodiversidade e para o desenvolvimento sustentavel (Ribeiro, 2019; Gomarasca, 2009). A
analise da dinamica do uso do solo ¢ fundamental para entender o passado e antecipar o futuro,
viabilizando a formulacdo de politicas de uso que evitem alteracdes indesejadas (FERREIRA
et al., 2018). Para tanto, ¢ preciso relacionar os dados temporais de uso e cobertura da terra com
outros indicadores, tais como socioeconomicos € ambientais, a fim de que a inferéncia dos
modelos seja confidvel e possa subsidiar a gestdo territorial.

CRISTOFOLETTI et al. (1999) destacam a importancia dos Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) como ferramenta para a constru¢cdo de modelos e mapas de alteragdo da
paisagem, devido a sua capacidade de espacialidade, georreferenciamento e manipulagdo de
dados. Atualmente, a utilizacdo de SIGs na andlise da paisagem continua sendo uma pratica
comum, sendo cada vez mais refinada e aprimorada com o desenvolvimento de novas
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tecnologias e métodos de analise. Alguns exemplos de estudos que utilizaram SIGs para a
andlise da paisagem incluem o trabalho de FERREIRA et al. (2018) sobre a dindmica do uso
do solo, e o trabalho de REZENDE et al. (2020) sobre a avaliagdo da conectividade da

paisagem.

Com base na revisdo bibliografica, esta pesquisa adota uma "abordagem geografica"
que se concentra em trés pontos fundamentais: a preocupagdo com o planejamento da ocupagao
territorial, utilizando o conhecimento dos limites e das potencialidades de uso econdomico de
cada "unidade da paisagem" (que ¢ definida como um espago de terreno com caracteristicas
comuns); o estudo de paisagens que foram significativamente modificadas pelo homem,
conhecidas como "paisagens culturais" (Tricart, 1979); e a combinagdo de conceitos da
Ecologia da Paisagem com os Sistemas de Informac¢ao Geografica (SIG), que possibilitaram a
execuc¢do da pesquisa de forma eficaz.

Metodologia

A delimitacio da area de estudo foi definida a partir da Area de Influéncia Direta — AID,
da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, disponivel no site do IBAMA
(https://sigel.aneel.gov.br/Down/), esta delimitacdo inicialmente conta com uma area de
3.077,55 Km?, adicionalmente foi aplicado um buffer de 15km nos limites da geometria para
incluir nas analises uma zona de amortecimento evitando assim, quaisquer efeitos de borda,
esta area ¢ referida como aquela:

“cuja abrangéncia dos impactos incide diretamente sobre os recursos ambientais
a rede de relagdes sociais, econdmicas e culturais, podendo se estender além dos
limites da area a ser definida como poligono de utilidade ptiblica” (ELETROBRAS,
1997)

A area de estudo esté localizada entre os limites territoriais dos municipios de Altamira,
Anapu, Brasil Novo, Senador José¢ Porfirio e Vitéria do Xingu, e abrange cerca de 16686,33
km?. Segundo o Comité Brasileiro de Barragem (2017) a Usina Hidrelétrica de Belo Monte
(UHE Belo Monte) ¢ composta por dois reservatorios, sendo o principal com 359Km? e o
intermediario com 119Km?, totalizando uma area de 478Km?.

Apesar da casa de for¢a principal da Usina ser localizada no municipio de Vitéria do
Xingu, o reservatorio principal fica localizado no municipio de Altamira, por isso a
classificacao climatica ¢ baseada no municipio de Altamira.

O clima de Altamira ¢ o AW na classificacdo de Kdoppen, tendo pelo menos um meés
durante o ano com precipitacao inferior a 60 mm, com temperatura média anual de 27,3°C, e
médias das minimas de 22,1°C e maximas em 32,4°C, atingindo precipitagdo pluviométrica
anual de 1.885mm. A umidade relativa do ar ¢ 80,4%, com periodo de menor pluviosidade de
junho a novembro, sendo agosto o més de maior insolagdo. O més de dezembro marca o inicio
do periodo chuvoso, tendo como maior precipitacdo pluvial o periodo entre os meses de janeiro
a maio, ocorrendo frequentemente nos meses de marco e abril (379,2mm) os maiores indices
pluviométricos na regido (SILVA, 2004).
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Figura 1- Localizacdo da area de estudo.
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Fonte 1: Acervo de pesquisa de Lima, L.O. (2023).

Para a realizagdo do estudo das mudancas ocorridas na paisagem da area diretamente
afetada pelo reservatorio, foram utilizadas imagens provenientes do MapBiomas, colegao 7,
referente aos anos de 2000, 2011 e 2021, essas imagens possuem uma resolucao espacial de
30 metros, originadas na constelacdo de satélites Landsat e a classificacdo delas ¢ baseada em
processamento pixel a pixel, atualmente a plataforma conta com uma acuracia geral de
classificacdo de 97% para o bioma amazonico. A série temporal indicada fornece informacoes
importantes sobre o estado ecoldgico e as propriedades biofisicas da superficie terrestre na area
de estudo, além de inclui periodos de mudanga relevantes para uma melhor compreensao dos
processos de uso e cobertura da terra ao longo do tempo.

No Google Earth Engine (Gorelick et al, 2017), as imagens foram submetidas aos
processos de verificagdo do niumero de pixels e quais classes estavam presentes em cada ano
observado, em seguida realizou-se a reclassificacdo das imagens para que todas tenham as
mesmas classes, desta maneira, as classes de uso e cobertura analisadas neste trabalho estdo
disponiveis na tabela 1, por fim, efetuou-se o download das imagens tratada para serem
trabalhadas em ambiente RStudio (RStudio Team, 2020).
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Tabela 1- Descrigao das classes observadas.

ID MAPBIOMAS CLASSE NAME

DESCRICAO

No Data

Area sem dados

Formacao Florestal

Composta por areas com
cobertura predominante de
arvores, com altura acima de
cinco metros e densidade
superior a 10% por hectare.
Inclui florestas densas,
abertas, de transigdo,
capoeiras e outras formagdes
florestais nativas, sendo
importante para a regulagido
do clima global, conservagéo
da biodiversidade e
fornecimento de servigos
ecossistémicos.

11

Campo Alagado

Composta por areas de
vegetacao herbacea, arbustiva
e arbdrea que ocorrem em
areas sujeitas a inundacdo
periddica.

12

Formacgao Campestre

Composta por areas de
vegetacao herbacea, arbustiva
e arbdrea, com cobertura
vegetal inferior a 50% e
predominancia de gramineas.

15

Pastagem

Composta por areas de
pastagens artificiais,
utilizadas principalmente para
a criacdo de gado.

24

Area Urbanizada

Composta por areas com
edificagdes e infraestrutura
urbana, como ruas, estradas,
areas industriais e comerciais.

33

Corpo D'agua

Composta por areas com
presenga permanente ou
intermitente de agua, como
rios, lagos, represas e
pantanos.

41

Lavouras Temporarias

Composta por areas de
cultivo agricola temporario,
como plantagdes de soja,
milho, arroz e feijao, entre
outros.

No RStudio, as bibliotecas OpenLand e suas dependéncias foram carregadas para
implementar as analises desenvolvidas por Aldwaik e Pontius (2012) em Intensity analysis to
unify measurements of size and stationarity of land changes by interval, category, and
transition, que sdo o foco desta pesquisa seguindo o fluxo de trabalho descrito por Exavier e
Zeilhofer (2020). Simplificando, os procedimentos realizados seguiram a ordem de carregar
individualmente os rasters, definir o valor No Data como zero, reprojetar para o sistema de
coordenadas SIRGAS 2000 UTM 228, submeter nas fungdes do OpenLand e, por fim, gerar

graficos e mapas.

Fonte 2: MapBiomas (2023).
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Resultados e discussdo

Para uma avaliagdo espacial inicial, ao analisar o nimero de mudangas ocorridas em
cada pixel durante o periodo de estudo e projetar essa frequéncia no espago, os resultados
revelaram-se na forma de um mapa, no qual 67,87% dos pixels permaneceram inalterados,
indicando uma notavel estabilidade na paisagem. Além disso, 22,15% dos pixels apresentaram
uma unica mudancga entre os anos de 2000 e 2021, sugerindo transi¢des significativas no uso
da terra nesse intervalo de tempo. Notavelmente, 9,98% dos pixels demonstraram duas
mudangas, indicando transi¢des que ocorreram em ambos os periodos observados, destacando
areas de dinamica continua na paisagem. Esses resultados espaciais fornecem uma visdo
abrangente das mudancas na area de estudo e sdo fundamentais para futuras investigacoes e
tomada de decisdes em relacdo ao manejo e conservacao da paisagem.

A analise dos dados revelou uma perda significativa da classe de Formagao Florestal na
regido, com redu¢do de cerca de 30% de sua area em relagdo ao ano 2000. Ao mesmo tempo, a
classe de Pastagem apresentou um aumento expressivo de mais de 60% em sua area, indicando
um processo intenso de conversio de areas de floresta em pastagens. As classes de Area
Urbanizada e Corpo D'agua apresentaram aumentos discretos ao longo do periodo analisado,
enquanto a classe de Lavouras Temporarias ocupou menos de 0,1% da area em todos os anos
analisados. As classes de Campo Alagado e Formagdao Campestre apresentaram variagdes em
suas areas ao longo do periodo, com aumentos discretos em algumas ocasides e redugdes em
outras.

Figura 2- Numero de mudangas de uso e cobertura do solo a nivel de pixel observados no
recorte temporal.
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Fonte 3: Acervo de pesquisa de Lima, L.O. (2023).
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A partir deste ponto, apresentamos uma analise detalhada das mudancas na cobertura
do solo na area de influéncia direta da Usina Hidrelétrica Belo Monte (UHE Belo Monte) ao
longo dos anos de 2000, 2011 e 2021. A exploragdo das areas ocupadas por diferentes classes
de uso do solo proporciona insights cruciais sobre as dindmicas da paisagem, desvendando
tendéncias e impactos de relevancia. Ao analisar o percentual de area ocupada por cada classe
de uso e cobertura da terra, foi construido o diagrama de Sankey, que representa as
transformagodes no uso e cobertura do solo, mostrando os fluxos e relagdes entre as classes para
a area estudada (CUBA, 2015). Abaixo, ressaltamos as principais observacdes:

Figura 3- Diagrama de Sankey construido a partir dos fluxos de uso e cobertura do solo.
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T1 Campo Alagado: 1,7625

T1 Formagéo Campestre: 1,6972
T1 Pastagem: 18,2465
T1 Area Urbanizada: 0,2764

T1 Lavouras Temporarias: 0,0068

T1 Corpo D'agua: 4,6087

Fonte 4: Acervo de pesquisa de Lima, L.O. (2023).

As formagdes florestais sao a classe de uso e cobertura mais presentes na area de estudo,
ocupando cerca de 50% em 2000, 40% em 2011 e 35% em 2021, em numeros absolutos, o
decréscimo foi mais pronunciado no periodo entre 2000 e 2011, representando uma queda de
20%. Em contraste, a diminuicao entre 2011 e 2021 foi mais moderada, cerca de 12,3%. Essa
tendéncia sugere que as maiores pressoes sobre as formacdes florestais ocorreram nas primeiras
fases do desenvolvimento da UHE Belo Monte.



Figura 1- Espacializacdo do uso e cobertura solo.
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A maior parte das perdas de floresta foi convertida em areas de pastagem, que
Fonte 1: Acervo de pesquisa de Lima, L.O. (2023).

apresentou o maior aumento de area ao longo do periodo, com conversdo mais intensa na
primeira década (9,5%) em comparagao com 2011-2021 (6,02%), periodo de implantacdo da
UHE Belo Monte. Em 2000, a pastagem ocupava 18% da area e, em 2011 e 2021, ocupou 27%
e 29% respectivamente, a mudanga na paisagem ¢ notdvel saltando de 3044,7 km? em 2000
para 4965,0 km? em 2021.

A classe "Campo Alagado" registrou um aumento consistente em sua area durante o
periodo de andlise. A expansdo dessas areas alagadas, de 294,1 km? em 2000 para 504,4 km?
em 2021, ¢ atribuida a influéncia fluvial do reservatorio da UHE Belo Monte. Esse fendmeno
¢ um resultado direto das alteragdes hidrologicas provocadas pela construgdo da usina e da
formagdo do reservatorio, demonstrando a sensibilidade das areas ribeirinhas as mudancgas no
regime de agua.

A classe "Formagao Campestre" seguiu uma trajetoria semelhante, também associada
as modificagdes no curso do Rio Xingu para criar o reservatorio intermediario da UHE Belo
Monte. A diminui¢do do volume de 4gua na Volta Grande do Xingu expds formagdes rochosas



com estratos herbaceos esparsos, contribuindo para o aumento da area de "Formagao
Campestre". A expansdo foi notavel, de 283,2 km? em 2000 para 573,8 km? em 2021, indicando
uma significativa transformag¢ao nas paisagens da regido.

Embora os dados ndo revelem alteracdes significativas na classe "Corpo D'agua", a
paisagem ao redor do Rio Xingu passou por mudangas drasticas devido ao desvio do curso do
rio para a formagdo dos reservatdrios principal e intermediario da UHE Belo Monte, além de
seus canais de derivagdo. Essas interven¢des hidraulicas tiveram um impacto profundo na
dindmica fluvial, resultando em modificagdes substanciais na paisagem, apesar da estabilidade
aparente nos numeros das classes de uso do solo.

Além disso, a classe "Area Urbanizada" também registrou crescimento, passando de
46,1 km? em 2000 para 72,4 km? em 2021, indicando um aumento gradual na urbanizagdo da
area circundante, que pode ser atribuido ao desenvolvimento de infraestrutura associado a UHE
Belo Monte.

Figura 5- Barplot de uso e cobertura do solo.
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Fonte 6: Acervo de pesquisa de Lima, L.O. (2023).

Consideracdes Finais

O presente estudo adotou uma abordagem geografica fundamentada nos conceitos da
Ecologia da Paisagem e na integra¢do com Sistemas de Informa¢do Geografica (SIG) para
analisar as mudangas na paisagem na area de influéncia direta da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte. A utilizagdo desses instrumentos revelou-se crucial para compreender a dindmica
espago-temporal da paisagem e suas transformacdes ao longo do tempo.

A analise da paisagem, considerando elementos como Manchas, Corredores e Matriz,
proporcionou insights valiosos sobre os padrdes e as interagdes na regido estudada. Os
resultados indicaram uma notavel estabilidade em 67,87% dos pixels, ao passo que 22,15%
apresentaram uma Unica mudanca e 9,98% demonstraram duas mudangas, ressaltando areas de
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dindmica continua. Esses achados sdo essenciais para embasar futuras decisdes relacionadas ao
manejo e conservacao da paisagem.

A avaliacdo temporal das imagens do MapBiomas revelou mudangas expressivas na
cobertura do solo. Destaca-se a significativa perda da classe de Formagao Florestal, com uma
reducdo de aproximadamente 30% em relagdo a 2000. Paralelamente, a expansao da classe de
Pastagem em mais de 60% indica um intenso processo de conversdo de areas florestais. As
classes de Campo Alagado e Formacdao Campestre também apresentaram variagdes
significativas, evidenciando a influéncia do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Belo Monte
nas caracteristicas da paisagem.

A andlise detalhada das transformag¢des na cobertura do solo revelou que as maiores
pressoes sobre as formagdes florestais ocorreram nas fases iniciais do desenvolvimento da
Usina. A conversdao de florestas em pastagens foi o padrdo predominante, destacando a
necessidade de estratégias efetivas para mitigar esses impactos negativos.

A classe "Area Urbanizada" registrou um aumento gradual, indicando o
desenvolvimento de infraestrutura associado a Usina. Além disso, as interven¢des hidraulicas
na regido do Rio Xingu resultaram em mudangas drésticas na dinamica fluvial, evidenciando a
complexidade das transformagdes na paisagem.

Em sintese, a pesquisa contribui para o entendimento das mudangas na paisagem da
regido de influéncia da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, fornecendo subsidios para a tomada
de decisdes em termos de gestdo territorial, conservacdo da biodiversidade e desenvolvimento
sustentavel. A abordagem geografica, aliada as ferramentas analiticas utilizadas, revelou-se
eficaz na interpretacdo dos processos que moldam a paisagem, destacando a importancia da
integragdo entre Ecologia da Paisagem e SIG para estudos futuros nesse contexto.
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VULNERABILIDADE AMBIENTAL NA BACIA HIDROGRAFICA CARANA BOA VISTA-
RR

Mayk Feitosa Santos
Antonio Carlos Ribeiro Araujo Junior

Introducdo

As grandes cidades com crescimento populacional exercem uma grande pressdo sobre
seus recursos naturais, pois a busca por novos espacos para ocupar leva a produzir cada vez
mais demandas as quais tem reflexos negativos para o meio ambiente. A ocupagdo urbana em
areas de preservacao permanente vem configurando uma dessas demandas, tornando possivel
a intensificacdo de areas de vulnerabilidade.

O tema vulnerabilidade ambiental assume relevancia pelos inimeros desastres naturais
que ocorrem pelo mundo, como exemplo, os movimentos de massas que ocorreram em
Petropolis-RJ em 2011, alagamentos que todo ano causam perdas para populagdo que residem
em S3o Paulo-SP ou Rio de Janeiro-RJ e também os grandes incéndios que acontecem em
paises como Portugal e EUA (Estados Unidos da América).

A Amazobnia setentrional, mais precisamente o Estado de Roraima, possuem
caracteristicas que estimulam o surgimento de eventos naturais, neste caso, esses atributos estao
voltados a superficies aplainadas e episddios de extrema pluviosidade interagindo com locais
densamente ocupados pela sociedade.

Para Wisner et al. (2003) e Brauch (2005) a vulnerabilidade significa as caracteristicas
de uma pessoa ou grupo e a situacao que influencia a sua capacidade de antecipacao, resistir,
lidar e se recuperar de impactos causados pelo perigo natural (um evento ou um processo natural
extremo), ou seja, € a capacidade de um individuo ou grupo de antecipar, resistir e responder a
um determinado evento danoso.

Partindo desse principio a pesquisa levantou questdes sobre quais fatores fisicos estdo
associados a eventos de inundacao e alagamento; quais caracteristicas sociais sdo mais
impactadas pelos eventos extraordinarios e seu possivel surgimento de areas vulneraveis
ambientalmente.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar os fatores fisicos (vegetagdo, Limite de
inundacao, Altimetria e declividade, entre outros) e sociais (renda, escolaridade, faixa etaria,
género, tipo de residéncia e pessoas por residéncia) determinantes para o surgimento de
potencial areas vulneraveis ambientalmente na bacia hidrografica Carana (BHC).

Materiais e métodos

A bacia hidrografica Carana (BHC) fica localizada na zona oeste da Cidade de Boa Vista
com area de aproximadamente 10km2 compreendendo os bairros Carana, Santa Tereza, Jardim
Primavera, Murilo Teixeira Cidade, Equatorial, Alvorada, Dr. Silvio Leite, Tancredo Neves,
Piscicultura, Cruviana, Santa Luzia, Pintolandia, Nova Canaa, Cidade Satélite, Senador Hélio
Campos, Laura Moreira e Unido. A BHC possui total de 91.562 de habitantes de acordo com
IBGE (2010), caracterizando uma bacia hidrografica densamente populosa figura 1.
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Figura 2 - Mapa de localizagdo da érea de estudo.
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A pesquisa foi executada em trés etapas, a primeira etapa foi o levantamento de dados
secundarios como artigos de revista, livros, relatorios ambientais, dados do censo do IBGE, e
periddicos eletronicos.

Ainda na primeira etapa, foi feito uma reflexao sobre a triade dessa pesquisa que ¢ risco,
perigo e vulnerabilidade, essa reflexdo considera todos os aspectos da relacdo, dando énfase ao
conceito de vulnerabilidade como norte principal.

Na segunda etapa foi feito um levantamento de dados primarios, neste caso, o primeiro
foi o levantamento de imagens digitais, ou seja, imagens feitas em in situ com o auxilio de uma
camera digital. A segunda aquisi¢ao foi feita com auxilio do dronePhanton3. O drone teve a
finalidade de registrar imagens aéreas com resolu¢do de 4000 x 2250 em 72 dpi com altura de
até 500 metros.

No decorrer do campo foi necessario o registro de pontos com coordenadas geograficas
com o auxilio do GPS, nesse caso, foi utilizado um GPS Garmin fornecido pelo Programa de
Pos-graduacao em Geografia da Universidade Federal de Roraima, os pontos foram registrados
em trés areas da BHC, ou seja, no alto, media e baixo curso do igarapé Carana.

A terceira etapa foi a fase de laboratorio, nesse estagio foi feita a sintetizagdo e tabulagao
dos dados secunddrios e primarios, criando assim, um banco de dados geograficos com o auxilio
do software ArcGis 10.5 com o intuito de servir como base para discussao dos resultados da
pesquisa. A etapa de laboratério foi dividida em trés momentos: I- uso da classificacao
supervisionada para gerar o mapa de uso e cobertura da cidade de Boa Vista e também da bacia
hidrografica Carana tendo como base o ano de 2018;

Para a elaboracdo do mapa de uso e cobertura foi necessario utilizar a técnica de
classificacdo supervisionada, o procedimento consiste na obtengdo de uma imagem
multiespectral, para esse caso, foi usado imagens de Landsat 8 do ano de 2018 sensor OLI/TIRS
com resolucao de 30 metros fornecido pelo Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS)e
uma imagem panoramica fornecida pelo Drone.

Em seguida, foi empregado as classes pré-estabelecidas por Vaeza (2010), para esse
caso especifico da Bacia hidrografica Carana foi feito uma adaptagdo nas classes. As classes
ficaram da seguinte forma: 1- vegetacao ciliar, 2- corpos hidricos, 3- savana 4- solo exposto ¢
5- area urbana.

II- A analise das variaveis fisica (declividade, altimetria, uso e cobertura e limite de inundagao)
para os dados da vulnerabilidade fisica, também a analise das varidveis sociais (renda,
escolaridade, tipo de residéncia, individuos por domicilio, género e faixa etaria) para os dados
da vulnerabilidade social e fisico.

Nessa etapa foi utilizada a técnica do grau de importancia empregado por Santos (2019),
essa técnica estabelece peso para as varidveis fisica e social como demonstra a figura 2
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Figura 3 - Quadro das Variaveis Fisicas e seus graus de importancias

Variaveis Peso
Limite de inundagao 0,50%
Declividade 0,25%
Altimetria 0,15%
Uso de cobertura 0,10%

Para chegar no mapa de vulnerabilidade fisica foi aplicado um grau de importancia para
cada variavel gerada nessa etapa, esse grau ¢ atribuido de acordo com sua influéncia nos danos
gerados pelo perigo imediato e também levando em consideracdo os fatores geograficos.

Essas informagdes foram inseridas no ArcGis 10 através da ferramenta
RasterCalculator, essa ferramenta executa uma unica expressdo da algebra em mapas, a
ferramenta RasterCalculator utiliza a interface Python que ¢ semelhante a uma calculadora.

Para a geracdo dos dados da vulnerabilidade fisica foi empregado a expressao:
(L1¥0,50) +(D*0,25) +(H*0,15) +UC*0,10) =1

Onde:

LI: limite de inundagdo corresponde a 50% do grau de importancia;
D: declividade corresponde a 25% do grau de importancia;

A: altimetria corresponde a 15% do grau de importancia;

UC: uso e cobertura corresponde a 10% do grau de importancia;

1: Vulnerabilidade fisica.

Para as variaveis social foram atribuidos pesos com base no seu grau de importancia
usando como norte o conceito de perigo, as variaveis sociais demonstraram uma sutil diferencga,
quer seja, fisica, intelectual ou socioeconomica, diante disso, os graus das variaveis foram
atribuidos da seguinte forma figura 3

Figura 4 - quadro com a variaveis sociais e seus graus de importancia

Variaveis Peso
Renda per capita 0,37%
Escolaridade 0,25%
Faixa etaria 0,17%
Género 0,12%
Tipo de residéncia 0,05%
Pessoas por residéncia 0,04%

Com base no procedimento adotados anteriormenteos dados de vulnerabilidade social a
expressao ficou da seguinte forma:

(RC*0,37) +(E*0,25) +(FE*0,17) +(G*0,12) +(TR*0,05) +(PR*0,04) =1
Onde:

RC: renda per capita corresponde a 0,37 do grau de importancia;
E: escolaridade corresponde a 0,25 do grau de importancia;
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FE: faixa etaria corresponde a 0,17% do grau de importancia;

G: género corresponde a 0,12% do grau de importancia;

TR: tipo de residéncia corresponde a 0,05 do grau de importancia;

PR: pessoas por residéncia corresponde a 0,04 do grau de importancia;

1: Mapa de Vulnerabilidade social.

III- utilizagdo da soma da vulnerabilidade fisica com a vulnerabilidade social para a geracao do
mapa de vulnerabilidade ambiental da BHC.

A geragdo do mapa de vulnerabilidade ambiental foi executada da seguinte forma,
ambos os dados de vulnerabilidade fisica e social foram gerados no formato raster, em seguida
os dois mapas foram inseridos na ferramenta RasterCalculator para que a ponderagdo fosse
aplicada, nesse caso, a expressao ficou da seguinte forma:

(Vulnerabilidade fisica) + (vulnerabilidade Social) =1
1: corresponde a o mapa de Vulnerabilidade Ambiental.

Nesse procedimento o grau de importancia nao foi aplicado, pelo fato das duas variaveis
possui pesos iguais, ou seja, a vulnerabilidade ambiental ¢ a relagdo do fisico com o social e
ambas possuem relevancia iguais no surgimento de areas vulneraveis.

Resultados e discussdo

A vulnerabilidade parte do principio de que qualquer individuo detentor de diversas
caracteristicas interage de diferentes formas perante a um evento catastréfico. Entretanto, a
vulnerabilidade possui uma relagao paralela com os conceitos de risco e perigo.

Em resumo, o perigo ¢ o objeto desencadeador da dindmica, o risco a probabilidade de
o perigo acontecer, ¢ a vulnerabilidade ¢ forma como os individuos lidam com os efeitos do
perigo.

A relacao dessa triade permite analisar a dindmica dos desastres e seus efeitos a
sociedade. Dentro dos estudos da vulnerabilidade, existe uma corrente que estuda a
vulnerabilidade do meio fisico, e também do social, numa anélise integrada. Essa relagdo ¢
chamada de vulnerabilidade ambiental, que considera tanto os aspectos fisicos quanto os
sociais, analisando o espaco geografico como um todo.

Diante disso, uma técnica foi aplicada na bacia hidrografica Carana, utilizando o sistema
de estatisticas para delimitar a vulnerabilidade da BHC. Nesse contexto, foi utilizada a seguinte
expressao: (Vulnerabilidade fisica) +(vulnerabilidade Social) =1, acredita-se que a soma da VF
+ VS corresponde a vulnerabilidade Ambiental.

Essa vulnerabilidade ambiental da BHC esté associada ao perigo e risco de inundacao
nas proximidades do corpo hidrico, e também pela sua superficie aplainada, isso ¢ demonstrado
pela figura 4.
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Figura S - Mapa da Vulnerabilidade Ambiental da bacia hidrogréfica Carana.

Mapa da Vunerabilidade Ambiental da BHC
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A andlise das variaveis fisica e social delimita as areas com vulnerabilidade ambiental
na BHC, ou seja, andlise que relaciona a vulnerabilidade dos individuos em relagdo ao espago
geografico durante um evento de inundagdo.

Assim, observa-se que 20% da bacia hidrografica Carand possui o status de
vulnerabilidade ambiental baixa, essas areas, mesmo demonstrando em alguns aspectos pessoas
com alto grau de vulnerabilidade, como individuos com o nivel de escolaridade de ensino
fundamental ou inferior, configurou esse nivel de vulnerabilidade baixa, pelo fato da distancia
do limite de inundagdo ser em torno de 1000 metros. Portanto, mesmo com pessoas com alto
grau de vulnerabilidade social, a probabilidade de serem atingidas pelos eventos de inundagao
€ muito baixa, isso considerando o tempo de retorno de 100 anos, figura 5.

Figura 6 - Grafico da porcentagem com base na vulnerabilidade ambiental da BHC.
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Elaboragao: Santos (2019)

Outro quesito que influenciou essas areas a terem uma vulnerabilidade ambiental baixa
foi a altimetria, que fica em torno de 79 a 84 metros, ¢ estd muito acima dos 66 metros
alcancados pelos eventos de inundacao de 2011. Também pode-se observar nessa area que as
moradias possuem uma quantidade de 3 a 4 individuos, isso permite que os nimeros de pessoas
possam buscar abrigos em locais seguros longe dos eventos de inundacdo, consequentemente a
estatistica de pessoa afetadas pelo perigo de inundacao sera reduzida.

Em relacdo aos aspectos da vulnerabilidade ambiental dessas areas, conclui-se que a
resisténcia desses individuos ¢ média, mas como a distdncia do limite de inundag¢ao € muita
alta, a adaptacdo e a resiliéncia dependem bastante da probabilidade de serem atingidos pela
inundacao, nesse caso o risco € baixo.

Diante do gréfico, observou-se que 19% da bacia hidrografica Carana estdo com a
vulnerabilidade moderadamente baixa. Essa configuracdo pode ser observada em um pequeno
perimetro no bairro Cidade Satélite, que se estende até o bairro Murilo Teixeira Cidade.
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Foi observado também em uma 4rea entre os bairros Equatorial e Alvorada, além de
uma pequena parte do bairro Senador Hélio Campos. Esses locais foram considerados
moderadamente baixo pela distancia do limite de inundacdo, também conservando as mesmas
caracteristicas da vulnerabilidade baixa, mas com algumas diferengas.

De inicio o material usado na constru¢cdo das moradias ¢ de alvenaria, isso torna as
residéncias mais resistentes, mas em contrapartida, foi analisado a existéncia de pessoas idosas
nessas areas. Com isso, o grau de vulnerabilidade ambiental foi aumentado.

Perante essas informagdes, ¢ possivel concluir que essas areas possuem uma resisténcia
média através da distancia do limite de inundagdo, pela altitude e também pelas estruturas feitas
de alvenaria. O nivel médio de escolaridade influencia na adaptacao e na resiliéncia por deterem
conhecimento para melhorar as estruturas ou reconstrui-las, mesmo se fossem alcangados pelos
efeitos da inundacgao.

De acordo com o grafico, a vulnerabilidade ambiental média possui 21% do total da
BHC. Esse cenario pode ser encontrado nos bairros Carana, Jardim Floresta, em areas menores
dentro dos bairros Silvio Leite, Alvorada, Cruviana e Laura Moreira, essa zona obteve a
vulnerabilidade média pela sua proximidade do limite de inundagdo atingida pelo evento de
2011. Outro fator que determinou esse grau de vulnerabilidade foi o nivel de inclinagdo que
varia de 0 a 0,87°, dependendo da intensidade do perigo. Essas areas tém uma probabilidade
maior de potencializar os efeitos do evento de inundagdo. Nessas areas, pode-se observar a
maior quantidade de pessoas por domicilio, ou seja, de 4 a 7 individuos em uma sé residéncia,
esse fato determina a quantidade de pessoas atingidas por eventos de inundagao futuras.

Por outro lado, essas areas acumulam uma grande quantidade de pessoas com alto grau
de conhecimento, mesmo se esses individuos forem afetados pelos danos do perigo, o nivel de
conhecimento em relagdo a locais seguros fornecera meios para adaptarem-se aos efeitos, e
também voltar a seu estado anterior através da alta resiliéncia, esses fatores foram determinantes
para que a vulnerabilidade ambiental fosse média nessas areas da BHC.

Observa-se que 20% da bacia hidrografica Carana estdo com o grau de vulnerabilidade
ambiental moderadamente alto. Essa classe ¢ encontrada ao longo do corpo hidrico da bacia em
algumas areas dos bairros Cruviana, Murilo Texeira e Laura Moreira, de fato o que torna essas
areas vulneraveis ¢ a proximidade do perimetro alcancado pela inundagao de 2011, ou seja, a
planicie de inundagao do igarapé Carana.

Mas o maior problema ¢ a questdo de seu nivel de inclina¢ao. Essas areas possuem um
grau de inclinagdo que varia de 0 a 1° tornando esses locais propicios a ocorrer eventos de
inundacao. De fato, isso € preocupante por se tratar de uma area com um sistema complexo de
lagos e nascentes que alimentam o igarapé Carand, que estd em um processo de ocupacao
estimulada por promotores imobilidrios como demonstrado na figura 6.
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Figura 7 - (A) Imagem panoramica da zona oeste de boa Vista regido das nascentes do corpo
hidrico principal da BHC, a esquerda loteamento privado e a direita o Cruviana. (B) drenagem
hidrica conectado ao lago que compde o sistema lacustre da BHC.

e

igarapé Carana

Fonte: (A) Caleffi (2018), (B) Santos (2018).

Observa-se que essa area em especial j& estd em um processo de ocupacdo intenso na
direcdo do sistema de lagos e nascentes da bacia hidrografica Carana. Essa dindmica de
ocupagdo, agora estimulada pelos promotores imobilidrios e pelo Estado, condiciona o avango
da populagdo em direcao as areas de areas de preservacao permanentes (APP). Essa agdo causa
degradacdo no sistema lacustre, as pessoas que ocupam as areas de nascentes, também podem
sofrer com os danos causados pelos efeitos do perigo de inundagao.

Outro fator importante que tornou essas areas vulneraveis foi a questdo da BHC
possuir um lencol fredtico pouco profundo, esse dado somado com as modificacdes na
topografica feitas através do processo de ocupacdo através de loteamentos condiciona o
surgimento de pontos de alagamentos. Esse fato pode ser agravado pela urbanizagao
aumentando as areas impermedaveis. Por consequéncia, o fluxo superficial aumenta a carga
hidrica podendo potencializar o perigo.

Diante desses fatores, a vulnerabilidade ambiental desses lugares estd ligada ao
nimero de pessoas que residem no mesmo domicilio, podendo chegar até 7 individuos. Isso
somado com o nivel de escolaridade baixa, torna essas pessoas pouco preparadas para resistir
aos danos causados pelo perigo.



Diante disso, a sua adaptacdo ¢ baixa pela falta de conhecimentos em melhorar suas
estruturas, e sua resiliéncia serd baixa com a probabilidade de ocorrer o evento durante o
processo.

O grafico demonstra que 20% do total da bacia hidrografica Carana estdo com o status
de vulnerabilidade ambiental alta. Essa caracteristica pode ser encontrada justamente até a
montante, compreendendo os bairros Jardim Carana, Unido, Cidade Satélite, Murilo Teixeira
Cidade, Santa Tereza, Primavera, Piscicultura, Alvorada, Equatorial, Cruviana e Laura Moreira.

Esse alto grau de vulnerabilidade esta ligado ao fato dessa area ficar exatamente no
alcance da planicie de inundagdo da BHC. Em 2017, algumas dessas areas foram atingidas por
um evento de cheia, isso levanta a hipotese que ndo ha necessidade da ocorréncia de eventos
extraordinarios para gerar danos nessa area com vulnerabilidade ambiental alta, como
demonstra a figura 7.

Figura 8 - Imagem do bairro Jardim Carana, acesso a foz do Igarapé Carana, cheia
extraordinaria de 2017 atingindo a planicie de inundagdo da BHC

Fonte: Santos (2018).

Diante disso, a vulnerabilidade ambiental desses locais se torna alta pelas pessoas que
ali residem proximo as areas de preservacdo permanente, considerando os efeitos do perigo.
Essas areas vulneraveis tém um maior numero de domicilios com até 7 individuos, além de
possuir em alguns trechos, uma grande quantidade de pessoas com o nivel de escolaridade
baixa, isso influencia na domada de decisao diante do evento de inundacao.

Essas areas também detém varios individuos com faixa etaria alta (idosos) e criangas
recém-nascidas. Essas pessoas tendem a ter dificuldades em lidar com os efeitos da inundagao,



ou seja, sua capacidade de resistir ao perigo esta ligada a capacidade fisica, isso torna esses
individuos vulneraveis ao perigo.

Outro fator a ser considerado ¢ a renda dessa familia, essas pessoas com renda baixa
agravam o grau de vulnerabilidade ambiental tornando-a alta. Esse fator ¢ determinado pela
falta de recursos socioecondmicos para lidar com os danos podendo causar a perda de sua
moradia

Essa questdo incita a baixa probabilidade de reconstruir e reaver seus bens materiais
pelo fato da sua resiliéncia ser baixa, considerando as informagdes apresentadas.

A primeira vista, algumas areas dentro da BHC tiveram resultados contraditorios em
relagdo a outros locais com o mesmo grau de vulnerabilidade ambiental alta, pelo fato das
variaveis socais ndo possuirem uma vulnerabilidade alta, como demonstra a figura 8.

Figura 9 - Imagem panoramica o bairro Murilo Teixeira Cidade na zona oeste de Boa Vista,
local contendo loteamento privado em area de vulnerabilidade ambiental alta.

Bairro Murilo Teixeira Cidade
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Essa 4rea em questdo ¢ o bairro Murilo Teixeira Cidade, que fica localizado na margem
esquerda do corpo hidrico e possui um processo de ocupacao timida, mas isso deve mudar pelo
estimulo dos promotores imobilidrios através da especulag@o imobilidria. Portanto, ainda possui
poucas pessoas ocupando essa area.

Entretanto, através da técnica para se terminar a vulnerabilidade ambiental, foi
constatado que essa area tem uma alta vulnerabilidade ambiental pelo fato de possuir um grau
de inclinacdo 0 a 0,87 de seu leito menor até o limite da BHC. Isso expde o fato que essa area
pode sofrer mais danos por conta de sua superficie aplainada.

Em eventos de inundagdo, uma superficie plana tem caracteristica em potencializar
eventos de inundacgdo pela dispersao superficial (alagamentos), sendo agravado ainda mais pela



pouca profundidade do lencol freatico, que varia de 1 a 3 metros, de acordo com (SIMOES
FILHO et al., 1997). Do mesmo modo, o aceleramento do processo de ocupacao pode agravar
ainda mais a vulnerabilidade ambiental dessa area, expondo uma quantidade maior de pessoas
a esses locais vulneraveis.

Infelizmente, essas areas possuem status de vulnerabilidade ambiental alta pela
negligéncia dos agentes sociais, em especial, o Estado, por ndo fiscalizar e coordenar o processo
de ocupacdo, principalmente das areas proximas as areas de preservagdo permanente (APPs)
praticadas pelos grupos excluidos. Em algumas areas, ¢ evidente encontrar esses exemplos
como demonstra a figura 9.

Figura 10 - Imagem de ocupagdo em area de nascente do quase extinto igarapé Santa Tereza
afluente do corpo hidrico principal da BHC.

| Ocupacdoirregular |

Nascente do igarapé do Santa Tereza

Fonte: Araujo Junior (2018).

Essa ¢ uma ocupagdo dentro da nascente de um afluente do igarapé Carana. Vale
salientar que essas ocupacdes irregulares tendem a gerar impactos ambientais através da retirada
da mata ciliar e langamento de residuos solidos e esgoto doméstico no corpo hidrico. Esse tipo
de acdo pode acarretar o assoreamento do canal diminuindo a profundidade do mesmo, esse
fato potencializa os efeitos da inundagdo nessas areas vulneraveis ambientalmente.

Outro fator que determinou a vulnerabilidade dessa area foi o mau planejamento e
aplicacdo de infraestruturas para mitigar os danos causados por eventos extraordinarios, como
demonstra a figura 69.



Figura 11 - Estrutura de uma galeria hidrica conectada ao corpo hidrico principal da BHC,
Equatorial proximo a area de nascentes.

=

Fonte: Santos (2018).

A aplicagdo de uma infraestrutura precaria que nao desempenha o seu papel tende a
agravar esses locais vulneraveis. O langcamento de efluentes diretamente no igarapé influencia
nao s6 o local que estd recebendo o impacto, mais também afeta os demais cursos do corpo
hidrico com o aumento do fluxo causando efeitos significativos no alcance da inundagao.

Para mitigar a existéncia dessas areas vulneraveis, ¢ necessdrio planejar e cumprir os
mecanismos com base no planejamento e gestdo do meio ambiente, cabe aos agentes sociais,
principalmente o Estado cumprir esse importante papel.

Consideracdes finais

Com a técnica de grau de importancia, foi possivel apontar dentro na bacia hidrografica
Carana areas com vulnerabilidade social, para esse caso especifico o embasamento foi
diretamente associado a questdes geograficas como caracteristica do ambiente fisico e
categorias sociais, o sistema de pesos fundamentados na relagdo da sociedade com o meio
ambiente, essa acdo se mostrou eficiente no apontamento de areas com pessoas em situacao
vulneravel. A aplicagdo do grau de importancia para varidveis sociais mostrou que areas



localizadas no bairro Cidade Satélite, Unido e Jardim Carana possuem individuos com alto grau
de Vulnerabilidade social.

Essa mesma técnica aplicada aos dados de sinteses (vulnerabilidade social e
vulnerabilidade fisica) gerou o mapa de vulnerabilidade ambiental, esse mesmo mapa de sintese
demonstrou que 40% da bacia hidrografica Carana possui um alto grau de vulnerabilidade
ambiental ¢ essa analise engloba uma area pouco ocupada que ¢ a margem esquerda do igarapé
Carana mais precisamente no Bairro Murilo Teixeira Cidade, embora a margem esquerda esteja
em processo de ocupacdo, seus aspectos fisicos demonstra que ¢ uma area ambientalmente
vulneravelsuaocupacgdodeve serplanejadaadequadamente.
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PRODUCAO DE ENERGIA SUSTENTAVEL NA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
RORAIMA - REDE FOTOVOLTAICA NO CAMPUS PARICARANA - BOA VISTA - RR

Jodo Victor Silvestre da Silva Dias
Antonio Carlos Ribeiro Araujo Junior

Introducdo

A energia solar ¢ uma fonte natural e renovavel, e ¢ proveniente de forma direta do sol
(Lima, 2020). A geracdo de energia fotovoltaica se mostra convidativa, pois se remete ao
aproveitamento de uma fonte renovavel.

Dentro do seu ciclo de produgdo, a energia solar tem seus impactos positivos €
negativos. Segundo Barbosa Filho, et al. (2015) os impactos ambientais que sdo gerados por
empreendimentos de energia fotovoltaica estdo estritamente relacionados a sua localidade, as
caracteristicas do local de implementacao dentro do ecossistema local. De acordo com Filho, et
al. (2022) De uma maneira generalizada, os impactos negativos apresentados por sistemas
fotovoltaicos sdo diminuidos bastantes se levarmos em consideracao os impactos positivos e as
vantagens com a sua implementacao.

O Brasil representa e detém um dos maiores indices de radiag@o solar do mundo, pois a
maior parte do territério nacional, encontra-se proximo a linha do Equador, apresentando
muitas variagdes de radiacao solar ao longo do dia, ANEEL (2002). Isso refor¢a que o potencial
brasileiro solar ¢ alto e levando em consideragao o risco de escassez hidricas, que podem ocorrer
nas hidrelétricas, deveria se buscar fontes de energéticas de cunho sustentavel, Barbosa filho et
al (2015), a exemplo da energia solar.

O estado de Roraima tem altos niveis de radia¢do solar ao longo de todo o ano, e
conforme Nunes et al. (2012), para cada m? de placas de painéis solares instalados, evita-se
uma inundacio de 56m? de terras férteis, através da construcio de usinas hidrelétricas. O estado
de Roraima ao utilizar energia solar como fonte de energia renovavel, daria um passo
importante para o desenvolvimento energético e o fim da dependéncia de fontes fosseis, Lima

(2015).

Em relagdo, a dados solarimétricos do estado de Roraima, Taira et al. (2022), traz em
seu trabalho os seguintes apontamentos:

Foi analisado o total diario de irradiagdo global horizontal em todo o estado
de Roraima, podendo-se verificar que o estado possui uma média anual de
Global Horizontal Irradiation (GHI) entre 4.250 a 5.500 Wh/m?d, sendo que
grande parte do territorio apresenta valores acima de 4.750 Wh/m?d. A porcio
nordeste de Roraima ¢ a que apresenta maiores valores de GHI, mas todo o
estado apresenta altos valores de irradiag@o, inclusive maiores que a maxima
irradiacdo global horizontal anual da Alemanha.

Partindo destes preceitos tem-se como objetivo discutir o potencial de geragdo de
energia fotovoltaica no estado de Roraima e de forma pratica sua implantacdo, tendo como
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recorte amostral o Campus Paricarana da Universidade Federal de Roraima, localizado na
capital deste estado, a cidade de Boa Vista.

A metodologia para a pesquisa do trabalho parte da revisdo de carater descritivo,
fazendo o uso de método de exploracdo e andlise. A pesquisa bibliografica teve bases de
trabalhos cientificos obtidos por meio de material oriundo de artigos, teses, dissertagdes e livros
disponiveis na internet como sugerido por Gil (2017).

Foi também realizado o levantamento e analise de relatorios sobre a construgdo da Usina
fotovoltaica e a sustentabilidade da produgdo desta produgdo energética dentro da UFRR. A
disponibilizagdo dos documentos foi viabilizada pela Pro-Reitoria de Infraestrutura da UFRR.
De posse do referencial teorico e dos relatorios procedeu-se com a andlise das condi¢des da
implementagdo da energia fotovoltaica no Estado de Roraima.

Producdo de energia solar e a sua viabilidade para Roraima

A geragdo da energia solar ocorre por conta de um processo conhecido como efeito
fotovoltaico, que ocorre em placas solares (figura 1). De uma maneira simples, as células
fotovoltaicas que compdem as placas “transformam” os raios de sol em eletricidade, que depois
deverd passar pelos inversores para ser convertida em corrente alternada (CA) e, depois,
utilizada (figura 2). (Neosolar, 2023).

Figura 1 — Como ¢ produzida a energia solar
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Fonte: Neosolar (2023).



Figura 2 — Como a energia solar funciona nas residéncias

CONTROLADOR " pAINEL €D
DE CARGA @ FOTOVOLTAICO

INVERSOR

DC/AC @

APARELHOS

ELETRICOS (AC) S
BATERIASE)

Fonte: Neosolar (2023).

De acordo com Nascimento (2020), o estado de Roraima utilizar energia renovavel seria
uma maneira de ter independéncia energética. Ao se tratar de viabilidade energética
fotovoltaica, para Santos et al. (2012) a utilizacdo de energia fotovoltaica no Brasil,
principalmente em Roraima ¢ viavel o ano todo, pois a incidéncia solar ¢ muito alta.

Ainda de acordo com o potencial do estado, Nascimento (2020) reafirma que Roraima
possui um potencial que deve ser analisado e discutido para que venham a ser realizadas praticas
de implementacao de energia limpa.

Com os dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
por meio do Laboratorio de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia
(LABREN) foi elaborado um mapa para mostrar a intensidade da radiacdo solar global
horizontal (figura 3).

Ao fazer o download do mapa geral do site do LABREN, foi possivel consultar a tabela
de atributos e 14 extrair as informagdes pertinentes ao referido estudo, sendo extraido os
atributos anuais com os dados mais recentes, do ano de 2017, que seria a quantidade de Watts
por metro quadro (W/m?), que representa a unidade que busca medir a viabilidade energética
do local.

Por meio da utilizagdo de um gradiente de cores foi possivel demonstrar os dados
quantitativos, quanto mais forte a cor, maior serd o nivel de radia¢do do local, quanto mais fria
a cor, menor € o nivel de radiagdo. Ainda, os intervalos mostram os niveis de radiagdo solar
global horizontal do menor para o maior valor que sio o de Watts por metro quadro (W/m?) ao
longo de todo o territério do estado de Roraima

Tal radiacdo pode ser usada para medir o potencial fotovoltaico do estado, e no caso do
mapa foram utilizados os valores anuais de intensidade da radiagdo solar.



Figura 3 — Radiacdo solar global em Roraima

Mapa de Niveis da Radiagao Solar Global Horizontal em Roraima
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A partir do mapa observa-se que a regido centro-nordeste do estado apresenta alta
incidéncia de irradiagcdo solar e associado a isso tem-se o potencial de gera¢do de energia
fotovoltaica para essa regido, bem como potencialidade de distribui¢do para o estado em
diversas ou de forma ininterrupta ao longo do ano, sendo importante destacar que essa geracao
e distribuicdo interna ¢ de extrema importancia para o estado de Roraima, o qual nao ¢
interligado ao Sistema Integrado Nacional (SIN), de fornecimento de energia elétrica.

UFRR e a possivel implementacdo de uma pequena usina fotovoltaica

A usina, que foi construida e estd proxima de ser inaugurada em 2023, tem 1.116 painéis
fotovoltaicos e ocupa uma superficie de 2.300 m? na area em frente ao Centro Amazonico de
Fronteiras, no campus Paricarana. Sua producdo anual de energia sera de 656.009,12 kWh. Em
relacdo ao valor do projeto, a Pr6 - Reitoria de Administragdo (2021) informa que o custo foi
de R$ R$ 2.800.000,00, recurso advindo de emenda parlamentar em sua maior parte.

Composta por 4 médulos com 279 painéis cada, serdo instalados em estruturas metalicas
e interligados a dois geradores fotovoltaicos. Estes serdo associados a duas subestacdes de 300
kVA para interligacdo a rede de média tensdo trifasica da universidade, de acordo com UFRR
(2022).



A implantag@o da Usina Fotovoltaica foi uma iniciativa de infraestrutura constante do
Plano de Desenvolvimento Institucional da Universidade, UFRR (2021). O projeto configurou
o inicio do processo de transformar a universidade em uma unidade de microgeragdo de energia,
bem como geradora local do conhecimento e informagdes cientificas para o tema de energias
renovaveis, com vista a ser utilizada pelos alunos, principalmente do curso de graduagdo em
Engenharia Elétrica como sede de projeto (figura 4), servindo de laboratério para o curso,
visando projetos de extensdo e com isso trara divulgagdo cientifica para a sociedade (Estudo
Preliminar - ETP Digital, 2021).

Figura 4- Miniestacdo de energia fotovoltaica com fins educacionais aos discentes do curso
de Engenharia Elétrica e demais discentes.

Fonte: os autores (2023).

O uso desta tecnologia proporcionara a reducdo de custos no consumo de energia da
universidade em 20% da conta, preservard a concepgdo arquitetonica do campus, evitando
polui¢do visual e contribuird com a reducao de consumo de 6leo diesel, atual fonte de energia
primaria de quase 100% da energia elétrica consumido em Roraima.

Além dos beneficios ambientais e econdmicos, também temos o académico, pois o curso
de Engenharia Elétrica e o Forum de Energias Renovaveis de Roraima, organizagdo que
formula propostas de politicas publicas, interlocucdo e articulagdo institucional em prol do
desenvolvimento energético do Estado, e que foram importantes no processo de constru¢ao do
projeto elaborado pela Pro - reitoria de Infraestrutura e outros o6rgaos dentro da UFRR, serdo
responsaveis também por formar conhecimento técnico cientifico a partir da usina da faculdade
e 0s 20% que sobrara de uma conta de quase R$ 500.000 mil podera ser realocada em beneficio
dos estudantes .

Em relacdo aos impactos ambientais, o Estudo Preliminar - ETP Digital (2021) afirma
que a construgdo do parque fotovoltaico (figura 5) serd realizada com materiais solidos,
duraveis e pouco residuais, buscando aplicar tecnologias de energia eficiente.

Os impactos ambientais tendem a ser mitigados, conforme o plano de residuos solidos
que foi apresentado pela empresa contratada. Em relacdo a pds construgdo da usina, o Estudo



Preliminar - ETP Digital (2021) ainda reitera que a usina fotovoltaica cumpre o papel ambiental
importante por se tratar de gera¢do limpa de energia, bem como sustentavel, que ira contribuir
principalmente para redu¢do no consumo de energias ndo renovaveis. Destaca-se ainda que a
viabilidade do projeto foi justificada de acordo com o orcamento elaborado pelo setor
responsavel em acordo com as normas e regulamentos vigentes.

Além destes elementos apresentados, o empreendimento faz parte do Plano Estratégico
Institucional (2016-2025) da UFRR, como iniciativa de ampliar as fontes de energia alternativa
(figura 6), valorizando o uso de formas alternativas de energia para readequar o sistema
energético ou implementagdo de projeto piloto na universidade, ainda de acordo com o Estudo
Preliminar - ETP Digital (2021).

Figura 5- Usina Fotovoltaica

Fonte: O autor (2023).

Figura 6- Local onde a usina esta localizada
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A real sustentabilidade da energia fotovoltaica

Como ainda se trata de uma modalidade de geragdo de energia relativamente nova, em
relacdo ao processo reciclagem e/ou reutilizacdo de seus componentes materiais apos o uso,
pouco se fala sobre isto, logo, ainda se trata de um assunto pouco debatido.

A pertinéncia em se discutir o assunto reside no material que sdo feitas as placas, as
quais tém um grande poder de contaminagdo do solo, de acordo com Pedroso et al. (2023).
Ainda em relagdo ao descarte dos componentes fotovoltaicos, Almeida (2017) afirma que o
material p6s uso acaba se tornando residuo na natureza, sem um destino correto.

Anami (2017) aponta que ha necessidade de refletir sobre a sustentabilidade dos
componentes fotovoltaicos, pois os dados estatisticos relativos a este tema sao insuficientes. De
acordo com Costa et al (2019), através de seu trabalho feito em Belém-PA, os alunos
desconhecem a sustentabilidade e o impacto ambiental dos painéis solares das placas, e indica
que as faculdades deveriam ter mais disciplinas que cobrissem a questdo da sustentabilidade,
com enfoque a energia fotovoltaica.

Em relacdo ao descarte e uso dos componentes até o fim da sua vida util, Oliveira (2016)
aponta que o descarte incorreto trard grandes consequéncias aos paises que utilizam energia
fotovoltaica. De acordo com Dias (2015), o Brasil tem um problema enorme em classificar e
qualificar esse material devido a uma falta de politica estruturada quanto a reciclagem. Pedroso
et al. (2023) ainda reitera que o Brasil ainda estd muito atrasado na linha de reciclagem
fotovoltaica em relagdao aos Estados Unidos e paises da Europa

Ao se mencionar a quantidade de lixo fotovoltaico produzido, Pedroso et al. (2023) fala
que a China em 2050, tera em torno de 13,5 milhdes de toneladas de lixo. Todavia, como a
energia ainda ¢ relativamente nova e os modulos duram de 20 a 25 anos, para Dias (2015), por
enquanto ainda nao temos todo esse montante em toneladas de placas e dejetos solares, assim,
¢ possivel se pensar em uma solugado viavel.

As empresas fornecedoras de placas fotovoltaicas, atualmente encontram-se sendo
responsaveis pelo descarte, porém, ainda assim sofre-se com um descarte incorreto e um nivel
de reciclagem muito baixo, sendo que a maioria das placas tem silicio na sua composi¢ao, que
¢ altamente toxico se descartado de maneira incorreta. O aumento da producdo da energia
fotovoltaica traz consigo uma falta de planejamento das empresas que as produzem
(OLIVEIRA et al., 2017), e com isso uma preocupagdo, o que fazer com os residuos?

Ainda sobre uma questdo de reciclagem e descarte, Coelho e Serra (2018) afirmam que
o descarte incorreto pode contaminar o solo e constituir problemas graves a satde, pois os
componentes sao toxicos. Pedroso et al. (2023) afirma que a reciclagem atualmente estd focada
em semicondutores, ou seja, materiais que se tornam condutores de eletricidade

Dias (2015) levanta o questionamento: até que ponto a energia fotovoltaica € realmente
limpa, sendo que no fim de sua vida Util traz uma série de problemas para o meio ambiente.

Barbosa Filho et al (2015) traz em seu trabalho os impactos ambientais sobre o meio
fisico, em relacdo a degradagao da paisagem: ao implementar uma usina fotovoltaica ocorrerao
alteragdes na paisagem do local, que podera variar de acordo com tamanho do empreendimento,
também ird gerar residuos s6lidos que podem contaminar o solo, junto com o armazenamento
e manuseio de produtos quimicos que serdo utilizados durante a implementac¢ao da usina, junto
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com a geracdo de poeiras e alteracdes na qualidade do ar, indugdo ou intensificagdo de
fendomenos erosivos e modificagdes no comportamento hidrico e o fluxo hidrolégico no local.

Em relagdo ao meio biotico, Barbosa Filho et al. (2015) iré falar da perda da cobertura
vegetal, alteracdo da dinamica dos ecossistemas locais, afugentamento e fuga da fauna local e
uma grade diminui¢ao do potencial ecoldgico do local que a usina sera implementada.

Deste modo, ndo s6 pensar no presente, mas no futuro ¢ condi¢do sine qua non para a
implantacdo e utilizagdo da energia oriunda do sol, pois 0os mecanismos utilizados para a
geracdo de energia fotovoltaica, ao longo do tempo, podem apresentar potencial nocivo ao meio
ambiente, sendo necessario pensar desde ja alternativas para descarte adequado, principalmente
de placas e baterias, por parte das industrias produtoras e da conscientizagcdo dos usuarios para
com o local adequado para descarte.

A utilizacdo de um instrumento da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) pode
ser bastante util e servir ao propdsito do descarte adequado das placas que excederem o tempo
de vida util, trata-se da logistica reversa (LR).

O paragrafo XII do artigo 3°, capitulo II da PNRS (Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010),
define a LR como instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos so6lidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

No Art. 33 da PNRS sdo obrigados a estruturar ¢ implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do
servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de:

I - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja embalagem,
apds o uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de gerenciamento de residuos
perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama,
do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;

IT - pilhas e baterias;

III - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sdédio e mercurio e de luz mista;
VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Com o intuito de reforgar e incentivar a pratica da PR faz-se importante citar o Decreto
n°® 11.413 de 2023 (Brasil, 2023), o qual institui o Certificado de Crédito de Reciclagem de
Logistica Reversa (CCRLR), o Certificado de Estruturacdo e Reciclagem de Embalagens em
Geral (CERE) e o Certificado de Crédito de Massa Futura, no ambito dos sistemas de logistica
reversa.

O referido decreto tem por finalidade aferir a destinacdo final dos residuos mediante
praticas sustentaveis de recolhimento e tratamento, logo, ¢ importante instrumental a ser
agregada ao descarte das placas fotovoltaicas desde a compra, sendo salutar a divulgagao de tal
pratica para pessoa juridica e fisica.
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O estado de Roraima tem amplo potencial de geracdo de energia a partir do sol e associado
a praticas de implantacdo e descarte sustentaveis de residuos tera muito a avangar em praticas
que potencializem o uso de energias renovaveis de baixo impacto de fato, de ponta a ponta, da
geragdo, ao descarte da fonte geradora.

Conclus@o

Foi constatado nesse trabalho que ha possibilidade de geracdao de impactos ambientais
a partir da fonte e processos de geracao elétrica fotovoltaica. No caso da usina fotovoltaica da
UFRR, os impactos foram mitigados em razdo do local onde foi construida a usina ja ter sido
antropomorfizado suficientemente para que os impactos ambientais fossem os minimos.

A usina da UFRR se encontra construida, porém, ainda ndo ha responsaveis técnicos no
local para que ocorra o pleno funcionamento da mesma e ainda ha presenca de animais (matilha
de cdes) em volta dos painéis, com potencial de ocasionar problemas com os painéis e também
com os proprios animais em volta, pois ndo existe nenhum mecanismo de prote¢do entre os
cachorros e os painéis solares.

Apesar dos impactos da construcdo da usina serem baixos, os residuos solidos dela ainda
se encontram no local de constru¢ao, como tabuas e caixas. Ainda de acordo com Barbosa Filho
(2015), esse ¢ um dos impactos que a construcao de uma usina pode gerar. O proprio plano de
implanta¢ao do empreendimento prevé tal recolhimento, para tanto, até o0 momento a devida
destinacao nao foi dada a estes residuos.

Neste trabalho também foi apresentando os percalgos que permeiam a geragdo de
energia fotovoltaica, que muitas vezes ¢ vista como algo totalmente limpo e que ndo gera
nenhuma polui¢do e desvantagem, todavia, foi possivel constatar que assim como qualquer
outro tipo de energia, pros e contras estdo presentes, uma vez que desde a fabricagdao dos
componentes que se encontram nas placas e baterias ha uma margem de polui¢dao sendo ela
grande ou pequena.

Ademais, como ¢ uma energia que ainda ¢ nova e ainda nao se v€ o “rastro” evidente de
poluicao, vislumbra-se ser a hora de pensar sobre a sua reciclagem e/ou descarte, posto que o
conhecimento académico e tecnologico que estd sendo construido ainda apresenta pouca
relacdo entre a producdo energética fotovoltaica e o seu descarte no meio ambiente, bem como
a reflex@o: o que isso implica de fato.
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PROGRAMA PARA REDUCAO DE EMISSOES POR DESMATAMENTO E
DEGRADACAQ FLORESTAL REDD+: UMA ANALISE DOS PRINCIPAIS PROJETOS
NO ESTADO DE RONDONIA

Barbara Elis Nascimento Silva
Hemili Vitoria do Carmo Pimentel
Maria Madalena de AguiarCavalcante

Introducdo

A Redugao de Emissodes por Desmatamento e/ou Degradagao Florestal, conhecido pela
sigla REDD+, ¢ uma iniciativa global e a0 mesmo tempo busca promover a conservacao € o
manejo sustentavel das areas florestais. Sua concepcao teve origem em 2005, durante a 11°
Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudan¢a do Clima
(COP 11), realizada em Montreal, Canada. Foi formalmente adotado como um mecanismo em
2007, durante a COP 13, realizada em Bali, Indonésia. Desde entdo, o REDD+ tem
desempenhado um papel fundamental na integracdo das florestas na mitigacdo das mudangas
climaticas.

As definigoes do REDD+ passaram por evolugdes ao longo da ultima década, contudo,
sua esséncia permanece inalterada: ele representa um mecanismo financeiro que direciona
incentivos, como pagamentos baseados em resultados, para nagdes e regides comprometidas
com a redu¢ao do desmatamento. No Acordo de Paris, firmado em 2015, também se destaca o
REDD+ como uma abordagem de incentivo baseada em resultados e fortemente orientada para
o desempenho (WONG, et al;2019).

Embora o mercado regulado de carbono no Brasil esteja em processo de
implementacdo!, ja existem 31 projetos REDD+ registrados no pais®, gerando créditos de
carbono através da redugdo do desmatamento, da degradacao florestal, do manejo sustentavel
das florestas, da conservacao ¢ do aumento dos estoques de carbono florestal. Além disso, ha
outros 51 projetos em fase de desenvolvimento ou aguardando validagao (VCS, 2023).

Projetos de REDD+ sao iniciativas que buscam reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa provenientes do desmatamento e da degradagdo florestal, além de promover a
conservagao ¢ o manejo sustentavel das florestas, resultando em beneficios adicionais para a
biodiversidade e para os meios de subsisténcia das comunidades locais (MILBANK,2018).

Apesar de os projetos REDD+ serem capazes de transformar recursos em beneficios
adicionais e duradouros, um desafio persistente ¢ a distribuicdo justa e eficiente desses
beneficios, assegurando uma alocagdo equitativa dos recursos (GEBARA, 2013).

RIVA (2022) destaca que a participagao das comunidades locais ¢ um componente
critico para o sucesso do programa REDD+, uma vez que essas comunidades devem atuar na

! Agéncia Camara de Noticias. Governo conclui proposta de regulamentacio do mercado de carbono e espera
aprovacio até a COP-30. Disponivel: https://www.camara.leg.br/noticias/979585-governo-conclui-proposta-de-
regulamentacao-do-mercado-de-carbono-e-espera-aprovacao-ate-a-cop-30/. Acesso: 19/10/2023.

2 Levantamento produzido pelas autoras a partir dos dados disponibilizados na base de dados VERRA
(https://registry.verra.org/, acessado em 19 de outubro de 2023);
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tomada de decisdes e na implementacdo do programa para garantir os beneficios gerados pelo
REDD+ e que sejam distribuidos de forma justa e nas necessidades locais.

Devido ao seu historico de desmatamento e degradacdo florestal, Rondonia tem se
destacado como um estado importante para a implementacao de projetos de REDD+ no Brasil
(SILVA, 2020). Em parceria com organizagdes da sociedade civil, empresas e governos, o
estado tem implementado diversas iniciativas de REDD+ com o objetivo de reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa e promover o desenvolvimento sustentavel.

Em Rondoénia, existem atualmente trés (03) projetos de REDD+ registrados, enquanto
dois (02) estdo em processo de implementacdo. Essas iniciativas se distribuem entre Terras
Indigenas, Unidades de Conservagdo e Propriedades Privadas. Este estudo visa avaliar os
principais componentes dos programas REDD+ em Rondonia, analisando os beneficios gerados
para os stakeholders envolvidos nesses programas. Para isso, foi conduzido um levantamento
das areas protegidas e areas privadas com projetos de REDD+, utilizando os Relatorios
disponiveis na base de dados da VERRA. Isso incluiu andlises dos descritivos de projeto, assim
como relatorios de validagdo, monitoramento e verificagao.

Do territorio: concepcdo dos programas reducdo de emissdes provenientes de

desmatamento e degradacdo florestal-REDD+.

O conceito de territorio norteia a pesquisa, uma vez que esse ¢ compreendido a partir de
uma relagao multipla de poderes. Neste sentido, o poder ¢ exercido de forma multidimensional,
e se manifesta de diferentes formas sobre um mesmo territorio, podendo ser pelos seguintes
atores: Estado, institui¢des, empresas e sociedade em geral que possuem diversos interesses.
Estes atores executam uma acao intencional no uso do territorio, cujo intuito € se apropriar €
produzir relagdes econdmicas, politicas, sociais € ambientais em um determinado territorio
(RAFESTTIN, 1993).

Na presente conjuntura, o uso do territorio implica ndo somente na correlagdo direta
com a exploragdo dos recursos naturais, mas, envolve as taticas de apropriagdo, controle e
hegemonia por intermédio dos diversos atores. Diante desse panorama, a luz das contribuigdes
expostas por Raffestin (1993) evidenciam-se na area de estudo trés tipos de atores que
expressam a sua capacidade de controle em relagdo a utilizagdo do territorio:

(I) Estado — representados por entes governamentais, de &mbito municipal, estadual e
nacional, elaboram uma concepcdo na qual se inserem os Orgdos incumbidos das questdes
ambientais e desenvolvimento, cujo escopo se direciona a gestdo e regulamentacdo do uso do
territorio e dos seus recursos naturais mediante a utilizacao de diversos instrumentos, tais como

a edicdo das politicas de mudancas climaticas, abertura de editais para as empresas (MELLO,
2011).

(IT) Atores sociais — na area de estudo sdo representadas pelas comunidades tradicionais
como extrativista e indigenas. Os atores sociais, por sua vez, podem influenciar a forma como
o uso do territério € ocupado e explorado.

(IIT) Atores econdmicos — diz respeito aqueles que desempenham um papel importante
na producdo, distribui¢do e consumo de bens e servicos em uma determinada territorio. Esses
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atores incluem empresas, industrias, institui¢des financeiras, governos, ONGs, entre outros
atores que participam da economia de uma regido. Cada ator econdmico possui uma logica de
funcionamento e interesses especificos.

A interagdo complexa desses atores e suas dindmicas de poder ressalta a necessidade de
politicas e praticas que considerem a diversidade de interesses e promovam uma gestao
territorial sustentavel e equitativa, capaz de harmonizar a conservagcdo ambiental com o
desenvolvimento socioecondmico

Projetos de REDD+ em Rondonia

Os projetos REDD+ desempenham um papel crucial na mitigacdo das mudancgas
climaticas, ao reduzir o desmatamento ilegal, conservar e recuperar ecossistemas florestais e
promover o desenvolvimento sustentdvel. No entanto, a eficicia desses projetos vai além da
simples redu¢do de emissdes de carbono. Os co-beneficios dos projetos REDD+ incluem
incentivos financeiros para reduzir o desmatamento, reducao da degradacao em florestas que
perderam parte do seu valor ecoldgico, e a promog¢do do desenvolvimento sustentavel, gerando
beneficios ambientais, sociais € economicos (FALLASCH,2023) .

Projetos REDD+ ndo devem ser apenas geradores de créditos de carbono, mas
também devem criar valor agregado por meio da geracdo de beneficios sociais e a
biodiversidade. A abordagem de "co-beneficios" destaca a importancia de garantir que esses
projetos contribuam para metas mais amplas de sustentabilidade, como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) e a protecao
e melhoria da biodiversidade (De MELLO,2023; ODS BRASIL,2023).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU representam uma
estrutura global para abordar desafios complexos que o mundo enfrenta, incluindo a mudanga
climatica. A recomendagdo chave relacionada aos ODS ¢ que os projetos REDD+ devem ser
alinhados com esses objetivos. Ao fazer isso, os projetos REDD+ podem contribuir de maneira
mais significativa para arealizacdo dos ODS, que abrangem areas como erradicacao da pobreza,
igualdade de género, saude, educagdo, agua limpa, reducdo das desigualdades e muito mais
(SIMONET,2016; SYVERA,2023; TIMKO et al., 2018)

Cada vez mais, o mercado estd buscando projetos REDD+ de "alta qualidade"
que estejam alinhados com os ODS. A avaliagdo de impactos sociais e ambientais, a consulta
as partes interessadas e a busca por beneficios amplos sao elementos essenciais para atender a
esses critérios de alta qualidade, conforme estabelecidos por organizagdes como o WWF-US,
EDF e Oceko-Institut (FALLASCH, 2020).

Atualmente, existem certificadores de co-beneficios REDD+ que sao
organizacdes independentes encarregadas de fornecer metodologias e diretrizes para a
implementagdo, monitoramento e verificagdo de projetos REDD+. Esses certificadores
desempenham um papel crucial ao garantir niveis elevados de segurancga, rigor técnico,
transparéncia e participagdo necessaria das comunidades e outras partes interessadas
potencialmente afetadas pelos projetos. Alguns exemplos de certificadores de co-beneficios
REDD+ incluem Climate, Community and Biodiversity Standards (Padrdes CCB), o Social
Carbon, o Plan Vivo, entre outros.
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No estado de Rondodnia, todos os projetos de REDD+ foram certificados de
acordo com o padrao CCB, dois deles transcedem a fronteira do estado, o agrupamento Madeira
envolve uma area ja no municipio de Labrea no estado do Amazonas e o pioneiro no estado, o
Projeto de Carbono Florestal Surui, implementado em 2009 se extende aos limites do municipio
de Rondolandia no estado de Mato Grosso. Este projeto representou um marco significativo por
ser o primeiro projeto REDD+ proposto em Terras Indigenas no Brasil (SILVA, 2018).

Figura 1- Mapa de localizacdo dos projetosde REDD+ em Rondonia
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O Projeto de Carbono Florestal Surui ¢ uma iniciativa de REDD+ realizada em
parceria com o povo indigena Paiter-Surui, situado no estado de Ronddnia, Brasil. Langado em
2007, ele se destacou por buscar uma abordagem integrada entre conservagdo ambiental e
desenvolvimento socioeconomico das comunidades locais, a0 mesmo tempo que apoiou a
preservacao da cultura e dos costumes dos povos indigenas (VCS, 2023).

Durante o primeiro ciclo de monitoramento, os recursos financeiros provenientes
da venda de créditos de carbono gerados no periodo de 2009 a 2012 foram investidos em
melhorias na agricultura e infraestrutura. Esses investimentos permitiram a distribuicao de
rocadeiras, a preparagao de areas de cultivo e a construgdo de tanques para a piscicultura por
meio do aluguel de equipamentos. Além disso, o projeto promoveu cadeias produtivas das
castanhas e produtos artesanais, resultando em agdes benéficas para a comunidade Surui.

Entretanto, em 2016, o projeto enfrentou desafios consideraveis relacionados a
exploragdo ilegal de madeira e a dificuldade de executar as atividades planejadas, o que levou
a sua suspensdo. Desde entdo, a Associacdo Metareila do Povo Indigena Surui (AMPS) tem se
empenhado incansavelmente em abordar esses problemas e assegurar a continuidade do projeto.

Durante o segundo ciclo de monitoramento, foi identificado uma série de pontos em que
a falta de gestdao adequada resultou em desafios significativos. Estes desafios incluem:

e Falta de informacdes abrangentes sobre o projeto, resultando em uma lacuna de
conhecimento sobre suas metas e impactos entre a comunidade.
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e Auséncia das liderangas nas aldeias, o que pode ter prejudicado a coordenagao e
a comunicacao eficaz relacionadas ao projeto.

e Ineficiéncia do parlamento indigena como espago para solucionar problemas e
conflitos, possivelmente devido a lacunas na representagdo ou procedimentos
inadequados.

e Expectativas ndo atendidas, particularmente em relagdo a distribui¢do equitativa
dos recursos do projeto entre os membros da comunidade.

e Formagdo de associagdes com o objetivo de acessar recursos, indicando a
necessidade de maior clareza e diretrizes sobre a gestdo de recursos.

e Crescimento de conflitos internos na Terra Indigena relacionados a falta de
coordenagdo e comunicagao eficaz.

Todos esses fatores contribuiram para a continuidade e aumento do desmatamento
dentro da Terra Indigena.

O segundo projeto implementado no estado foi o Projeto REDD+ RESEX Rio
Preto-Jacunda no qual foi desenvolvido em parceria entre a Biofilica e os moradores da reserva
extrativista, representados pela Associacdo de Moradores da reserva extrativista Rio Preto-
Jacundd e Ribeirinhos do Rio Machado (Asmorex), com apoio do Centro de Estudos Rioterra
(CES Rioterra) e do Conselho Deliberativo das Reservas Extrativistas do Vale do Anari
(Cdrex). A reserva extrativista estd localizada nos municipios de Machadinho D’Oeste e
Cujubim, nordeste do estado de Rondonia, e possui um territorio de 94.289 hectares de floresta.

O Projeto Rio Preto Jacunda conquistou o selo de ouro CCB devido aos
beneficios excepcionais que trouxe tanto para a comunidade quanto para a biodiversidade. Esse
projeto se destaca por nao beneficiar apenas a comunidade por meio das estratégias de co-
beneficios, mas também pela venda dos créditos de carbono liquido e pela contribuicao da
desenvolvedora, que cobre os custos de implementacdo. O Projeto Descritivo refor¢a a
importancia do objetivo social e da participagdo comunitaria.

Este projeto impacta positivamente sete dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que incluem:

e Educagdo de qualidade.

e [gualdade de género.

e Energia limpa e acessivel.

e Industria, inovacao e infraestrutura.

e Consumo e produgdo responsaveis.

e Acdo contra a mudanga global do clima.
e Vida terrestre.

Nas fases de verificagdo de créditos (2015-2020 e 2012-2015), beneficiou 33
familias, oferecendo cursos técnicos, implementando centro educacional e facilitando o acesso
a informacdo. Foram desenvolvidos cursos técnicos e profissionalizantes voltados para areas
como gestao financeira, administragdo e organizagao social. Adicionalmente, foi implementado
um centro educacional para jovens e adultos, ampliando o acesso a capacitagdes que melhoram

as perspectivas de emprego e a diversificagdo de renda, principalmente para mulheres e jovens
(VCS,2023)
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O projeto também facilitou o acesso a informagdo por meio da aquisicdo de
equipamentos de informadtica e capacitacdes relacionadas. Paralelamente, promove atividades
focadas em praticas sustentaveis, como o extrativismo e o manejo florestal sustentavel, que
reduzem atividades ilegais por parte dos comunitarios e promovem a valorizagdo da diversidade
cultural, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da Reserva Extrativista.

Todas as atividades s3o abertas e estimulam a participacdo de todos os
moradores das comunidades, com énfase na inclusdo de mulheres e jovens. A instalacdo de
nove (09) placas fotovoltaicas aumentou significativamente a utilizagdo de energia renovavel
no projeto, proporcionando energia limpa e sustentavel para as familias na Reserva Extrativista.
Como resultado, todas as comunidades locais t€ém atualmente acesso a energia, combinando
sistemas energéticos convencionais € alternativos.

O projeto também auxilia no acesso a tecnologias e informacdes por meio da
aquisicao de equipamentos de informatica e da construgdo de uma torre de internet, facilitando
o contato com assuntos atuais. Investe na melhoria da infraestrutura local para apoiar o
desenvolvimento humano, incluindo a implantagao do centro educacional para jovens e adultos,
a construcdo do centro comunitario com um ambulatério € espago para interacdo entre os
moradores, bem como a manutengdo das estradas e ramais dentro do projeto, facilitando a
locomogao e o acesso.

Com um Plano de Manejo de Uso Miultiplo que estabelece regras e
procedimentos para o extrativismo e manejo florestal de baixo impacto, incentivando a
exploracao responsavel dos recursos naturais, a agricultura de baixo carbono e a recuperacao
de areas degradadas. Esse plano também apoia o desenvolvimento socioeconomico da regido,
principalmente por meio das cadeias extrativistas produtivas, como a produ¢do de farinha de
mandioca, castanha do Brasil e acai. Todas essas atividades sdo realizadas de forma a garantir
o uso eficiente dos recursos naturais e sua gestao sustentavel.

O REDD+ Manoa ¢ o terceiro projeto a ser implementado no estado de
Rondonia. Essa iniciativa resulta da colaborag¢ao entre a Biofilica Investimentos Ambientais
S.A. e o Grupo Triangulo e esta localizada na Fazenda Manoa, no municipio de Cujubim, em
Rondénia.

A Biofilica Investimentos Ambientais desempenha um papel fundamental na lideranga
da concepgdo e execucdo do projeto, abrangendo desde a coordenagdo do diagnostico
socioecondmico e ambiental até o desenvolvimento e financiamento do DCP (Documento de
Concepcao do Projeto), a validacdo/verificacdo e a comercializa¢do dos créditos de carbono. A
Triangulo Pisos e Painéis Ltda. detém a propriedade da terra onde o projeto serd realizado,
abrangendo uma extensdo de 73 mil hectares de floresta, representando um dos poucos
remanescentes de floresta em terras privadas na regio.

O objetivo principal do projeto € reduzir o desmatamento e as emissdes de gases
de efeito estufa por meio da protecdo e monitoramento da floresta, utilizando técnicas de
monitoramento remoto e vigildncia em campo, além da implementagdo das melhores praticas
de manejo florestal sustentavel. Inclui também pesquisas cientificas para acompanhar o impacto
do manejo florestal, estudos de espécies identificadas e/ou endémicas, bem como parcerias com
institui¢des de ensino e pesquisa para a producdo e disseminacdo de conhecimento.
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Busca também impulsionar o desenvolvimento econdmico local através do
Centro de Treinamento em Manejo Florestal (CEFFLOM), que oferece treinamentos e
capacitagdes em técnicas de manejo florestal para a populacdo local. O projeto também inclui
acdes de empoderamento social, incluindo programas de educacdo ambiental destinados as
comunidades locais em torno de Cujubim, com o objetivo de promover a conservagao ambiental
e melhorar a qualidade de vida dessas pessoas.

O projeto possui a certificagdo CCB para a geragcdo de co-beneficios, com um
selo de ouro em reconhecimento de seus esfor¢os na promogao da biodiversidade. Em relagao
aos beneficios direcionados a populagao, foi estabelecido o Centro de Treinamento em Manejo
Florestal (CEFFLOM), que oferece treinamentos e cursos de capacitagdo para a comunidade
local.

De acordo com o relatorio de monitoramento, uma média de 30 trabalhadores
por ano e cerca de vinte e quatro (24) estudantes participaram de treinamentos em técnicas de
gestdo ecologicamente sustentaveis e de baixo impacto. Além disso, o projeto realiza atividades
relacionadas a educacdo ambiental, nas quais cerca de cento e cinquenta e cinco (155) jovens
estudantes participaram nos ultimos quatros (4) anos do periodo de monitoramento. Essas acdes
contribuem para a disseminacao do conhecimento sobre a importancia das praticas de gestdao
sustentavel e conservacao florestal, consolidando a cultura do desenvolvimento sustentavel.

No estado, existem dois em processo de implementacdo. O primeiro ¢ o Projeto
Agrupado Rio Madeira, desenvolvido pela Carbon Asset Management Projetos Ambientais
Ltda e Future Carbon Group. Esse projeto abrange as regioes de Porto Velho (RO) e Labrea
(AM). Como ainda nao esta registrado, nao ha clareza sobre as atividades a serem desenvolvidas
nem sobre a populacdo a ser beneficiada.

Outra iniciativa em processo de implementacdo ¢ o Projeto de Crédito de
Carbono na Reserva Extrativista do Rio Cautario, localizado no estado de Rondoénia e
abrangendo uma area de 146.400 hectares. Trata-se de uma unidade de conservagdo estadual
que foi implantada desde 2020 e estd no caminho para a validagdo dos créditos de carbono.
Com uma duragdo prevista de trinta (30) anos, o projeto ¢ realizado em parceria com a
comunidade extrativista, a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental - SEDAM e a
Empresa Permian Brasil.

Os beneficios englobam Pagamento de Servicos Ambientais (PSA) com duracao de 30
anos, acesso a créditos bancérios, impulso a economia local e suporte logistico ao conselho
deliberativo da Reserva Extrativista. Além disso, oferece assisténcia técnica gratuita para
aprimorar a qualidade do solo, aumentar a produtividade e capacitar os residentes para gerar
renda adicional. Programas de extensdo rural e educacdo ambiental também fazem parte deste
projeto.
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E importante destacar que os projetos em Ronddnia foram pioneiros na iniciativa de
implementagdo de projetos de Carbono, alguns projetos estdo com mais de 10 anos de atuagao,
atualmente no segundo ciclo de verificagdo. No entanto, ¢ valido observar que o mercado de
Carbono ainda ¢ relativamente imaturo, especialmente no que se refere a verificacdo dos co-
beneficios. O detalhamento das informagdes muitas vezes se encontra disperso nos relatorios
institucionais, tornando a obtenc¢do dessas informagdes um processo investigativo, o que resulta
em incertezas sobre a extensdo ¢ o status das atividades relatadas (LUSIANA,2014;
WONG,2019).

Em alguns projetos analisados identifica-se uma lacuna no detalhamento para
comprovar os resultados dos beneficios, uma deficiéncia notada nos relatérios de
monitoramento e verificagdo analisados neste estudo. Essa caréncia de especificidade nos
processos de desenho, monitoramento, mensuracdo e comunicagdo dos resultados se torna
evidente, principalmente no que se refere aos co-beneficios. Além disso, a insuficiéncia, ou até
mesmo a auséncia, de estratégias de co-beneficios em alguns projetos ressalta a fragilidade dos
padrdes de co-beneficios como instrumento para garantir o respeito as salvaguardas € um
impacto social relevante nas comunidades locais.

Vale a pena ressaltar a diferenca entre o valor gerado para a comunidade no
Projeto Rio Preto-Jacundé e nos projetos em que os proponentes sdo proprietarios das terras.
Isso langa luz sobre a real representatividade dos beneficios sociais e da participacdo da
comunidade nas estratégias de co-beneficios dos projetos.

A maioria dos projetos adota estratégias de co-beneficios sociais que, em sua
maioria, sao indiretas, ou seja, nao envolvem pagamento direto as familias. Um exemplo de
excecao € o projeto Resex Rio Cautario, que apresenta essa estratégia de pagamentos diretos as
familias. Em geral, as ac¢des estdo voltadas para a construcao ou reforma de infraestrutura e
aquisicao de equipamentos de uso comunitario, o apoio as atividades produtivas por meio de
infraestrutura, equipamentos, capacitagoes e assisténcia técnica para as familias, bem como a
geragao de empregos diretos durante o tempo de implementacao do projeto.

Por ultimo, uma outra lacuna identificada ¢ que, embora a correlagdo entre as ODS e as
atividades realizadas seja uma recomenda¢dao dos Padroes CCB, muitos projetos ainda nao
conseguem estabelecer essa relagdo de forma concreta. Em diversos casos, as informagoes
disponiveis consistem apenas em relatos isolados de atividades do projeto, incapazes de
demonstrar de maneira sistematica o progresso em dire¢do a essas metas.

Consideracodes finais

Este trabalho teve como propdsito realizar uma avaliagdo dos beneficios provenientes
dos projetos relacionados ao REDD+ em Ronddnia, analisando, adicionalmente, seus impactos
na populagdo local. Além disso, busca-se conduzir uma analise mais aprofundada com o intuito
de avaliar a equidade dos beneficios, identificar os beneficidrios especificos e examinar de que
maneira os co-beneficios contribuiram para a melhoria da qualidade de vida nas comunidades
locais. Ao abordar minuciosamente esses componentes e os beneficios decorrentes dos
programas REDD+, esta pesquisa visa agregar ao entendimento das complexidades inerentes a
implementagdo do programa, fornecendo insights cruciais para o desenvolvimento de
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estratégias eficazes no combate ao desmatamento e a degradagdo florestal. Ademais, almeja-se
promover a conservagao ¢ o manejo sustentavel das florestas, visando a redu¢ao das emissodes
de gases de efeito estufa.
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RIO PARAGUAI: FEICOES MORFOLOGICAS E SEDIMENTACAO ENTRE A FOZ DO
RIO SEPOTUBA E A CIDADE CACERES, MATO GROSSO

Celia Alves de Souza

Sandra Baptista Cunha

Juberto Babilonia Sousa

Gustavo Roberto Santos Leandro
Flavio Rodrigues do Nascimento
Leila Nalis Paiva da Silva Andrade

Introducdo

O rio Paraguai no segmento estudado recebe agua e sedimentos dos afluentes da margem
direita (Cabagal e Sepotuba) e na margem esquerda dos coérregos Piraputanga e Sangradouro.
Os rios Sepotuba e Cabagal sdo afluentes do rio Paraguai que nascem e percorre vasta area de
planalto, com intenso transporte de sedimentos, contribuindo para o processo de sedimentacao
da planicie fluvial. Nos ultimos anos o aporte de sedimentos nesses cursos aumentou, devido o
desmatamento e as formas de uso da terra (pecuaria, agricultura e urbanizagdo) das bacias
hidrograficas contribuintes.

Nas bacias hidrograficas, os rios e lagos interagem constantemente com o meio terrestre
através da lixiviacao dos solos, que transporta materiais organicos e inorganicos para a coluna
de agua e areas deposicionais destes sistemas aquaticos. Em vérias bacias as margens dos rios
principais sao ocupadas por planicies inundédveis, nas quais, ocorre a troca sazonal de agua,
sedimentos, materiais inorganicos e organicos € organismos entre o rio principal e as lagoas de
varzeas formados nestas planicies (SIOLE, 1956).

As cargas suspensa e dissolvida sdo transportadas na mesma velocidade em que a agua
flui. Os sedimentos em suspensao sao carregados enquanto a turbuléncia e a velocidade de
transporte forem suficientes para manté-los suspensos. Quando a velocidade do fluxo decresce
atingindo o limite critico, as particulas sedimentam. Enquanto isso a carga de leito move-se
muito mais lentamente do que a agua, porque os graos deslocam-se de modo intermitente —
saltagdo (CHRISTOFOLETTI, 1981; SUGUIO ¢ BIGARELLA, 1990).

A quantidade e a concentracao de sedimentos transportados possuem relagao direta com
o débito. Aumentando o débito, ocorre aumento da velocidade do fluxo que cria condig¢des
energéticas para que a competéncia e a capacidade seja desenvolvidas. Contribuindo para
aumentar o transporte de carga em suspensa (CHRISTOFOLETTI, 1981).

As planicies aluviais sdo produzidas por processos fisicos de deposi¢cdo dos rios numa
variedade de sub-ambientes sedimentares, cujas variagdes dominantes produzem uma grande
variedade de formas. Nas planicies dos rios estdo registradas as mudangas historicas do
ambiente ao longo do tempo em que ela se formou (Lewin, 1996).

Feigoes fluviais sdo unidades morfoldgicas que podem ser encontradas no percurso que
o rio faz da nascente até a foz, caracterizadas neste caso por sedimentos depositados, formando
ilhas e barras, que podem ser estaveis ou instaveis, conjunto comum de caracteristicas
geomorfologicas e hidrodinamicas, que servem de base para caracterizar sistematicamente o
comportamento de rios (BRIERLEY e FRYIRS, 2005).

Para Meade (1988) o tempo que leva para que ocorra a remobilizagdo de sedimentos
armazenados na planicie de inundagdo, ¢ muito superior em relacdo ao tempo necessario para
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remobilizar os sedimentos do leito. Os depositos da planicie de inundac¢do dos rios sdo
removidos principalmente pela erosao das margens, através do processo de migragao lateral do
canal.

Os processos de sedimentagdo que ocorrem no rio Paraguai acontecem no canal ou na
planicie de inundagao. Para Kellerhald et al. (1976) e Dietrich (1985), as caracteristicas da calha
estdo, em sua maioria, associadas aos processos de erosdo e deposicdo. Os depdsitos de
sedimentos pertencem a diferentes categorias, como os que se desenvolvem no eixo central, ou
seja, os bancos ou barras centrais (mid channel bar), as barras laterais (channel side bar e point
bars), barras submersas e ilhas fluviais.

Nas planicies fluviais ocorrem dois tipos de sedimentagdo: o processo de deposig¢ao por
acréscimo vertical e o processo de deposi¢ao por acréscimo lateral. Para Dury (1970) os
depositos de acréscimo vertical (diques) sdo formados no periodo de transbordamentos,
incluindo os sedimentos que se depositam no interior da planicie, nas bacias de inundagado e nos
pantanos. Os depositos de acréscimo lateral (barras) sdo formados nas margens dos rios pela
atividade do fluxo, cujos sedimentos sao depositados em barras, constituidos por materiais da
carga do leito e da redistribui¢do dos sedimentos depositados na planicie fluvial.

As barras de acrecdo lateral (point bars) representam ambiente de deposicao nas
margens convexas dos canais ativos, compostas por sedimentos grosseiros (principalmente
areais) depositados numa primeira etapa de sedimentacao, recobertos por sedimentos mais finos
depositados por correntes secundarias numa segunda etapa de evolugdo (NANSON, 1980;
BRIERLEY; FRYIRS, 2005).

Alguns trabalhos internacionais sao relevantes sobre a dinamica fluvial. Chien (1984);
Peter ¢ Andrew (2001), Humphries et al. (2010), Balthazar et al. (2012) Wu e Chen (2012)
Mobaraki et al. (2012) Ramonell et al. (2014). Sobre as mudancas morfoldgicas e o processo
de sedimentacao no rio Paraguai destacam-se os seguintes trabalhos: Souza (2004); Silva et al.
(2008); Assine e Silva (2009); Justiniano e Souza, (2010); Grizio e Souza Filho, 2010; Silva et
al., (2012); Leandro e Souza, (2012); Souza et. al. (2015); e Sousa et al (2017)

O estudo objetivou verificar a evolucao das feicdes morfoldgicas e o processo de
sedimentagao no corredor fluvial (leito e planicie) do rio Paraguai entre a foz do rio Sepotuba
e a cidade Caceres, entre os anos de 2006 e 2016.

Material e métodos

A area de estudo corresponde ao corredor fluvial (leito e planicie fluvial) do rio Paraguai
entre a foz do rio Sepotuba e a cidade Céceres, estando localizado entre as coordenadas
geograficas de 15°45°30” a 16°04°32” de latitude sul e 57°37°30” a 57°43°30” de longitude
oeste (figura 1). Os dados de hidrodindmica e do aporte de sedimentos foram obtidos em 5

se¢oes ao longo do perfil longitudinal do rio Paraguai, referente a maio de 2016.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo com respectivos pontos monitorados
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Procedimentos metodoldgicos

O estudo foi desenvolvido em trés etapas: gabinete, campo e laboratdrio.
a) Etapa de Gabinete
Nessa etapa foi construida a base cartografica, tabulacdo dos dados e redacao.
I — Elaboracdo da base cartografica
Para confeccionar os mapas de mudancgas espaco-temporal das feicdes morfologicas
(canais secundarios, lagoas e barras de sedimentos), foram usadas imagens de satélite, obtidas



através do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), fornecida no catdlogo de
imagens do Landsat.

Por meio do software ArcGis 9.3 foram mapeadas as feicdes morfologicas (barras de
sedimentos, lagoas e canais secundarios) para os anos de 2006 e 2016.

A analise das imagens foi realizada por meio da interpretagdo visual e, posteriormente,
a vetorizagdo das principais feigdes morfoldgicas (barras de sedimentos, lagoas e canais
secundarios) do corredor fluvial.

IT — Determinagao da descarga so6lida suspensa e vazao

Os valores de descarga solida em suspensdo (Qss) foram determinados pelo somatério
do produto entre a concentracdo de sedimento suspenso da vertical (CSSi) e a respectiva
descarga liquida da vertical (Ql), na forma da expressao abaixo, em que:
Oss = descarga solida em suspensao (t/dia-1); Cssi = concentragdo de sedimento em suspensdo
da vertical (mg/l-1); Qli = descarga liquida da respectiva vertical (m3/ s-1).

Para obter a vazao, utilizou-se a seguinte formula:

O =V x A (Cunha, 2013). Onde: Q = Vazdo, V = Velocidade das dguas; A = Area.

IIT — Determinacao da descarga solida suspensa

Os valores de descarga solida em suspensao (Qss) foram determinados pelo somatoério
do produto entre a concentracdo de sedimento suspenso da vertical (Cssi) e a respectiva
descarga liquida da vertical (Ql), na forma da expressao abaixo (CARVALHO, 2009):

Oss = > (Cyy, -01,)- 0.0864

Em que: Oss = descarga sélida em suspensdo (t/dia”); Cssi = concentragdo de
sedimento em suspensdo da vertical (mg/.™"); Oli = descarga liquida da respectiva vertical
(m¥/ s7).

b) Trabalho de campo
As coletas de sedimentos de fundo e em suspensdo foram realizadas no final periodo de
cheias, especificamente no més de margo.

As amostras de sedimentos suspensos foram coletadas em segdes transversais com um
mostrador pontual denominado garrafa de Van Dorn. As coletas superficiais ocorreram em
superficie e em profundidade no canal.

As amostras de sedimentos de fundo foram coletadas nas se¢des transversais com uso
do aparelho do tipo Van Veen (amostrador de mandibulas) em trés pontos - margem esquerda,
centro do canal e margem direita.

Para medir a velocidade do fluxo usou o molinete fluviométrico, em varias se¢oes
transversais do rio Paraguai, sendo medido no sentido vertical e horizontal da calha. A
velocidade do fluxo foi mensurada em trés pontos da se¢do transversal (margem esquerda,
centro e margem direita) a profundidade de 20%, 50% e 80% na coluna da agua.

¢) Atividade de laboratorio

I — Método de pipetagem (dispersao total)

Para fracionamento do material de fundo em argila e silte, utilizou-se o método de
pipetagem (dispersao total), conforme indicado pela EMBRAPA (1997).
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Os procedimentos constaram das seguintes etapas:
(a) Apos secagem a 100°C em estufa, 20g de amostra de cada ponto de coleta foram
condicionadas em béqueres contendo 10ml de solugdo dispersante (NaOH 0,1M.L") e 4gua
destilada (100 ml). Em seguida, o contetido dos béqueres foi agitado com um bastao de vidro,
tampado com um vidro de relégio e deixado em repouso por 24 horas.
(b) Transcorrido o periodo de repouso, as amostras foram novamente agitadas mecanicamente
durante 15 minutos, no Agitador de Wagner (TE-160).
(c) Na sequéncia, o material foi lavado em uma peneira de 20 cm de diametro e malha de 0,053
(n® 270), apoiada sobre um funil que tinha logo abaixo uma proveta de 1000 ml. O silte e a
argila passaram para a proveta de 1000 ml e a areia ficou retida na peneira.
(d) O material da proveta foi agitado com um bastdo de vidro por 30 segundos e deixado em
repouso, conforme tabela de temperatura e tempo de sedimentagao.
(e) Transcorrido o tempo de sedimentacdo, foi introduzida uma pipeta no interior da proveta
até a profundidade de 5 cm, sendo, em seguida, aspirada a suspensao (fracao argila).
(f) Ao fim do processo, tanto o material da pipeta (suspensdo coletada) quanto o da peneira
foram transferidos para béqueres identificados de acordo com o ponto de coleta e levados a
estufa modelo TE-394/2 a 120°C.
(g) Concluida a secagem, foi realizada pesagem e calculados os percentuais de areia, silte e
argila para cada amostra. A fracdo silte equivale a diferenca da soma areia/argila das 20g
iniciais.
(h) Foram realizados trés ensaios por ponto de coleta para obtencao da composi¢ao média do
material de fundo.

IT - Método de peneiramento

Na determinac¢ao do tamanho das particulas de sedimentos de fundo, foi adotado o
método de peneiramento. A fragdo de areia separada pelo método de dispersao total secou em
estufa a 100°C. Posteriormente, o material foi submetido a processo mecanico de peneiramento
no Agitador Eletromagnético, com uma sequéncia de peneiras padronizadas, por 30 minutos. O
material retido em cada uma das peneiras foi pesado separadamente, determinando as fragcdes
areia (grossa, média e fina) (EMBRAPA, 1997).

A areia retida nas peneiras de 4.75 mm e 2.36 mm foi considerada fragao grossa; aquela
que passou pela peneira de 2.36 mm, mas ficou retida nas peneiras de 1.18 mm e 600 um foi
considerada fragdo média e, finalmente, a areia retida nas peneiras de 300 um a 75 pm foi
classificada como fragdo fina. Essa escala foi adaptada da American Society for Testing and
Materiais — ASTM (SOUZA et al., 2012).

III - Concentragao em sedimentos suspensos

Para verificar a concentragdo de sedimentos suspensos, foi utilizada a técnica de
evaporagdo. Na execu¢do da metodologia, diminui-se a amostra pelo repouso da mistura por 24
horas, retirando o excesso de liquido isento de sedimento. E importante e necessaria a
determinagdo da quantidade de sais soltveis, o que ¢ feito pela retirada de trés pipetas de 50 ml
da parte isenta de sedimentos (agua sobrenadante apds 24 horas de repouso) para secagem em
estufa e obtencdo do valor médio. A amostra 4gua-sedimento, agora reduzida, foi colocada em
recipiente adequado (béquer) e levada a estufa para secagem por alguns instantes ou horas. Em
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seguida, as amostras foram colocadas no dissecador para posterior pesagem (CARVALHO,
2008).

Resultados e discussdo

A area de estudo corresponde ao corredor fluvial composto pelo rio Paraguai e a planicie
de inundagdo. O rio Paraguai e os canais secundarios nesse trecho possuem padrdao meandrante.
A planicie de inundagio abrange uma érea de 3,470 km?, a largura varia entre 1 a 7 km. A
planicie sofre inundacao temporaria (janeiro a abril), o nivel a 4gua atinge 2.6 metros.

No rio Paraguai sdo frequentes as mudancas das feicdoes morfoldgicas e da calha do rio,
proporcionado pela propria dindmica do corredor fluvial, que esté relacionada a declividade do
terreno, litoestrutura local, a sazonalidade da precipitacdo, caracteristicas do solo e atividades
humanas (na bacia e no leito). Esses condicionantes contribuem para a evolucao e capacidade
de ajustamento.

A dinamica do rio Paraguai nesse trecho ¢ regulado pelas chuvas, com duas estagdes
bem definidas: o periodo de estiagem, que acontece entre os meses de maio e outubro,
provocando a diminui¢do da vazao; e periodo chuvoso, entre os meses de novembro a abril,
com precipitagdo mais intensas e frequentes, contribuindo para aumentar o volume de agua e
sedimentos. Nos periodos de aumento do volume das dguas, o rio Paraguai alagam a planicie.
Segundo Junk (1989), este processo ¢ denominado como pulsos de inundagao.

O padrao do rio Paraguai, bem como as caracteristicas de sua planicie de inundagao ¢
resultado do regime sazonal de cheia e estiagem. O leito ¢ constantemente modificado
principalmente por possuir o tipo de canal na forma meandrante, através da retirada de materiais
na parte concava das curvas com posterior deposito nas margens convexas a jusante.

A planicie em sua configuracao espacial ¢ composta por algumas feigdes: tais, como:
lagoas, baias, barras laterais e centrais, ilhas, corddes marginais e diques com processo intenso
de erosao ¢ sedimentacgao.

Dindmica do fluxo e transporte de sedimentos

As informagoes sobre a velocidade do fluxo-se, area da secdo, vazao, concentracao de
solidos suspensos e descarga solida do rio Paraguai foram obtidas em cinco se¢des transversais
ao longo do perfil longitudinal.

Nas se¢des monitoradas a velocidade do fluxo mantém constante, com pequenas
variacoes, entre 49 a 65 m/s. As areas das secOes transversais apresentaram tendéncia de
aumentar de montante para jusante ficando entre 324 a 442 m?. A vazio manteve a tendéncia
natural em dire¢do a jusante variando entre 158,85 a 276, 57 m®.s”'. A quarta segdo contraria
essa tendéncia por possui menor vazao que a se¢do anterior, a diminui¢cdo da vazao nessa se¢ao
estd relacionada ao desvio do fluxo para os canais secundarios e baias (tabela 1).
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Tabela 01 — Parametros de Velocidade do fluxo, area da se¢do, vazao, concentragao de
solidos suspensos e descarga solida no rio Paraguai em 5 se¢des no més de maio 2016

Secd | Vel. Areada | Vazdo | Cssi Qss Sedimento de fundo
0 Média | Secdo m?.s’! mgl-! | (t/dia)
(m/s) (m)? Areia Areia | Areia Silte Ar
grossa | média | fina o ' (yg.
% % | % ° ’
1 0,49 324 158,85 | 50 686 11,5 85,25 2,5 0,35 | 0,75
2 0,53 336 178,17 | 70 1.077 0,55 77,6 20,65 | 0,45 | 0,75
3 0,65 442 287,3 55 1.365 6 90 3,65 | 0,35
4 0,56 376 210,56 | 63 1.146 - 82,5 16,9 | 0,50 | 0,10
5 0,63 439 276,57 | 70 1.673 0,65 95 3,95 | 0,40

A descarga so6lida aumentou em dire¢do a jusante, mostrando que o rio Paraguai possui
capacidade de transportar sedimentos e outro condicionante que contribui para aumento da
carga suspensa ¢ o aporte de sedimentos dos contribuintes (rio Sepotuba, rio Cabagal e corrego
Piraputanga). A concentragio de sedimentos suspensos variou entre 50 a 70 mg.1-' e a descarga
solida ficou entre 686 a 1.673 t/d. (tabela 1).

Os dados granulométricos dos sedimentos de fundo apresentam a predominancia de
areia média abrangendo entre 77 a 95%. Mostrando assim, que o rio possui capacidade de
transportar sedimentos de fundo. Sendo importante mencionar que parte desse material ¢é
transportada pelos afluentes (tabela 1). As fragdes de silte e argila no material de fundo foram
inferiores a 1%.

Estudos realizados Andrade (2013) na baia Salobra no rio Paraguai, registrou a
predominancia de fragdo de areia média (variagao entre 61,2% a 63,6%), mostra a tendéncia de
transportar sedimentos grosseiros.

Mudang¢as morfoldgicas no corredor fluvial no rio Paraguai

A andlise dos dados permitiu verificar as mudangas espaco-temporais no corredor
fluvial: surgimento de lagoas, banco de sedimentos; desaparecimento de canais secundarios e
lagoas; diminui¢ao do tamanho de dos canais secundarios e lagoas e; aumento na dimensao dos
bancos de sedimentos (figura 2). Essas mudancas estdo associadas aos aspectos hidrodindmicos
que promove a mobilidade e alteracdes nas feigdes.

Nesse trecho rio Paraguai mudou seu leito principal de leste para oeste. O intenso
processo de sedimentacdo no antigo canal, propiciou o surgimento de canais secundarios,
lagoas, meandros abandonados e canais comaltados.
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Figura 2 — Mudangas temporais (2006-2016) no corredor fluvial do rio Paraguai entre a foz
do rio Sepotuba e a cidade de Caceres
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Canais secunddrios

Os canais secundarios (baias) encontram-se na maioria na margem esquerda do rio
Paraguai, sua origem estd vinculada a migragdo lateral do canal principal e aos processos
intensos de sedimentacdo. Essa evolugdo ¢ tipica de rio meandrante em planicie de inundagao
(figura 3).

A mudanga do canal, ou seja, o abandono do leito ¢ atividade que ocorre naturalmente,
pela propria dindmica de rios de planicie. De acordo com Christofoletti (1981), o abandono de
canal ¢ comum em planicies aluviais em virtude dos processos migratérios das curvas
meandricas que ¢ determinado pela mudanga de direcao dos eixos dos meandros e das medidas
dos raios de curvatura.

Em 2006 registrou-se a presenca de 21 canais secundarios, houve redu¢do de 7 canais
em 2016, os canais secundarios recebem agua e sedimentos do rio Paraguai, principalmente no
periodo de cheia, o que possibilitam alterar os canais e alguns deixam de existir devido ao
processo de sedimentacgao intensa (Tabela 2).

Tabela 2 - Barras de sedimentos encontradas do rio Paraguai e os canais secundarios.

Feicoes Ililz'ea 2006 igea 2016
Barra de sedimentos BSO1 20,72 -

Barra de sedimentos BS02 9,17 30,26
Barra de sedimentos BS03 5,35 24,76
Barra de sedimentos BS04 11,04 19,82
Barra de sedimentos BS05 1586 | e
Barra de sedimentos BS06 6,24 7,26
Nova barra de sedimentos 11,43
Nova barra de sedimentos - 10,55
Nova barra de sedimentos - 10,45
Nova barra de sedimentos - 18,47
Nova barra de sedimentos - 20,62

Durante o periodo de cheia ocorre a transferéncia de agua e sedimentos, no sentido do
rio principal para canais secundérios, no periodo de estiagem, a transferéncia ocorre no sentido
inverso, porém um volume menor de carga sedimentos retorna para o rio principal, o material
que retorna geralmente sdo sedimentos de granulometria finas (silte e argila).

Com observacdes in loco nos periodos de cheias nos anos de 2016 e 2017 sobre o nivel
do rio Paraguai mostrou o aumento do nivel da dgua na planicie, visualizado nas marcas
deixadas nos troncos de arvores (2.67 m acima da calha) da mata ciliar. O aumento das areas
inundadas pode estar associado a acumulacdo de sedimentos no leito com diminuicdo da
profundidade.
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Figura 03 - Visualizagdo do rio Paraguai e as feigdes morfologicas

Lagoas

A sinuosidade e a evolugao lateral do rio Paraguai contribuiu para a formagao das lagoas
no trecho estudado. As lagoas encontradas no corredor fluvial do rio Paraguai possuem formas
subcirculares e compostas (nao apresentam uma forma definida). As diferentes formas de lagoas
estao associadas ao aporte de sedimentos fornecido pelo rio Paraguai e ao processo de sedimentagao
na planicie de inundagao.

As lagoas subcirculares sao os meandros abandonados. As lagoas com formas compostas,
suas caracteristicas irregulares estao relacionadas as sucessivas fases (variagao da energia cinética
de fluxo) de cheias e estiagem do rio Paraguai que possibilitam a remog¢do ou acumulacao de
materiais nas lagoas.

Santos (2005) mencionam que as lagoas encontradas na planicie do rio Parand sdo
paleocanais abandonados que permitem o surgimento de longos alongados, sdo sistemas 1énticos
que permitem a deposicdo da carga suspensa transportada durante as cheias.

Os dados (2006-2016) mostram a diminui¢ao do tamanho da maioria das lagoas, surgimento
28 novas lagoas e o desaparecimento de 19 lagoas. Essas alteragdes estdo vinculadas diretamente a
dindmica do rio Paraguai que, ao transbordar, provoca a remocdo e sedimentacdo nas lagoas,
modificando a sua morfologia.

Os aparecimentos de novas lagoas estdo relacionados a retomada erosiva na planicie de
inundagdo. Durante o periodo de cheia no rio Paraguai, o nivel de 4gua aumenta e transborda
para a planicie, podendo contribuir para a remogao de material, formando pequenas depressoes
que acumula agua.

O transbordamento do rio Paraguai também contribui para a deposi¢do de materiais na
planicie de inundagao e nas areas deprimidas. A medida que a agua perde energia, os materiais
acumulam-se na planicie, causando, assim a redu¢@o das areas das lagoas.

Estudos realizados por Souza (2004) no rio Paraguai apresentam vdrias alteracdes nas
fei¢des morfoldgicas, tais como: jungdo de baias, aparecimento de novas lagoas, baias e
vazante, desaparecimento de lagoas e baias, rompimento de bragos do canal principal e
surgimento de ilhas.



Formas deposicionais

No trecho estudado foram observados varios tipos de depositos fluviais: depdsitos de
canais (barras centrais e ilhas fluviais de acumulagdo), depositos de margens de canais (barras
laterais) e depositos de planicies de inundacgao (diques e corddes marginais), algumas dessas
feicdes ndo foram possiveis mapear (Figura 4).

Figura 04 - Segmento do rio Paraguai e trechos dos canais secundarios e algumas fei¢des
deposicionais

Os depositos de acréscimo vertical (diques e corddes marginais), sdo formado da
planicie de inundacao ao longo do curso fluvial, sua origem estd vinculado aos sucessivos
transbordamentos do rio Paraguai e dos canais secundarios. Esses depdsitos recentes sujeitos a
estabiliza¢ao ou remog¢ao condicionada ao regime hidrologico.

Os corddes marginais foram observados nas margens convexas dos canais secundarios,
sua origem esta associada as sucessivas cheias dos canais, o nivel do fluxo (4gua e sedimentos)
aumenta e transborda para a planicie. Os materiais ndo retornam para o leito, acumulando na
planicie formando os corddes, com decorrer do tempo pode ocorrer a fixagdo de vegetacao.

Para Nanson e Croke (1992) os corddes marginais convexos ou arco meandrico
(meander scrolls ou ridgeswale) sdo saliéncias e depressdes nas margens convexas das curvas
meandricas formados & medida que o canal fluvial migra lateralmente e dire¢do a margem
concava, devido a acresgao lateral.

A presenga de diques foi registrada ao longo do curso (rio Paraguai e canais secundarios)
na margem convexa proximo da calha, representa pequenas elevagdes, devido o acumulo de
material com transbordamento. Varios diques estdo em fase de estabilizagdo com presenga de
vegetacdo rasteira e arbustos esparsos.

Os diques marginais (/evee) sdo cristas ou saliéncias formadas acima da superficie da
planicie de inundagdo e adjacentes ao canal fluvial, geralmente contendo material de maior
granulometria depositado durante as fases de transbordamento (NANSON E CROKE, 1992)

Registrou ao longo do canal fluvial as acrescdes laterais, ou seja, as barras (point-bars).
As barras de sedimentos desenvolveram no rio Paraguai e nos canais secundarios no lado
interno da curva do meandro. As acumulac¢des dos sedimentos nas barras laterais acontecem
em varios trechos em 2016, sua dimensdo varia de metros 7,26 a 30,26 m? (Figura 5) .



No rio Araguaia Morais et al. (2008) verificaram que a unidade morfossedimentar de
acres¢do de barras estd mais sujeita aos processos de remobilizacdo sedimentar devido as
atividade erosiva e aporte de sedimentos no canal.

Em alguns canais secundarios existem varias barras sub-aflorantes, com redu¢do da
agua no periodo de estiagem essas barras aparecem, tornando barreiras para fluxo, a agua
acumulam nos trechos mais profundos do leito formando pogas de agua.

Figura S — Barras de sedimentos o rio Paraguai e no canal secundario

Os canais secundarios sao abastecidos pelo rio Paraguai. Verificou zonas de acumulagao
de sedimentos nas entradas e saidas dos canais secundarios no periodo de estiagem, obstruindo
calha pelo acumulo de sedimentos, diminuindo o volume do fluxo e profundidade da calha
dos canais.

Ao comparar os dados sobre a deposi¢ao de sedimentos em 2006 € 2016, observou que
nos canais secundarios houve aumento na dimensdo das barras de sedimentos, duas barras
deixaram de existir e cinco novas barras surgiram. Em 2006 existia trés barras (BS2, BS3 e
BS6) no rio Paraguai e em 2016 registrou duas novas barras (NBS1 e NBS3), as demais barras
de sedimentos encontram-se nos canais secundarios (tabela).

Sendo importante mencionar que a barra 4 (BS4) trata-se de uma barra (praia) artificial,
a areia foi coloca pelo poder publico. O local é um espaco de recreagao e lazer da populagdo de
Céceres.

O aumento da carga de sedimentos nos ultimos anos no trecho estudados, esta associado
ao uso da terra (pecuaria, agricultura e urbanizacdo) na bacia hidrogréfica (Figura 6). Nas areas
de planaltos e chapadas sdo desenvolvidos monoculturas (soja, milho, algodao, etc..), nas areas
de depressdo, ha algumas décadas a vegetagao foi sustituida por pastagem. Os solos expostos e
compactados contribuiem para atuacdo dos processos erosivos, o material e carreado para os
cursos no periodo chuvoso.

Outro fator que contribuem com aumento da carga de sedimento ¢ a erosdo fluvial, o
material ¢ removido das margens e do fundo do canal, sio transportados e depositados a
jusante. Estudos realizados por Justiniano e Souza (2010) nesse trecho mostra que erosao fluvial
acumulada atingiu 30 cm ao ano.

A acumulacdo de sedimentos no leito principal e nos canais secundarios promove
irregularidades da calha, como: obstrugdo, a varia¢do de profundidade e a comaltac¢do do canal,
além da diminuicao da velocidade do fluxo.



A sedimentagdo pode promover varios problemas ambientais e socioecondmicos. Os
problemas ambientais sdo: assoreamento e colmatag¢do dos canais, modificando a calha do rio
principal e dos canais secundarios; as irregularidades no leito devido a sedimentacdo promove
a diminuicdo da velocidade do fluxo; e a alterag@o da ictiofauna, algumas espécies de peixes
que reprodugdes e vivem em locais mais profundos do rio, com o acumulo de materiais diminui
a profundidade desses ambientes.

Os problemas socioeconomicos gerados pela sedimentagdo sdo os seguintes: o trafego
de embarcagdes sdo prejudicas devido a obstrugdo do canal; o acumulo de sedimentos no leito,
diminui a profundidade da lamina de agua e aumenta da largura, contribuindo para perda de
area (setores urbanos), além de propiciar enchentes no periodo chuvoso.

Figura 6 — Fluxograma do processo de sedimentagdo: fontes, processo € consequencias
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CONSIDERACOES FINAIS
A pesquisa apresenta as alteracdes morfologicas no corredor fluvial do rio Paraguai,

como surgimento e desaparecimento de lagoas, aparecimento de barras de sedimentos,
diminuicdo da dimensao de algumas lagoas. Percebe-se, com as observacdes campo a presenga
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de diques e corddoes marginais ao longo do perfil longitudinal no rio Paraguai e na planicie de
inundacao.

As configura¢des morfologicas do corredor fluvial estdo associadas ao padrdo de canal
(meandrante), sazonalidade (estiagem e cheias) a baixa declividade do terreno; a carga de
sedimentos que sdo transportadas pelo rio principal e o uso da terra na bacia. Os gradientes sao
baixos nas areas de planicie, alterando constantemente com formagao de feigdes morfologicas.

As vazodes e descarga solida suspensa foram aumentando em dire¢do jusante. Na carga
de fundo predominou os sedimentos grosseiros (areia média). Mostrando assim que o rio
Paraguai possui capacidade do transportar sedimentos grosseiros.

O processo intenso de sedimenta¢do diminui a profundidade do leito, provoca a
colmatacao de lagoas e canais secundarios, obstrucdo do leito dificultando a circulagdo de
embarcagoes, alteracdo de ambientes de desova dos peixes.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica compreende a area de captacdo natural da 4gua de precipitagcdo e
possui um unico ponto de saida para o escoamento. Ela é composta de um conjunto de
superficies vertentes e uma rede de drenagem constituida pelos canais de drenagem que
convergem a um unico leito em sua foz (TUCCI, 1997).

Segundo Castro e Salomao (2000), os compartilhamentos morfopedoldgicos sao
produtos da inter-relacdo entre substrato geologico, relevo e solo que constituem unidades
témporo-espaciais homogéneas e intrinsecas do meio fisico.

Segundo Lacerda e Alvarenga (2000), a natureza das rochas, representada basicamente
pela constituicdo mineraldgica/geoquimica e estruturacdo, sob acdo de diferentes condigdes
morfoclimaticas e agentes de erosdo, reflete suas propriedades geomorfologicas ou
comportamentais em relagdo a erosdo. E sobre as rochas que os demais fatores de formagio
exercem sua influéncia no processo de evolugao dos solos.

A geomorfologia, para Casseti (2001), ¢ a ciéncia que estuda as formas de relevo,
procurando compreender as relagdes entre os eventos do passado e os atuais.

O solo é um recurso conceitualmente renovavel, mas, diante do imediatismo do uso
antropico deixa ser renovavel devido o periodo que necessita para se regenerar das pressoes
sofridas. Detém fung¢des ambientais, econdmicas, sociais € culturais tais como: a) produgado de
biomassa, influenciando na agricultura e silvicultura; b) armazenamento, filtragem e
transformagao de nutrientes, substancias e agua; c) reserva de biodiversidade, como os habitats,
espécies e genes; d) ambiente fisico e cultural para o homem e as atividades humanas; ¢) fonte
de matérias-primas; f) reservatdrio de carbono; g) conservacao do patrimonio geoldgico e
arqueologico (COM, 2006).

Volchko et al. (2013) utilizam o conceito de fung¢do do solo para a avaliagao de
sustentabilidade de alternativas de remediagdes, propondo que a avaliagdo do desempenho do
solo € objetivada em escalas espaciais diferentes, usando indicadores de qualidade do solo, tais
como a fisica, a quimica e as propriedades bioldgicas que refletem efeitos sobre as suas fungoes;
e indicadores de manutencao influenciando sobre servigos resultantes das funcdes do solo em
todos os niveis da escala espacial.

Os estudos que deram origem a abordagem morfopedoldgica iniciaram-se com as
publicacgdes de Tricart (1977) e Tricart e Kilian (1979). No livro Ecodindamica,Tricart (1977)
traz importante estudo relacionando os recursos ecoldgicos (recursos e regimes hidricos,
condi¢des eco climaticas e solo). Nos estudos de Tricart e Kilian (1979), é apresentada uma
proposta de compartimento morfopedoldgica, utilizando como parametros a geomorfologia e
pedologia.

142



Em pesquisas posteriores, como as Salomao et al. (1981) e de Salomao (1994), o estudo
passou a considerar a integragdo das informagdes geologicas, geomorfologicas e pedologicas,
indicando os terrenos homogéneos caracterizados em uma abordagem morfopedoldgica
(FARIA et al., 2013).

Para chegar a integracdo das informagdes, um roteiro metodoldégico simplificado para o
compartimento morfopedologico e estudo de seu comportamento descrito foi elaborado por
Castro e Salomao (2000) que trazem planificadas as atividades a serem executadas para se
definirem as areas homogéneas.

Faria et al. (2013) fazem uma abordagem morfopedoldgica para o diagndstico ¢ o
controle de processos erosivos aplicados na bacia do rio Sapo, contribuinte do rio Sepotuba,
afluente do rio Paraguai. Foi feita a superposicao das cartas tematicas dos substratos geologicos,
das formas e fei¢des do relevo e das classes pedoldgicas, efetuado um trabalho em campo para
confirmacao dos dados. Os resultados das andlises dos dados foram usados para a interpretagao
do funcionamento hidrico de vertentes e vulnerabilidade a processos erosivos para um
diagnostico e controle de processos erosivos.

No municipio de Sorriso, localizado no Planalto dos Parecis, estudos morfopedologicos
foram feitos em busca de reconhecimento das varidveis do meio fisico, relevantes a avaliagao
da acdo da 4gua na formagao e transformacao dos Latossolos em regides planas. Nesse local foi
analisado se a interferéncia da amplitude dos interfliivios relaciona-se com as variedades dos
Latossolos presentes na area de estudo (CABRAL; CABRAL, 2010).

No municipio de Juruena, MT, estudos morfopedologicos aplicados ao diagnostico e a
o controle de erosdes, realizados por Lopes et al. (2001), demonstram que, mesmo em areas
relativamente pouco desmatadas na Amazonia Legal, a preocupagdo com a perda de solos esté
presente. A pesquisa realizada em um municipio onde o uso e a ocupacao sdao destinados
principalmente a produgdo pecuaria objetivou elaborar a carta de vulnerabilidade a erosao para
servir de instrumento de gestdo ambiental para o municipio.

Ribeiro e Salomao (2001), para aplicar a morfopedologia ao diagnoéstico e prevencao de
processos erosivos lineares no alto rio da Casca, com o uso integrado dos fatores ambientais do
meio fisico e técnicas de interpretagdo, elaboraram um produto cartografico representado no
mapa morfopedologico e de ocorréncias erosivas lineares. Os autores constaram que na area de
estudo, havia trés usinas hidrelétricas, dentre as quais uma ja nao estava em funcionamento e
duas estavam comprometidas devido ao elevado indice de assoreamento.

Para chegar aos compartimentos morfopedoldgicos, Lohmann e Santos (2005)
obedeceram, como critérios os divisores internos da bacia, o limite superior e o fundo do vale
do rio principal como limite inferior. Usaram ainda, como metodologia de definicdo dos
compartimentos, os diferentes tipos de solos como critério principal, uma vez que o relevo e a
geomorfologia apresentavam caracteristicas semelhantes. Quando da andlise dos processos
erosivos, definiram como critérios de ravinas os sulcos origindrios do escoamento superficial e
as vogorocas quando além do primeiro houvera influéncia do escoamento sub superficial,
incluindo o lengol freatico. Os processos erosivos foram contabilizados levando-se em
consideragdo a geologia, tipo de solo e o uso e ocupagdo da area.

Os compartimentos morfopedoldgicos, elaborados por Sousa (2014), visaram
espacializar as paisagens da bacia hidrografica do Ribeirdo Areado, Alto Sdo Francisco (MG)
para entdo determinar os pontos de coleta de solo e dgua. Nesse estudo, a sobreposi¢cao dos
mapas tematicos de geologia, geomorfologia e pedologia deixaram evidente a existéncia de trés
unidades relativamente homogéneas. As por¢des mais elevadas foram caracterizadas como
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Compartimento I, ficando na cota altimétrica de 923 a 1278 m; o Compartimento II entre 829,01
a 923 m e o Compartimento III entre 541 a 829 m. Em cada compartimento houve a descri¢ao
das caracteristicas litologicas, pedologicas e do relevo, bem como a relagdo com as
caracteristicas quimicas da agua superficial e sub superficial.

Dessa forma o objetivo deste trabalho foi interagir os solos com a geologia e
geomorfologia com base na abordagem morfopedologica, tendo em vista subsidiar acdes
voltadas a gestdo ambiental na bacia hidrografica do rio Branco, contribuinte do Pantanal Mato-
grossense.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Branco (BHRB) localiza-se entre as coordenadas
geograficas de 14° 59 00” a 15° 20°00” de latitude Sul e 57° 58’00 a 58° 26’00” de longitude
Oeste, com area de aproximadamente 1.027,80 km? (Figura 1). Tem sua nascente principal na
Chapada dos Parecis, mais precisamente na comunidade Rio Branquinho, municipio de Reserva
do Cabagal. O rio principal passa pelo perimetro urbano das cidades de Salto do Céu e Rio
Branco e desagua a esquerda do rio Cabagal, no municipio de Lambari D’Oeste - MT. Possui
cerca de 100 afluentes, sendo o principal o cérrego Bracinho.

Localizada na regido conhecida como as cabeceiras do Pantanal a BHRB estd em uma
regido estratégica na busca pela preservacao do Pantanal. A principal atividade econdmica na
BHRB ¢ a bovinocultura. A bacia & a principal fonte de dgua para o consumo humano e
dessedentacao animal nos municipios de Rio Branco e Salto do Céu. Na cabeceira de drenagem
do rio Branco sdo encontradas diversas vogorocas que além de ser um grave problema ambiental
desencadeia diversos outros, tais como, assoreamento, perda de solo e impacto na qualidade da
agua. A falta de manejo adequado do solo e a inexisténcia de mata ciliar ao longo da bacia ¢
outro grave problema ambiental observado.
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Figura 1- Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Procedimentos metodologicos

Para realizag@o da pesquisa, foram estabelecidos os compartimentos morfopedologicos
(MP) na bacia hidrografica do rio Branco através da integracdo das caracteristicas pedologicas,
geomorfoldgicas e litologicas.

Etapa gabinete: producdo cartografica

Realizou-se o levantamento e o estudo de material bibliografico e cartografico. A
producdo cartografica do presente trabalho consta dos seguintes mapas: localizagao, pedologia,
geologia, geomorfologia e compartimentagdao morfopedologica.

Os mapas tematicos foram elaborados a partir das informagdes do Projeto Radambrasil
(Brasil, 1982) com auxilio do software ArcGis, versao 10.1 com imagens de satélite LANDSAT
TMS e TM8 em escala 1:250.000.




Etapa trabalho de campo: realizacdo de coletas de solo e validagcdo

cartogrdafica dos mapas tematicos

Os aspectos pedoldgicos foram observados nos perfis de solos, com intuito de realizar
descrigdo morfologica e coleta de amostra para determinag¢ao dos atributos quimicos e fisicos.
As trincheiras foram abertas nos solos predominantes conforme a base cartografica a ser
validada e os perfis descritos, conforme Santos et al. (2005), e classificados segundo as
normativas do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2014).

A selecdo dos locais para a abertura das trincheiras foram previamente selecionados em
visita de reconhecimento e levaram em consideragdo as informagdes contidas na base
cartografica da cobertura pedologica. A descri¢ao bidimensional dos solos foi realizada com o
intuito de validacao e corre¢do da base cartografica dos compartimentos morfopedolédgicos.

Andlise de laboratorio
Andlise granulométrica e quimica de solos

As andlises granulométricas foram efetivadas para determinar os teores de silte, argila e
areia. A fim de determinar a classe textural e a relagdo silte/argila presente em cada um dos
horizontes do perfil, como complemento a classificagao dos solos. As analises granulométricas
foram realizadas conforme orientacdo do manual de métodos de anélises de solo (EMBRAPA,
1997).

Foram feitas andlises quimicas do solo de rotina de todos os horizontes dos perfis,
determinando-se as varidveis: acidez ativa (pH em H,O e em KCI1 1 mol L), acidez potencial,
matéria organica, fosforo disponivel, potassio trocavel, célcio trocavel, magnésio trocavel,
aluminio trocavel, acidez ndo trocavel. Foram calculados: soma de bases, capacidade de troca
de cations (efetiva e a pH 7,0), saturagdo por bases e saturagao por aluminio. As analises
quimicas foram realizadas conforme orientacdo do manual de métodos de andlises de solo
(EMBRAPA, 1997).

Os critérios que foram utilizados para a interpretacao dos resultados de analises de solos
foram estabelecidos pela Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, tendo
em vista que o Estado de Mato Grosso ndo possui parametros estabelecidos para tanto. Os
valores de referéncia foram estabelecidos conforme Alvarez et al. (1999).

Compartimentos morfopedolodgicos

Para fazer a compartimentagao morfopedolédgica, foi usada a metodologia apresentada
por Castro e Salomao (2000), usando um roteiro metodoldgico. Foram realizadas as seguintes
acoes:

e Estudos tematicos e integrados dos atributos do meio fisico, com controle de
reconhecimento em campo para validacdo.

e Selecdo dos compartimentos morfopedologicos para realizar o estudo
detalhado.

e Elaboragdo de mapa morfopedologia.
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e Levantamento e descricdo morfologica bidimensional dos solos, coletas de
amostras e analises em laboratorio.

Foram elaborados mapas tematicos de geologia, geomorfologia, pedologia e de
compartimenta¢ao morfopedologica (superposicdo dos mapas de geomorfologia, geologia e
pedologia) em escala de 1: 250.000 com auxilio do software ArcGis, versao 10.1. O Mapa
morfopedologico obtido em escala de 1: 250.000 foi elaborado com base nas caracteristicas
fisicas predominantes, mas nao exclusivas existindo assim, em cada compartimento delimitado,
outros ndo distinguidos em fun¢do da escala do trabalho adotada. Diante das informagdes
disponiveis nos mapas, foi possivel definir o trabalho em campo e os pontos de coleta.

A visita a campo foi realizada para confirmagdo dos dados presentes no mapeamento
bem como realiza¢ao de coleta de solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Geologia

A geologia da area de estudo ¢ composta por: Grupo Aguapei (Formagdes Morro
Cristalino, Vale da Promissdo e Formacdao Fortuna), Grupo Rio Branco, Grupo Parecis
(Formagao Utiariti), Formagao Pantanal e Aluvides Atuais.

Segundo as informacgdes do mapa tematico de unidades geoldgicas, os aluvides atuais
ocupam 0,30% da érea da bacia; a Formagao Pantanal abarca 2,71%; a Formagdo Fortuna
abrange 17,46%; a Formagao Morro Cristalino atinge 11,42%; a Formagao Utiariti compde
12,72%; a Formagao Vale da Promissao totaliza 36,60% e o Grupo Rio Branco perfaz 18,79%
(Tabela 1).

Tabela 1. Area de abrangéncia das unidades geoldgicas da BHRB.

Unidades Geologicas Area (km?) Area (%)

Aluvides Atuais 3,08 0,30
Formagéo Pantanal 27,83 2,71

Formagao Fortuna 179,43 17,46

Formagdo Morro Cristalino 117,44 11,42

Formagéo Utiariti 130,76 12,72

Formagéo Vale da Promissdo 376,17 36,60

Grupo Rio Branco 193,09 18,79
Total 1.027,80 100

Geomorfologia

Na bacia do rio Branco, as unidades geomorfoldgicas sdo definidas como Planalto dos
Parecis (Chapada dos Parecis e Serras do Roncador-Salto do Céu), Depressdao do Alto Paraguai
e planicies fluviais. Nas areas do planalto, emerge uma rica rede fluvial que, embora seja
composta por pequenos corpos d’agua, possibilita a distribuicao hidrica na bacia.

Essas unidades geomorfologicas estdo distribuidas na bacia hidrografica.
Proporcionalmente, a unidade Serras do Roncador—Salto do Céu ocupa a maior area da bacia
com 61,16%; a Depressdo do Alto Paraguai abarca 30,73% da éarea da bacia; o Planalto dos
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Parecis atinge 7,81% e as Planicies Fluviais totalizam 0,30%. Predomina na bacia hidrografica
relevo movimento, ou seja, o planalto (Tabela 2).

Tabela 2. Area de abrangéncia das unidades geomorfologicas da BHRB.

Unidades Geomorfolégicas Area (km?) Area (%)
Serras do Roncador—Salto do Céu 628,58 61,16
Depressao do Alto Paraguai 315,87 30,73
Planalto dos Parecis 80,27 7,81
Planicies Fluviais 3,08 0,30
Total 1.027,80 100

Cobertura pedologica

Seguindo os parametros estabelecidos pela Embrapa (2014) no Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos, a cobertura pedologica foi classificada até o 4° nivel categorico.

Seguindo as informag¢des do mapa tematico de unidades pedoldgicas o Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico ocupa 12,04% da area da bacia; o Nitossolo Vermelho Distroférrico
tipico abrange 19,13%; o Latossolo Vermelho Distrofico argissélico atinge 31,80%; o Neossolo
Litélico Distréfico fragmentario compde 18,41%; o Neossolo Quartzarénico Ortico 1éptico
totaliza 3,25%; o Gleissolo Héaplico Aluminico tipico perfaz 0,30%; o Cambissolo Haplico Tb
Distréfico 1éptico abarca 11,84% e o Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico ocupa
3,25% (Tabela 3).

Tabela 3. Area de abrangéncia das unidades pedologicas da BHRB.

Unidades Pedolégicas Area (km?) Area (%)
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico 123,78 12,04
Gleissolo Haplico Aluminico tipico 3,08 0,30
Cambissolo Tb Distrofico Iéptico 121,66 11,84
Neossolo Quartzarénico Ortico 1éptico 33,44 3,25
Latossolo Vermelho Distréfico argissolico 326,82 31,80
Argissolo Vermelho-amarelo Distrofico tipico 33,16 3,23
Neossolo Litdlico Distréfico tipico 189,22 18,41
Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico 196,64 19,13
Total 1.027,80 100
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Compartimentos morfopedoldgicos

Na bacia hidrografica do rio Branco foram obtidos

oito compartimentos

morfopedologicos levando em consideragdo a interacdo das informagdes dos compartimentos
pedologicos, geoldgicos e geomorfoldgicos (Figura 2).

Figura 2. Compartimentos morfopedologicos da bacia hidrografica do rio Branco.
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Compartimento Morfopedologico |

O compartimento morfopedoldgico I (MP-I) (Figura 3) ocupa 13,33% da area da bacia,
o relevo possui formas convexas, com dois patamares da Chapada dos Parecis, sendo o Planalto
dos Parecis e o Planalto Dissecado dos Parecis (Serras Roncador-Salto do Céu); a altitude do
terreno varia entre 500 a 705m.

A Chapada dos Parecis constitui o patamar superior do Planalto dos Parecis e apresenta
principalmente 4reas pediplanas, amplas superficies tabulares erosivas e interflivios tabulares;
nessa subunidade, encontra-se a nascente do rio Branco. O Planalto Dissecado dos Parecis
nomeado na area de estudo como Serras do Roncador - Salto do Céu representam o patamar
inferior e possuem predominancia de formas dissecadas e tabulares, constituindo as porc¢des
mais desgastadas do Planalto dos Parecis. Nessa subunidade, encontra-se a nascente do cérrego
Bracinho, principal afluente do rio Branco.

A formagdo geoldgica predominante ¢ a Formagdo Utiariti (arenitos compostos
essencialmente de quartzo e feldspato) que se caracteriza por ser uma unidade litoestratigrafica,
relativamente nova, compreendida no periodo Cretdceo, com predominancia de Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico.

Figura 3- Paisagem tipica do MP- I, na BHRB, onde se observa a presenga de Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico.

A cobertura pedolégica composta por Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (Figura 4).
Sendo solo jovem, € pouco evoluido, com fragilidade ao intemperismo e com textura arenosa,
0o que requer uso com adogdo de praticas conservacionista. O Neossolo Quartzarénico
corresponde a 12,04% dos solos da bacia e ¢ encontrado na cabeceira de drenagem do rio



Branco e de seu principal afluente, o corrego Bracinho. O uso do solo ¢ exclusivamente para
atividade pecuaria bovina.

Figura 4- Perfil de descri¢do morfologica do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico na BHRB.

Segundo a Embrapa (2014), os Neossolos sao solos pouco evoluidos, que ndo possuem
horizonte B diagnostico definido. Tém como critério a insuficiéncia de elementos que
possibilitem analisar os diversos processos de formacao, tais como, horizonte A seguido de C
ou R e predomindncia das caracteristicas herdadas do material de origem. Neossolos
Quartzarénicos t€ém como peculiaridade ndo possuirem contato litico nos primeiros 50 cm de
profundidade. O horizonte A tem como sequéncia o horizonte C e possuem textura areia ou
areia franca em todos os horizontes pelo menos até os primeiros 150 cm.

O perfil descrito como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico esta a uma altitude de 554
metros, originado a partir da alteragdo das rochas de arenito ortoquartzitos que formam a
litologia local.

O pH em 4gua do horizonte Ap ficou em 5,2, considerado como acidez média, segundo
Alvarez et al. (1999). O teor de matéria organica (MO) foram 19 g kg™! e o de calcio trocével
(0,5 cmol. dm™), sendo um resultado definido como baixo. Os teores de fosforo (0,2 mg dm™),
magnésio trocavel (0,1cmol. dm™) e potassio disponiveis (0,03 cmol. dm™) estdo muito abaixo
do recomendado para plantas cultivadas. Foi registrada acidez trocavel (AI**) média com teor
de 0,8 cmol. dm™. A soma de bases foi 0,63 cmol. dm™, considerado um indice baixo. A
saturacdo por bases de 14% ¢ muito baixa, demonstrando baixa fertilidade do solo, contrapondo
com uma saturagdo por acidos (H") de 86% ( Tabela 4).



Tabela 4. Caracteristicas quimicas dos solos estudados na bacia hidrografica do rio Branco,

Mato Grosso.

Hor. Prof. pH ApH MO P K' Ca* Mg* A H' T SB m V
H:0 KCl
(cm) d;gﬂ ) glng13 cmolcdm™ "
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico — (Perfil 08)

Ap 0-21 57 46 -1,1 13 1,1 0,07 02 02 0,1l 42 477 047 18 10
AB  21-50 56 45 -1,1 3 05 004 04 03 0,1 1 1,84 0,74 12 40
Btl  50-129 5,8 438 -1 04 0,02 05 04 0 23 322 092 0 29
Bt2 129-160 5,6 52 -04 0 05 002 09 0,1l 0 1,6 2,62 1,02 0 39

160-
Bt3 198+ 58 57 -0, 0 01 003 04 03 0 1,4 2,13 0,73 0 34
Cambissolo Haplico Tb Distrofico 1éptico
Ap 0-10 49 36 -13 28 1,7 0,06 0,1 0,1 1,5 74 9,16 0,26 85 3
Bic
1 10-20 49 37 -12 22 05 003 01 02 1,5 6,3 8,13 0,33 82 4
Bic
2 20-50 49 38 -1,1 5 07 002 03 03 14 41 6,12 062 69 10
Gleissolo Haplico Aluminico tipico (Perfil 06)

Ap 0-5 47 34 -13 63 86 002 0,1 0,1 1,6 144 16,22 0,22 88 1
ACg 05-17 5 33 -1,7 17 10,7 0,04 0,1 0,1 1,5 7,7 9,44 0,24 86 3
Cgl 17-30 52 34 -18 15 86 005 02 0,1 2 6,5 885 0,35 85 4
Cg2 30-70+ 52 32 -2 1 08 003 0,1 0,1 4 56 9,83 0,23 95 2

Latossolo Vermelho Distrofico argissolico (Perfil 03)

Ap 0-21 6,1 48 -1,3 34 0,7 044 1 05 0 32 514 194 0 38
BAc  21-50 52 42 -1 7 05 011 05 04 05 54 691 1,01 33 15
Bw 50-129 52 39 -13 0 05 005 06 03 1,6 1,3 3,85 095 63 25
BC 129-160 53 3,8 -1,5 0 45 003 03 03 1,9 1,3 3,83 0,63 75 16

160-
Cr 198+ 51 3,7 -1,4 0 07 005 02 04 3 48 845 0,65 82 8
Neossolo Litolico Distrofico fragmentario (Perfil 04)

0]

Ap 0-8 48 34 -14 75 1,1 0,05 05 04 15 10 12,45 0,95 61 8
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (Perfil 01)

Ap 0-12 52 39 -1,3 19 02 003 05 0,1 08 3,1 453 0,63 56 14

Cl 55-88 54 42 -12 15 05 001 04 02 06 33 451 061 50 14
Neossolo Quartzarénico Ortico 1éptico (Perfil 05)

Ap 0-10 53 38 -1,5 29 43 003 01 03 08 42 543 043 65 8

AC  10-30 5,2 4 -12 27 57 008 03 03 09 44 598 0,68 57 11
C 30-69 5,3 4 -13 10 0,7 008 0,1 01 08 42 528 028 74 5
Cc 69-78+ 54 39 -15 5 02 002 01 02 07 1,8 2,82 032 69 11

Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico (Perfil 02)

Ap 0-19 53 46 -07 94 6,7 007 08 0,1 0,1 4,4 5,5 1 01 17,8
Btl 19-42 566 49 -0,7 44 29 005 1,1 0,1 0 2,9 41 1,2 0 30,1
Bt2  42-75 58 52 -06 21 28 0,05 1 0,1 0 2,6 38 1,2 0 30,7
Bt3 75-110+ 58 52 -06 21 27 005 08 0,1 0 2,1 3,1 1 0 312

152



A baixa fertilidade do solo dessa area pode ser em decorréncia dos altos teores de areia
(925 g kg'!), constituida basicamente de quartzo e que facilita a lixiviagdo (Tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas granulométricas dos solos estudados na bacia hidrografica do rio

Branco, Mato Grosso.

Horizonte Profundidade Areia Silte Argila Silte/argila Textura
(cm) ... kg/dm’......
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico — (Perfil 08)

Ap 0-21 820 60 120 0,5 Areia- franca
AB 21-50 780 60 160 0,375 Franco- arenosa
Btl 50-129 560 80 360 0,222 Franco- argiloarenosa
Bt2 129-160 400 100 500 0,2 Argila
Bt3 160-198+ 380 80 540 0,148 Argila

Cambissolo Haplico Tb Distrofico 1éptico (Perfil 7)
Franco-arenosa/Franco-

Ap 0-10 720 80 200 0,4 argiloarenosa
Bic 1 10-20 660 120 220 0,545 Franco-argiloarenosa
Bic 2 20-50 620 140 240 0,583 Franco-argiloarenosa

Gleissolo Haplico Aluminico tipico (Perfil 06)

Ap 0-5 380 340 280 1,214 Franco-argilosa
ACg 05-17 340 320 340 0,941 Média-siltosa
Cgl 17-30 380 300 320 0,937 Franco-argilosa
Cg2 30-70+ 180 340 480 0,708 Argila

Latossolo Vermelho Distrofico argissolico (Perfil 03)

Ap 0-21 540 200 260 0,769 Franco-argilo-arenosa
BAc 21-50 300 180 520 0,346 Argila
Bw 50-129 320 180 500 0,36 Argila
BC 129-160 400 200 400 0,5 Franco-argilosa/Argila

Cr 160-198+ 280 280 440 0,636 Argila

Neossolo Litolico Distrofico fragmentario (Perfil 04)
o
Ap 0-8 860 40 100 0,4 Areia-franca
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (Perfil 01)
Ap 0-12 925 4 71 0,056 Areia
Cl 55-88 915 6 79 0,076 Areia
Neossolo Quartzarénico Ortico 1éptico (Perfil 05)
Ap 0-10 880 20 100 0,2 Areia
AC 10-30 880 40 80 0,5 Areia
C 30-69 860 60 80 0,75 Areia-franca
Cc 69-78+ 840 60 100 0,6 Areia-franca
Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico (Perfil 02)

Ap 0-19 407 193 400 0,482 Argila
Btl 19-42
Bt2 42-75 262 283 455 0,622 Argila
Bt3 75-110+

O relevo no local do perfil é suave ondulado e o regional suave ondulado a forte
ondulado. A erosdo ¢ extremamente forte e o terreno excessivamente drenado.
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O horizonte Ap apresentou cor cinzenta (2,5Y 6/1, seco) e cinzento muito escura (2,5Y
3/1, timida). As estruturas apresentadas foram fracas com graos simples com poucos blocos
subangulares muitos pequenos. A consisténcia foi solta tanto seco quanto iimido e, quando
molhado, foi ndo plastica e ndo pegajosa. A transi¢ao entre os horizontes foi plana e difusa.

As caracteristicas apresentadas, sobretudo, a textura arenosa e baixa fertilidade, falta de
técnicas adequadas no manejo do solo no MP-I ocasionou o surgimento de dezenas de faces
erosivas, onde varias evoluiram para vogorocas. As vogorocas identificadas no MP-I estio todas
em areas antropizadas, ndo sendo verificado a ocorréncia em areas de vegetagao nativa.

A maior vogoroca do MP-I situa-se na sub-bacia bacia do corrego Quatorze e possui
cerca de 450 metros de comprimento, chega a ter 119 metros de largura e 20 metros de
profundidade e ocupa uma area de 0,048 Km? (OLIVEIRA; SOUZA; SOUZA, 2016).

Araujo et al. (2005) afirmam que a forma mais extrema de erosdo ¢ a deformagdo do
terreno. A dgua pode causar a formacao de ravinas (isto €, pequenos sulcos que ainda podem
ser remediados) e vogorocas (canais mais profundos que podem ser cortados por fluxos de agua
maiores ¢ dificeis ou impossiveis de serem remediados) e também causar destruicdo das
margens de rios e movimentos de massa (deslizamento de terra). Essa forma de degradacao dos
solos (erosao) ¢ considerada um extenso, sério e crescente problema no Brasil. Perdem-se, a
cada ano, cerca de 500 milhdes de toneladas de solo agricola devido a erosdo. Com a falta de
cobertura vegetal, o solo fica desprotegido e sujeito aos principais agentes erosivos, a agua € o
vento, que, aliados a declividade e textura do solo, causa essa degradagao.

As vogorocas no MP-I compreendem um grave problema para a bacia hidrografica do
rio Branco, localizadas na cabeceira de drenagem transportam grandes quantidades de
sedimentos para a rede de drenagem e alteram os ambientes aquaticos. Os proprietarios
acumulam prejuizos com a perda do solo e ndo encontram alternativas para mitigar o problema.
O sistema ja perdeu sua resiliéncia sendo ultrapassada a capacidade de renovagdo. Ha a
necessidade de financiamento pelo poder publico para que o MP - I devido a sua fragilidade
ambiental seja destinado para area de preservacao permanente e o uso do solo seja ceifado.

Compartimento Morfopedologico Il

O Compartimento Morfopedolégico II (MP — II) encontra-se na Serra do Roncador —
Salto do Céu, ocupando 19,13%da éarea da bacia e o relevo caracteriza-se por formas convexas
e superficie estrutural tabular que varia de 680 a 340 m de altitudes; com ocorréncia litologica
da Formagdo Morro Cristalino e Formagao Vale da Promissao.

A geologia ¢ composta principalmente por dois patamares do Grupo Aguapei, sendo a
Formagdo Morro Cristalino constituida de metarenitos feldspaticos e ortoquartziticos,
metarcoseos com finas intercalagdes de metassiltitos e ardosias que se encontram no topo. A
superficie estrutural tabular e a Formacao Vale da Promissao sao constituidas de metassiltitos,
filitos, ardosias e metarenitos subordinados onde sdo encontradas as formas convexas; porém,
h4 uma estreita faixa abrangendo o Grupo Rio Branco, constituida de diabasios e gabros com
relevo composto por formas convexas.

A cobertura pedologica caracterizada como Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico
(Figura 5) apresentou 400 g kg™' de argila no horizonte Ap com matiz de 2,5YR nos primeiros
19 cm e 10R de 19 a 110"cm. A saturagdo por bases encontradas foram baixas, ndo passando
dos 31,2% (Tabela 5) nos primeiros 100 cm.

154



O Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico ¢ encontrado ao norte da cidade de Salto do
Céu, cortada pela MT-170, em destino a Vila Progresso. O principal afluente do rio Branco,
nesse compartimente pedoldgico, ¢ o coérrego Sucuri. No MP II, os solos possuem uso
basicamente para a pecuaria.

Figura 5- Perfil de descrigdo morfologica do Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico na
BHRB.

Segundo a Embrapa (2014) os Nitossolos pertencem aos grupamentos de solos que
possuem horizonte B nitico abaixo do horizonte A. Possuem avangada evolug¢do pedogenética
decorrida da atuagdo da ferralitizagdo com intensa hidrdlise. O horizonte B nitico possui
pequeno gradiente textural; entretanto, apresenta estrutura em blocos subangulares ou angulares
ou prismatica, com grau moderado ou forte, a cerosidade ¢ visivel. Os Nitossolos Vermelhos
sdo solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B.

O Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico descrito estd a uma altitude de 534 metros,
originado a partir da alteracdo das rochas de diabasio e gabro.

Na analise quimica do horizonte Ap, pode ser observado que o pH em 4agua ficou em
5,3, sendo assim, possui acidez média. O teor de matéria organica ¢ muito bom, registrando
94,3 g kg'!. O fosforo (P) ficou 6,7 mg dm? e o potassio disponivel (K*) em 0,07 cmol.dm?



apresentam teores baixos. O teor de calcio trocavel (Ca?") foi de 0,8 cmol.dm?, sendo definido
como baixo e o magnésio trocavel (Mg**) foi de 0,10 cmol.dm?® caracterizando-se como muito
baixo. A acidez trocavel (A1**) foi muito baixa ficando em 0,1 cmol.dm®. A soma de bases ficou
em 1,0 cmol.dm’ considerada baixa. A saturacio por bases foi de 17,8% sendo muito baixa.

O relevo no local do perfil ¢ suave ondulado e o regional suave ondulado a ondulado. A
erosdo ¢ moderada e o terreno bem drenado. O horizonte Ap apresentou cor bruno-
avermelhado-escura (2,5YR 3/4, seco) e vermelho-escuro-acinzentada (10R 3/4, umida). A
estrutura apresenta-se forte com blocos subangulares muito pequenos. A consisténcia foi muito
dura quando seca, firme quando umida e plastica e pegajosa quando molhado. A transi¢ao entre
os horizontes foi plana e gradual.

Compartimento Morfopedologico Il

O Compartimento Morfopedoldgico IIT (MP-III) esta localizado na Serra do Roncador
— Salto do Céu, ocupando 10,24% da area da bacia. O relevo ¢ composto por superficie
estrutural tabular, patamares estruturais, formas tabulares e formas convexas que variam de 270
a 560 m de altitudes. A maior parte dos corregos que possuem manancial no MP-III compreende
a sub-bacia do corrego Sicuri.

As Serras Roncador — Salto do Céu, na parte leste do compartimento, compreende
geologicamente o grupo Rio Branco onde se localiza a Serra Fortuna, com formas convexas.
As areas de menor altitude estdo sobre a Formacao Vale da Promissdao onde sdo encontradas
formas convexas. A Forma¢do Morro Cristalino ocupa a porcao oeste do compartimento e
apresenta superficie estrutural tabular, patamares estruturais e formas tabulares.

A litologia ¢ composta pela Formagao Morro Cristalino (metarenitos feldspaticos e
ortoquartziticos, metarcéseos com finas intercalagdes de metassiltitos e ardosias), Formagao
Vale da Promissdo (metassiltitos, filitos, ardosias e metarenitos) € o Grupo Rio Branco
(diabésios e gabros).

O solo predominante ¢ o Cambissolo Héaplico Tb Distrofico 1éptico (Figura 6) com
horizonte B incipiente dos 10 aos 50 cm. Localizado no centro - leste da bacia ¢ encontrado
entre as cidades de Salto do Céu e Rio Branco. Abrangendo 11,8% da bacia encontra-se nas
formagoes geoldgicas Morro Cristalino, Vale da Promissao e Grupo Rio Branco, onde seu uso
se destina a pastagens destinadas a bovinocultura.
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Figura 6- Perfil de descrigao morfologica do Cambissolo Héaplico Tb Distrofico 1éptico na
BHRB.

Os Cambissolos sao solos pouco desenvolvidos, com horizonte B incipiente. Nesse tipo
de solo, a pedogénese ¢ pouco avangada, que pode ser evidenciada pelo desenvolvimento da
estrutura do solo, onde se observa a alteragao do material de origem e a auséncia da estrutura
da rocha ou da estratificacdo dos sedimentos. Como critério, possui horizonte B incipiente
abaixo de qualquer horizonte superficial. Seu carater haplico decorre de ndo se enquadrar nas
classes anteriores de classificagdo dos Cambissolos (EMBRAPA, 2014).

O perfil descrito estd a uma altitude de 422 metros, originado a partir da alteragao das
rochas de metarenitos feldspaticos e ortoquartziticos, metarcoseos com finas intercalagdes de
metassiltitos e arddsias, que formam a litologia local.

O horizonte Ap apresentou 4,9 de pH em agua, o que corresponde a uma acidez elevada.
O teor de matéria organica foi médio com 28 g kg''. O teor de fosforo (1,7 mg dm?), potassio
(0,06 cmol. dm?), calcio (0,10 cmole dm®) e magnésio (0,10 cmol. dm? ) estd muito baixa. A
acidez trocavel (AI*") esta alta com 1,5 cmolcdm®. A soma de bases de 0,26 cmol. dm? esta
muito baixa. Com saturagdo por bases de apenas 3% (muito baixa) e saturacdao por aluminio de
85% (muito elevada), o solo do perfil possui baixa fertilidade e elevada acidez, assim necessita
a realizagdo de correcdo quimica para plantas cultivadas.

O relevo no local ¢ suave ondulado e o regional ondulado a forte ondulado. A erosdo
ndo ¢ aparente e o terreno excessivamente drenado. O horizonte Ap apresentou cores brunadas
(10YR 5/3, seco) e (7,5YR 4/2, imida). A estrutura ¢ formada por blocos subangulares muito
pequena a grande moderada. A consisténcia foi ligeiramente dura quando seca, fridvel quando



umida e ligeiramente plastica e ndo pegajosa quando molhado. A transi¢do entre os horizontes
foi plana e clara.

Compartimento Morfopedoldgico IV

O Compartimento Morfopedolégico IV (MP-IV) ocupa 2,80% da area da bacia
hidrografica do rio Branco. Apresenta altitudes entre 350 ¢ 550 m cujo relevo possui formas
convexas no Planalto Dissecado dos Parecis (Serras Roncador — Salto do Céu). O Grupo Rio
Branco forma a litologia local composta por riodacitos, andesitos e dacitos.

Esse Compartimento ocupa o extremo leste da bacia nas Serras Roncador — Salto do
Céu onde estd o divisor d’agua com a bacia hidrografica do rio Vermelho. Possui relevo
movimentando, tendo como principal nascente a do corrego do Pito, afluente da margem
esquerda do rio Branco.

A cobertura pedologica é composta por Argissolo Vermelho-amarelo Distrofico tipico
(Figura 7) com saturagao por bases (V) de no maximo 40% e horizonte B textural com classe
de textura definida como argilosa de 50 a 198" cm de profundidade. Totalizando 3,23% da
bacia, ocupa uma pequena faixa ao extremo leste onde se pratica a bovinocultura.

Figura 7- Perfil de descri¢ao morfologica do Argissolo Vermelho-amarelo Distrofico tipico
na BHRB.

Segundo a Embrapa (2014), os Argissolos sdo aqueles solos com horizonte B textural
que apresenta argila de atividade ou alta conjugada com saturagdo por bases baixa ou carater




alitico. Como base, possui avancada evolugdo onde ocorre uma atuagdo incompleta do processo
de ferralitizagdo. Como critério, possui o desenvolvimento do horizonte diagnostico B textural,
vinculado a atributos que evidenciam a baixa atividade da fracdo argila ou o carater alitico.

O perfil descrito como Argissolo Vermelho-amarelo Distrofico tipico esta a uma altitude
de 447 metros, originado a partir da alteracdo das rochas de riodacitos, andesitos e dacitos que
formam a litologia local.

Na andlise quimica do horizonte Ap, pode ser observado que o solo possui acidez média
com pH em 4gua de 5,7. O teor de matéria organica foi baixo, registrando 13 g kg™!. O fésforo
apresentou 1,1mg dm?, sendo um indice muito baixo, sobretudo ao levar em consideragdo que
o horizonte apresentou 12% de argila. O potassio disponivel de 0,07 cmol.dm?, o calcio trocavel
de 0,2 cmol. dm® e 0 magnésio trocavel de 0,2 cmol. dm? estio com valores muito baixos. A
acidez trocavel foi muito baixa, ficando em 0,1 cmol. dm®. A soma de bases ficou em 0,47
cmol. dm® sendo esse um indice muito baixo. A saturagdo por bases foi de 10% sendo muito
baixa. A satura¢do por AI*" foi baixa, registrando 18%. O horizonte superficial ndo apresente
acidez elevada, mas possui falta de nutrientes, que pode estar relacionada com a lixiviagdo em
decorréncia da presenca de 820g kg™! de areia registrado na anélise granulométrica.

O relevo no local ¢ suave ondulado e o regional ondulado a forte ondulado. A erosao ¢
ligeira e aparente e o terreno bem drenado. O horizonte Ap apresentou cor bruna (7,5YR 5/4,
seco) e bruno-avermelhado-escura (5YR 3/3, umida). A textura apresentada foi areia franca. A
estrutura apresenta blocos subangulares muito pequena a muito grande fraca. A consisténcia foi
macia quando seca, fridvel quando imida e ndo pléstica e ndo pegajosa quando molhado. A
transi¢do entre os horizontes foi plana e difusa.

Compartimento Morfopedoldgico V

O compartimento morfopedologico V possui a area de 330,82 km? (32,19%) com maior
abrangéncia na bacia. Suas altitudes variam de 156 a 520 metros na Depressao do Alto Paraguai
onde o relevo é composto principalmente por pediplano inumado, contudo também sao
encontradas formas convexas. Destaca-se o corrego Bracinho, principal afluente do rio Branco,
que percorre praticamente sobre esse compartimento.

A Depressao do Alto Paraguai compreende a area drenada pelo alto curso do rio
Paraguai e seus afluentes, com relevo pouco dissecado e com pequenos caimentos topograficos
de norte para sul. A Depressao do Alto Paraguai drena o rio Branco a partir da cidade de Salto
do Céu até sua foz. O corrego Bracinho, principal afluente do rio Branco, ¢ drenado em quase
sua totalidade nessa unidade geomorfologica.

As unidades geoldgicas sdo compostas por: Grupo Rio Branco (riodacitos, andesitos e
dacitos); Formagdo Vale da Promissao (metassiltitos, filitos, ardosias e metarenitos
subordinados); e Formag¢ao Pantanal (sedimentos finos e grosseiros semi consolidados).

Nos solos descritos como Latossolo Vermelho Distrofico argissolico (Figura 8) a
saturacdo por base baixa ficou em 38% no horizonte superficial. A concentracdo de argila no
horizonte Bw (500 g kg!) e a cerosidade pouca e fraca fazem-no intermediario para Argissolo.
No MP-V ¢ encontrada a maior diversidade de uso do solo entre os compartimentos, sendo
usado para a silvicultura, cultivo de cana-de-agucar destinada a producdo de éalcool e por
pastagens destinadas a bovinocultura.
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Figura 8- Perfil de descri¢ao morfologica do Latossolo Vermelho Distréfico argissolico na
BHRB.

Segundo Batista, Paiva e Marcolino (2014), os Latossolos possuem horizonte B
latossolico uniforme em cor, estrutura e textura. S3o solos profundos que apresentam baixa
fertilidade e ocupam as areas mais velhas e estaveis da paisagem.

Sao solos com evolugdo muito avangada e possuem atuacgdo expressiva do processo de
latolizacdo (ferralitizacdo), sendo assim, possuem intensa intemperizacdo dos constituintes
minerais primarios, e até mesmo dos secundarios menos resistentes. Sao encontradas relativas
concentracdes de argilominerais resistentes e/ou 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio, com
pouca mobilizagdo ou migragdo da argila, ferrdlise, gleizag@o ou plintizagdo. Como critério de
definicdo, possui horizonte B, diagnostico B latossolico, em sequéncia a qualquer tipo de A, e
quase nulo ou pouco acentuado aumento do teor de argila de A para B. Os Latossolos
Vermelhos sdo aqueles que possuem matiz 2,5YR ou mais vermelhos nos primeiros 100 cm do
horizonte B, incluindo o horizonte BA (EMBRAPA, 2014).

O perfil descrito estd em uma altitude de 181 metros, originado a partir da alteracdo das
rochas de metassiltitos sericiticos intercalados com diabasio e gabro que formam a litologia
local.

Na anélise quimica, foi identificado que o pH em 4gua do horizonte Ap ficou em 6,1,
tendo assim, acidez fraca. O teor de matéria organica (MO) de 34 g kg' encontrada é



considerado médio. Os teores de fosforo (0,7mg dm?) e potéssio disponiveis (0,44 cmol. dm?)
estdo muito abaixo do recomendado. Os teores de calcio trocével (1,0 cmol. dm?) apresentaram-
se baixo e o de magnésio trocivel (0,5 cmol. dm?) foi classificado como médio. Nio foi
registrada acidez trocavel (Al**) na amostra do horizonte Ap; nos demais horizontes, a
concentragio foi elevando-se, atingindo 3,0 cmol. dm® no horizonte Cr. A soma de bases de
1,94 cmol. dm’ foi classificada como média. A saturagdo por bases de 38% é considerada baixa.

A fragio areia foi de 260 g kg™! no horizonte Ap e de 500 g kg™! no Bw. O horizonte Bw
apresentou cor vermelha (2,5YR 4/6, seco) e vermelho-escura (2,5YR 3/6, imida). A textura
apresentada foi argila. As estruturas apresentadas foram blocos subangulares muito pequenos a
muito grande moderadas. A consisténcia foi extremamente dura quando seco, firme quando
umido e, quando molhado, pléstica e ligeiramente pegajosa. A cerosidade foi pouca e fraca e a
transi¢do entre os horizontes foi plana e clara.

O relevo no local e na regido ¢ suave ondulado, a erosdo se apresenta em sulco frequente
e raso e hd uma boa drenagem.

Compartimento Morfopedologico VI

O Compartimento Morfopedologico VI localiza-se na Serras do Roncador — Salto do
Céu ocupando 18,90% da area da bacia hidrografica do rio Branco e possui relevo composto
por superficie estrutural tabular e formas tabulares com altitudes entre 220 a 650 m. A litologia
¢ composta principalmente pela Formagao Fortuna (metarenitos quartzosos e feldspaticos, com
niveis conglomeraticos, metaconglomerados oligomiticos), porém em menor area de
abrangéncia encontra-se o Grupo Rio Branco (riodacitos, andesitos e dacitos) e as Formacdes
Vale da Promissdo (metassiltitos, filitos, ardosias e metarenitos subordinados) e Morro
Cristalino (metarenitos feldspaticos e ortoquartziticos, metarcdseos com finas intercalagdes de
metassiltitos e ardosias).

O MP-VI forma o divisor d’agua da bacia hidrogréfica do rio Branco ao oeste. E grande
a quantidade de nascentes encontradas em suas encostas sendo, grande parte delas, afluentes do
corrego Brancinho e outros, compondo a sub-bacia bacia do corrego Corgdo, afluente da
margem direita do rio Branco. Essa unidade morfopedologica possui restricdes ao uso sendo
parte recoberta por vegetagao secundaria e por cerrado.

Essa unidade morfopedologica tem como cobertura pedologica o Neossolo Litdlico
Distroéfico fragmentario (Figura 9) com horizonte O de 4 a 0 cm e horizonte A com saturagao
por bases de 8% e profundidade de 0 a 8 cm sob horizonte CR.

O Neossolo Litolico Distrofico fragmentario esta presente em 18.4% da bacia sob as
Serras do Roncador — Salto do Céu. Esse compartimento pedoldgico possui vegetacdo de
cerrado ainda bem conservada, devido a dificuldade de manejo desse solo, ocasionada pelos
afloramentos rochosos e ao relevo movimentado. As partes com uso se destinam a pratica da
pecudria bovina.
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Figura 9- Perfil de descrigdo morfologica do Neossolo Litdlico Distrofico fragmentario na
BHRB.

Segundo a Embrapa (2014), os Neossolos sdo os que ndo possuem horizonte B
diagnostico definido. Sdo solos em formacdao devido aos processos pedogenéticos ou por
caracteristicas inerentes do material de origem. Tém como critério a insuficiéncia de elementos
que possibilite analisar os diversos processos de forma¢do. Possuem horizonte A, seguido de C
ou R, e tém predominio das caracteristicas herdadas do material de origem. Neossolos Litolicos
sao aqueles com horizonte A ou histico, assentando diretamente sobre a rocha ou sobre um
horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% ou mais de sua massa formada por fragmentos
de rochas cujo tamanho seja superior a 2 mm de didmetro, que apresentem contanto litico tipico
ou fragmentario dentro de 50 cm da superficie do solo.

O perfil descrito estd a uma altitude de 527 metros, originado a partir da alteragdo das
rochas metarenitos quartzosos e feldspaticos, com niveis conglomeraticos, metaconglomerados
oligomiticos.

O horizonte Ap apresentou acidez elevada com pH de 4,8. O teor de matéria organica ¢
muito bom, registrando 75 g kg™!. O fosforo (1,1 mg dm?) e potassio (0,05 cmol. dm?) foram
encontrados em teores baixos. Os teores de célcio (0,5 cmolcdm?) e magnésio (0,4 cmol.dm?)
apresentaram-se baixos. A acidez trocavel (A1*") ¢ elevada, registrando 1,5 cmol.dm®. A soma
de bases ficou em 0,95 cmol.dm?, considerada baixa. A saturacio por bases foi de 8% sendo
muito baixa. A satura¢do por AI*' foi de 61%, sendo considerada elevada. O resultado das
andlises demonstrou que o solo no MP-VII possui baixa fertilidade e elevada satura¢do por
aluminio o que deixa esse solo inadequado para as plantas cultivadas, limitando seu potencial
para uso.



O relevo no local ¢ ondulado e o regional forte ondulado. A erosdo ¢ laminar e o terreno
excessivamente drenado. O horizonte Ap apresentou cor bruno muito escura (7,5YR 2,5/02,
seco) e preta (SYR 2,5/01, umida). A estrutura apresentou graos simples muito pequenos. A
consisténcia foi solta quando seca, solta quando imida e ndo plastica e ndo pegajosa quando
molhado; a transi¢@o entre os horizontes foi plana e abrupta.

Compartimento Morfopedologico VI

O Compartimento Morfopedolégico VII (MP-VII) corresponde geomorfologicamente a
planicie fluvial, constituindo-se o0 menor compartimento da bacia hidrografica do rio Branco,
ocupando apenas 0,31% da area. Apresenta as menores elevagdes da bacia, variando entre 157
e 166 m de altitude. A geologia é composta por aluvides atuais originados da acumulagdo de
sedimentos oriundos das partes mais elevadas da bacia. Sendo uma pequena area proxima a foz
do rio Branco, forma o relevo mais homogéneo entre os compartimentos, apresentando terreno
relativamente plano.

A cobertura pedologica predominante ¢ o Gleissolo Haplico Aluminico tipico (Figura
10) apresenta baixa saturagdo por bases, atingindo no maximo 4%. O Compartimento
Morfopedologico VII localiza-se proximo ao exultorio do rio Branco e, por estar na planicie de
inundacao, possui limitagdes ao uso.

Compreende uma estreita faixa de acimulo de sedimentos na regido da foz. Parte do
ambiente desse solo encontra-se preservado por margear o rio Branco. A parte em uso comporta
cultivo de cana-de-aguicar e pastagens para o desenvolvimento da pecuaria bovina.

Figura 10- Perfil de descricao morfoldgica do Gleissolo Haplico Aluminico tipico na BHRB.




Os Gleissolos sdo aqueles com expressiva gleizacdo. Tém como base a hidromorfia,
expressada por forte gleizagdo, devido ao processo de reducgdo intensa de compostos de ferro,
em presenca de matéria organica, com ou sem alternancia de oxidagao, devido a flutuagdo do
lengol freatico. Como critério de classificac@o, apresenta elementos que evidenciam a gleizagao
conjugada a identificagdo do horizonte glei. Os Gleissolos Haplicos sdo os Gleissolos que ndo
foram possiveis de enquadrar nas demais classificagdes desse tipo de solo (EMBRAPA, 2014).

O perfil descrito (Figura 10) como Gleissolo Héaplico Aluminico tipico estd a uma
altitude de 163 metros, originado a partir da alteragdo das rochas do Grupo Aguapei
(metarenitos e metassiltitos), transportados e depositados em planicie fluvial préxima ao
exultorio do rio Branco

O horizonte Ap com pH em 4gua de 4,7 apresentou acidez elevada. O teor de matéria
organica (63 g kg™!') encontrado é considerado bom. Os teores encontrados de fosforo (8,6 mg
dm?) foram baixos e os de potassio disponivel (0,02 cmol. dm?® ) muito baixo. O teor de calcio
trocavel (0,1 cmol. dm?®) e de magnésio trocavel (0,1 cmol. dm®) estd muito baixo. A acidez
trocavel (A1’") estd alta, registrando 1,6 cmol. dm?®. A soma de bases esta muito baixa e ficou
em 0,22 cmol. dm™. A saturagdo por bases registrou 1%, demonstrando que a fertilidade desse
solo é muito baixa. A saturagdo por AI** foi muito elevada, registrando 88%, sendo assim, esse
solo apresenta limitagdo para as plantas cultivadas devido a sua toxidade (Tabela 4).

O relevo no local € plano e o regional plano a suave ondulado. A erosdo ¢ nao aparente
e o terreno imperfeitamente drenado. O horizonte Ap apresentou cor bruno-avermelhado-escura
(5YR 3/2, seco) e bruno-avermelhado-escura (5YR2,5/2, timida). As estruturas apresentadas
foram blocos subangulares muito pequena a muito grande fraca. A consisténcia foi friavel
quando umido e quando molhado pléstica e pegajosa. A transicao entre os horizontes foi plana
e clara.

Compartimento Morfopedoldgico VI

O Compartimento Morfopedologico VIII situa-se nas Serras do Roncador — Salto do
Céu, ocupando uma area de 3,11% na bacia hidrografica do rio Branco com relevo caracterizado
por superficie estrutural tabular e patamares estruturais. Esta situado entre altitudes de 500 a
670 m. A geologia ¢ composta por dois dos trés patamares do Grupo Aguapei, sendo a
Formacao Morro Cristalino (metarenitos feldspaticos e ortoquartziticos, metarcoseos com finas
intercalacdes de metassiltitos e arddsias) o patamar superior do grupo e a Formagao Fortuna
(metarenitos quartzosos e feldspaticos, com niveis conglomeraticos, metaconglomerados
oligomiticos) o patamar inferior.

O MP-VIII apresenta relevo tabular relativamente plano, situa-se no topo da Serra
Monte Cristo ¢ de uma das serras situadas sobre a Formacao Morro Cristalino. Praticamente,
ndo sdo encontrados canais de drenagem nesse compartimento.

A cobertura pedologica predominante é o Neossolo Quartzarénico Ortico léptico (Figura
11) que apresentou classe textural areia nos primeiros 70 cm e saturag@o por bases inferiores os
11%. Ocupando 3,25% da area da bacia, esse solo ¢ encontrado no topo da serra de Monte
Cristo onde se apresenta uma area de relevo plano em altitudes em torno de 550 metros. Coberto
principalmente por pastagens, seu uso se destina a bovinocultura.

Figura 11- Perfil de descri¢io morfolégica do Neossolo Quartzarénico Ortico léptico na
BHRB.
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Assim como no MP-I, o solo presente no MP-VIII ¢ o Neossolo Quartzarénico,
diferenciando-se apenas no 4° nivel categdrico. Para Batista, Paiva ¢ Marcolino (2014) os
Neossolos sdo aqueles pouco evoluidos, ndo sendo possivel identificar horizonte B diagnostico.
E pequena a diferenciagdo entre os horizontes, com individualizacdo de horizonte A, seguido
do horizonte C ou R, com predominio das caracteristicas herdadas do material de origem.
Jovens, tém origem mineral, ou de material organico com menos de 20 cm de espessura. Os
classificados como quartzarénicos, sao solos arenosos de textura areia ou areia franca.

O perfil descrito como Neossolo Quartzarénico Ortico léptico esta a uma altitude de 552
metros, originado a partir da alteragdo das rochas de arenito e metarenitos.

No horizonte Ap, pode ser observado que o pH em agua (5,3) registrou acidez média.
O teor de matéria organica (29 g kg™!) é médio. O fosforo (4,3 cmol. dm™), o potéssio disponivel
(0,03 cmole dm?), o célcio trocavel (0,1 cmol. dm*) e o magnésio trocavel (0,3 cmol. dm?)
registraram indices muito baixos. A acidez trocavel (A1*") foi média, ficando em 0,8 cmol. dm?>.
A soma de bases com 0,43 cmol. dm® encontra-se muito baixa. A saturagdo por bases foi de 8%,
sendo muito baixa. A saturagio por Al** foi de 65% sendo um nivel elevado, assim, esse solo,
além de possuir baixa fertilidade, € toxico para as plantas cultivadas.

O relevo no local ¢ plano e o regional ondulado a forte ondulado. A erosdo ndo ¢
aparente e o terreno bem drenado. O horizonte Ap apresentou cor bruno-escura (7,5YR 3/2,
seco) e preta (7,5YR 2,5/1, timida). A estrutura apresentada foi de blocos subangulares muito
pequena a muito grande fraca. A consisténcia foi macia quando seca, muito fridvel quando



umida e ndo plastica e ndo pegajosa quando molhado. A transi¢ao entre os horizontes foi plana
e difusa.

A seguir no quadro 1 ¢ sistematizado os compartimentos morfopedolégicos contendo as

informagdes referentes as unidades pedologicas, geoldgicas, geomorfoldgicas, as principais
formas de relevo e o uso atual.
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Quadro 01. Compartimentos morfopedologicos.

Compar-

Unidades

Unidades

. L . Unidades Geologicas Litologias Relevo L. Uso atual
timentos Geomorfoldgica pedologicas
Planalto dos Arenitos ortoquartziticos, algo feldspaticos Neossolo
Parecis, Serras do ~ Lo finos a médios, com seixos esparsos, maci¢os A
MP -1 Formagao Utiariti e Formas convexas Quartzarénico Pastagens
Roncador-Salto do e localmente silicificados. A
. Ortico tipico
Céu
Grupo Rio Branco, Diabasio, gabros, metarenitos feldspaticos e .
Serras do ~ g . Formas convexas e Nitossolo
Formacao Vale da ortoquartziticos, metarcoseos com finas .
MP - 11 Roncador — Salto .o ~ . ~ e . . superficie estrutural Vermelho Pastagens
, Promissdo e Formagdo | intercalagdes de metassiltitos, ardosias, filitos . R
do Céu - . ) tabular Distroférrico tipico
Morro Cristalino e metarenitos subordinados
~ Diabasio, gabros, metarenitos feldspaticos e | Superficie estrutural
Formacdo Vale da s , .
Serras do Promissio. Formacio ortoquartziticos, metarcoseos com finas tabular, patamares Cambissolo
MP — III Roncador — Salto » rormag intercalacBes de metassiltitos, arddsias, filitos estruturais, formas Haplico Tb Pastagens
, Morro Cristalino e . . . s
do Céu . e metarenitos subordinados tabulares e formas distrofico 1éptico
Grupo Rio Branco
convexas.
Serras do Riodacitos, andesitos e dacitos Argissolo
MP -1V | Roncador — Salto Grupo Rio Branco Formas convexas Vermelho-amarelo Pastagens
do Céu Distroéfico tipico
. Riodacitos, andesitos, diabasio, gabro, dacitos, Pastagens,
Grupo Rio Branco, o . . . o
~ ~ metassiltitos, ardosias, filitos, metarenitos Latossolo silvicultura e
Depressdo do Alto Formagdo Vale da . . ) Formas convexas e .
MP -V . s ~ subordinados e sedimentos finos e grosseiros . . Vermelho agricultura
Paraguai Promissdo e Formagao . ) pediplano inumado . .
semi consolidados. Distréfico léptico (cana-de-
Pantanal ,
agucar)
Riodacitos, andesitos, dacitos, metarenitos:
Grupo Rio Branco e subordinados, quartzosos e feldspaticos com . oy
Serras do po = ool > quarz P Superficie estrutural | Neossolo Litolico
Formagdes: Fortuna, niveis conglomeraticos, metaconglomerados o
MP - VI | Roncador — Salto o . e o . . tabular e formas Distrofico pastagens
. Vale da Promissio e oligomiticos, metassiltitos, filitos, arddsias e L.
do Céu L . . ~ tabulares. fragmentario
Morro Cristalino metarcoseos com finas intercalagdes de
metassiltitos e ardosias
Areias, argilas e cascalhos. Depositos da Pastagens e
MP — VII | Planicies Fluviais Aluvides Atuais planicie fluvial Planicie fluvial Glmssgﬂg Ha,p 1.1c0 agricultura
Aluminico tipico (cana-de-
acucar)
Serras do ~ Metarem"tos feldspiticos ¢ ortoquar}zmcos, Superficie estrutural Neossolo
Formagdes: Fortuna e metarcoseos com finas intercalagdes de o
MP — VIII | Roncador — Salto s o . tabular e patamares Quartzarénico Pastagens
. Morro Cristalino metassiltitos, ardosias e metaconglomerados . P
do Céu estruturais Ortico 1éptico

oligomiticos




CONCLUSOES

Através da sobreposicdo dos mapas de geologia, geomorfologia e pedologia,
foram estabelecidos oito compartimentos morfopedologicos onde foi possivel
compreender as caracteristicas dos ambientes e seus principais usos.

A geologia da bacia hidrografica do rio Branco compreende o Dominio Tectonico
Cachoeirinha, sendo formada pelo Grupo Aguapei (Formagdes Morro Cristalino, Vale da
Promissao e Formag¢ao Fortuna), Grupo Rio Branco, Grupo Parecis (Formacao Utiariti),
Formagao Pantanal e Aluvides Atuais.

A geomorfologia da bacia hidrografica do rio Branco ¢ formada pelo Planalto dos
Parecis (Chapada dos Parecis e Serras do Roncador — Salto do Céu), Depressao do Alto
Paraguai e planicies fluviais. O relevo no planalto € caracterizado por superficie estrutural
tabular, patamares estruturais, formas tabulares e formas convexas. Na depressdo, sao
encontradas as formas convexas e o pediplano inumado e, nas partes mais baixas, sdo
encontradas as planicies fluviais.

Os solos da bacia foram caracterizados como: Neossolo Quartzarénico Ortico,
Nitossolo Vermelho Distroférrico, Latossolo Vermelho Distréfico argissolico, Neossolo
Litolico Distrofico fragmentario, Neossolo Quartzarénico Ortico léptico, Gleissolo
Héplico Aluminico, Cambissolo Héaplico Tb Distrofico 1éptico e Argissolo Vermelho-
amarelo Distrofico tipico. Os solos da bacia hidrografica do rio Branco sdo usados
geralmente para pastagens, onde se pratica a atividade pecuaria bovina, porém em menor
escala sao encontradas outras atividades como a silvicultura e a agricultura.

Os Neossolos localizados nos compartimentos morfopedolédgicos I, VI e VIII sao
os mais jovens da bacia foram encontrados nas maiores altitudes, sobre eles estdo as
principais nascentes do rio Branco e dos cérregos Bracinho e Corgao. O Nitossolo (MP-
IT), formado a partir das rochas igneas de diabasios e gabros, ¢ o solo que apresentou
melhores condigdes para o uso; nesse solo ndo foi registrada a presenca de nascentes
importantes. O Argissolo (MP-1V) foi encontrado no extremo leste da bacia em relevo
movimentado, cuja principal nascente ¢ a do corrego do Pito. O Cambissolo (MP-III) foi
encontrado em ambiente de serras € ocupa o centro-leste da bacia onde se registra a
nascente de pequenos corregos. O Gleissolo (MP-VII) ¢ a menor cobertura pedologica da
bacia, abrange os relevos mais baixos e planos na planicie fluvial formada na area de
exultorio do rio Branco. O Latossolo (MP-V) foi encontrado nas areas mais planas da
bacia e compreendem os solos mais velhos da bacia, o rio Branco e seu principal afluente,
o corrego Bracinho, transcorre a maior parte de seu percurso sobre esse solo.

Na bacia do rio Branco, os solos possuem baixa fertilidade, sendo todos
distréficos. Em alguns ambientes, a saturagio por AI** foi encontrada muito elevada. Os
solos que possuem a presenca maior da fracdo areia na granulometria foram em geral os
que apresentaram menor fertilidade devido a facilidade desses solos em ser lixiviados e
em fun¢do da natureza do material de origem, pobres em nutrientes, tais como o quartzo.

O estudo favoreceu a compreensao da disponibilidade e funcionamento hidrico na
bacia. Através dos resultados foi possivel verificar que a BHRB apresenta solos com a
necessidade de corre¢do quimica para plantas cultivadas. Na cabeceira de drenagem a
presenca de diversas vogorocas demonstra a falta de manejo adequado e evidenciam a
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falta de politicas publicas que visem o uso adequado do solo. Algumas areas sdo de
extrema fragilidade ambiental, devido a grande suscetibilidade a erosdo e, por isso,
deveriam ser destinadas a preservagdo ambiental.
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Introducdo

Com o processo da urbanizacdo muito fatores ndo foram considerados na
ocupagdo dos espacos urbanos, pois varias Areasde Preservagio Permanente ¢ de
riscos foram ocupadas, como porexemplo os corregos ou rios urbanos. Nas areas
urbanas, onde grande parte do abastecimento de agua ¢ provida pela rede publica,
verificam-se graves problemas quanto ao fornecimento de dgua em quantidade e
qualidade. Esse fato provém da expansdao dos centros de maneira desordenada e
desuniforme, com a ampliagdo do nimero de domicilios sem o aporte da devidarede
de esgotamento, aumentando os riscos resultantes da poluicdo quimica e biologica
dos reservatorios superficiais e dosmananciais subterraneos (OLIVEIRA; LEITE;
VALENTE,2015).

A cidade ¢ o elemento que mais reflete as mudancas na vida do homem e na
organizacao do espacgo. A evolugdo da historia do Homem sobre a Natureza nos leva
a fase atual, onde asociedade esta globalizada, conectadas em redes com técnicas que
exploram cada vez mais os recursos naturais. Assim, a ocupacaodo espago ocorre de
maneira desigual, o que contribui com as disparidades sociais.

Lopes et al. (2011) evidenciam que ainda hd uma grande ignorancia dos
impactos ambientais consequentes da atividade humana, por parte da sociedade, e que
a diferenca de conhecimento leva a pura e erronea analise de que somentealgumas
acoes sdo predatorias. Em geral, s6 sdo reconhecidas aquelas de mais facil percepcao
quanto as alteragdes do meio.

E dentre os principais impactos recorrentes da ocupag¢dao urbana estdo
relacionados com os recursos hidricos, pois a utilizagdo e pressao nessa unidade de
analise alteram o seu funcionamento natural. Na concepgao de Lessa Filho (2005, p.
13):

A 4gua € um recurso vital para as espécies que vivem na Terra. A nossa
dependéncia total dela é representada pela facilidade com que se
constroem casas, industrias, cidades inteiras ao lado de rios, lagos, etc.
Essa ¢ atendéncia humanae, ao mesmo tempo, um instinto biologico de
ficar perto daquilo do que se depende. No entanto, a forma como os
recursos estdo sendo usados ¢ preocupante. O consumo ¢ imensamente
maior do que a capacidade de recarga dos rios,aquiferos e lagos.
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De acordo com D’Aguila et al. (2000), além da qualidadedas fontes de dgua ¢
necessario atencao especial quanto a permanéncia dela nos reservatorios, uma vez
que a preservagdo da qualidade da dgua depende de boas condigdes fisico-sanitarias
durante o armazenamento. Para isso, os consumidores devem estar informados da
necessidade de manutengdo, limpeza e higienizagdo dos reservatorios e instalagdes
prediais.

Nos casos relacionados a utilizagdo de aguas advindas defontes naturais,
pogos, captacdo da agua de chuva entre outras fontes alternativas ¢ também
importante a sensibilizagdo da populacdo quanto ao emprego de métodos de
tratamento, tais como a cloracdo e a filtragdo, para que os possiveis maleficios de
contaminac¢oes sejam minimizados (VIEIRA; VIEIRA; VESTENA, 2015).

De acordo com Morais e Jordao (2002, p. 371) “o consumo de recursos
naturais em ritmo mais acelerado do que a renovacao pelo sistema ecologico € a
geragdo de produtos residuais em quantidades maiores do que as que podem ser
integradas ao ciclo natural de nutrientes”. Em paises com dificuldades economicas, o
processo de urbanizagdo ocorreu semo devido planejamento. Esse fator desencadeia
problemas pela falta de infraestrutura basica como as enfermidades de veiculacdo
hidrica (AYACH et al., 2012).

Na concepgao de Santana (2019, p. 2)

Os rios urbanos, de maneira geral, tornaram-se exemplos deambientes
intensamente perturbados, pois se encontram degradados e/ou alterados
devido as intervengdes antropicas, as quais modificaram sua morfologia
para atender as novas exigéncias do crescimento das cidades. Esse
processo ¢ constante, especialmente em paises subdesenvolvidos e/ou
emergentes.Siqueira € Morais, (2009, p. 2118) complementam que “os
residuos solidos urbanos gerados pela sociedade em suas diversas
atividades resultam em risco a saude publica, provocamdegradacao
ambiental, além dos aspectos sociais, econdmicos ¢ administrativos
envolvidos na questao”.

Entre os impactos ambientais habitualmente perceptiveis com a auséncia ou
ineficacia da coleta e disposi¢ao dos residuos solidos, destaca-se sua acomodag¢ao dos
residuos em fundos de vale, ruas ou cursos d’agua. Essas praticas constantemente
causam, entre outras coisas, contamina¢do dos corpos d’dgua, assoreamento,
enchentes, proliferacdo de vetores transmissores de doengas, tais como: caes, gatos,
ratos, baratas, moscas, vermes,entre outros. Some-se a isso a polui¢do visual, mau
cheiro e contaminagdo do ambiente (SECRETARIA NACIONAL DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2016 b).

A falta de saneamento bdasico recai na maneira que estdo sendo descartados
residuos so6lidos ou langados efluentesdiretamente nos rios. Trata-se de um servigo
tdo essencial que precede as demais atividades plblicas estruturais. Porém, essa nao
¢ a realidade encontrada no Brasil. Esse fato pode ser dado, entre outras condigdes, a
falta de informag¢do que a sociedade civil tem do mérito do saneamento no
estabelecimento da satude coletiva. A falta dessa percepcao decorre, muitas vezes, do
baixograu de escolaridade e instrugio da populagdo (NEGRAO et al., 2012).
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O conceito de satde ambiental refere-se as implicagdes quea interagdo
entre as pessoas ¢ o ambiente natural e edificadopode ter para a satde.
A medida que nosso conhecimento e entendimento sobre as conexdes
entre 0 meio ambiente e asaude evoluem, também o conceito evolui

(MSMAA, 2002,p. 01).

Bay e Silva (2011), Lermen e Fisher (2010), ressaltam a importancia do
conhecimento da percepgdo das populacdes acerca do meio ambiente e sobre o lugar
em que vivem. De acordocom os autores, esse processo facilita o planejamento e
elaboragdo de projetos em educacao ambiental, inclusive com agdes mitigadoras dos
impactos ambientais; fornecendo elementos para as politicas publicas.

Costa (2013) relata a dificuldade da aplicacdo de projetos constantes de
educagdo ambiental junto as comunidades, apontando a sensibilizagdo acerca do
contexto do meio ambiente e promovendo transformagdes nos cultura, héabitos e
costumes daspessoas.

Rocha, Moura Junior e Magalhdes (2012) atribuem o zelopela qualidade
ambiental a uma consciéncia coletiva, sendo que aatitude de cada individuo reflete na
realidade dos planos de agdo elaborados por parte do poder publico e dos
administradores ambientais. Sendo assim, a evolucao da relagdo entre o homem eo
seu meio ambiente passa pela individualidade, pela consciénciatinica de cada homem,
mas so0 pode ser obtido realmente se ha progresso quanto a compreensao ambiental
do coletivo.

Sendo assim, a unidade de andlise ¢ a sub-bacia do coérrego Sangradouro,
localizada na cidade de Caceres. Tem a sua nascente na serra do Lobo e percorre area
rural/urbana até desaguar no rio Paraguai, proximo a praca Bardo do Rio Branco
(SANTANA; SOUZA; CUNHA, 2018).

Alguns pesquisadores desenvolveram pesquisas nos corregos urbanos da
cidade de Caceres como Oliveira-Junior et al. (2013); Cruz e Souza (2013); Santana
e Cunha (2019); Santana, Souza ¢ Cunha (2021).

Assim, a pesquisa teve como objetivo avaliar as condigdesatuais € comparar
dados existentes da hidrodinamica do corrego Sangradouro na cidade de Céceres-
Mato Grosso.

Metodologia
Area de estudo

A bacia hidrografica do corrego Sangradouro localiza-se entre as coordenadas
16°02°00” e 16°08”°00” de latitude Sul; e 57°42°00” e 57°36°00” de longitude Oeste
no municipio de Céaceres - Mato Grosso. A bacia percorre o perimetro rural/urbano.
O corrego nasce entre as Serras: Lobo e Bom Jardime desagua na baia do Malheiros,
no rio Paraguai (SANTANA, 2017) (Figura 1).
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Figura 1- Localizagdo da area de estudo
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Bases:

Instituto Brasileiro ce Geografia e Estatistica - IBGE (2015)
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Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basico - ANA (2018)
Projegdio: Universal Transversa de Mercator - UTM
Fuso: 21 S Datum SIRGAS 2000

Procedimentos metodoldgicos

Foi realizado o levantamento bibliografico sobre intervengdes em canais
fluviais, residuos solidos e impactos ambientais em livros, artigos e revistas
especializadas. Posteriormente, realizou-se trabalho de campo em setembro de 2021
no periodo de seca.

Em campo no periodo de estiagem novembro de 2021 foram observados nove
pontos a partir de aspectos relacionados as modificagdes na paisagem e intervengdes
diretas no canal fluvial, bem como a coleta de dados relacionados as variaveis
hidrodinamicas. Para mensurar a largura e profundidade foi utilizada trena de 20 m, a
velocidade nao foi contabilizada devidoas caracteristicas de ambiente 1€ntico.

Nos pontos de 1 a 5 foram comparados os dados levantados por Santana
(2017) para o mesmo periodo de analise (periodo de seca). Ainda, foram adicionados
novos pontos de observacdo (A, B, C e D) ao considerar as intervengdes no canal
fluvial, e as varidveis hidrodinamicas (largura e profundidade). Os dados coletados
foram sistematizados, quantificados e interpretados com sua representagdao em tabela
e figuras.

Resultados e discussdes

A cidade de Céceres iniciou sua colonizacdo a partir da margem esquerda do
rio Paraguai. A primeira vila assentada conforme as ordens do governador Luiz de
Albuquerque em 1778foi Villa Maria do Paraguay. Um dos objetivos principais em
instalar um registro de controle no rio Paraguai era para fortalecerum ponto estratégico
para de defesa (FERREIRA e SILVA,2008).
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Os autores supracitados anteriormente ainda reforcam que“a Lei n°. 3, de 30
de maio de 1874, alterou a denominagdo de Villa Maria para Sao Luiz de Caceres, e
elevou o titulo de vila para cidade”. E o decreto-Lei n°.208, de 26 de outubro de 1938,
alterou a denominacdo do municipio de Sdo Luiz de Caceres para,simplesmente,
Céceres” (FERREIRA e SILVA, 2008, p. 47).

O meio urbano de Caceres-MT ¢ cortado por corregos quevem a desaguar no
rio Paraguai e que por sua vez, pode ser usado pela populacdo para diversas
finalidades. Os corregos urbanos t€ém grande importancia, pois podem abastecer a
populacao de uma cidade inteira, atendendo boa parte de suas necessidades basicas.

Os impactos ambientais ocorridos em corregos devem-seprincipalmente ao
crescimento populacional e a urbanizagdo, onde as pessoas tém construido suas
residéncias proximas as suas margens, causando sérios problemas ambientais,
exemplo ¢ a poluicdo desses mananciais. Neste caso, a cidade de Caceres-MTque
possui varios corregos em seu perimetro, também vivéncia osmais variados impactos
ocasionados pela urbanizagdo ao seu entorno, acarretando o desequilibrio ambiental
desses recursos naturais. A falta de planejamento interfere diretamente na
funcionalidade natural.

A populacdo urbana de Céceres, assim, como as demais urbes ampliou-se com
o passar dos anos, especialmente apds a Revolugdo industrial. Com o crescimento
desordenado da populagdo, muitos buscaram na cidade outros meios de
sobrevivéncia, por isso ocuparam e devastaram areas de modo descontrolado,
interferindo nos mananciais que compdem o espago urbano sem se preocupar com o
mal que causavam e aindacausam a si mesmos ¢ aos demais.

Neste contexto, Cruz e Souza (2016, p. 112) ressaltam que:

A cidade de Caceres tem como marco de seu desenvolvimento urbano
um desdobramento socio- historico-espacial dindmico e complexo, que
permeia o processo de crescimento urbano da cidade e suas implicagdes
na drenagem urbana, podendo ser compreendida a partir de quatro
periodos distintos (CRUZ eSOUZA, 2016, p. 112).

Assim, os autores ainda ponderam que:

Pontos observados

No contexto do “desenvolvimento urbano” da cidade de Caceres, onde
0os canais e/ou corregos urbanos, comecando pelo Corrego
Sangradouro, serviram como referéncia aoprocesso de uso/ocupagio do
solo e contribuiram ao processo de impactos socioambientais no
contexto do crescimento desordenado do espago urbano (CRUZ e
SOUZA, 2016, p. 118).

No primeiro ponto observado a area corresponde a um espaco rural/urbano,
com a presenca de chacaras, com vegetacdo secundéria. No canal existe a presenga
de macrofitas aquaticos, espécies que desenvolvem em brejos (Figura 2).
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Figura 2- Corrego Sangradouro no espago rural/urbano

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).

De acordo com Paiva et al. (2015, p. 54) pesquisando essaarea aponta que:

A vegetacdo rasteira no espago investigado é constituida porvegetacio
graminea com presenca de arbustos, distantes unsdos outros, encontrada
na area rural ocupando locais que foram desmatados e na area urbana
na borda do corrego Sangradouro, muito proximo a agua (PAIVA et al.,
2015, p.54).

Neste local a jusante, hd indicios de queimadas e residuossolidos como:
pléstico, vidros, restos de construcao civil (entulhos). Encontra-se no local uma
vegetacao nativa comoembautba e lixeira. Identificou-se ainda o capim brachiaria,
pois ha a criagdo de gado na localidade como atividade econdmica.

A destinagdo adequada do lixo corresponde a um desafio as praticas
sustentaveis, provocando cada vez mais o meio académico e os setores organizados
da sociedade em busca de solu¢des ambientalmente corretas. Para tal, o Brasil conta
com legislag@o especifica que organiza e ordena as praticas relacionadas a gestdao dos
residuos so6lidos. De acordo com a lei
12.305 de 2010, nos seus artigos 3°; 9° e 47°:

Art. 30 Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

- acordo setorial: ato de natureza contratual firmado entre o poder
publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes,
tendo em vista a implantagdo da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida do produto;

- area contaminada: local onde h4 contaminacdo causada pela
disposicao, regular ou irregular, de quaisquer substancias ou residuos;
- area Orfa contaminada: drea contaminada cujos responsaveis pela
disposicao nao sejam identificaveis ou individualizaveis;

- ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o
desenvolvimento do produto, a obten¢@o de matérias-primas e insumos,
0 processo produtivo, o consumo e a disposic¢ao final;

- coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados
conforme sua constitui¢do ou composi¢ao;

- controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que

\

garantam a sociedade informagdes e participagdo nos processos de



formulacdo, implementacdo e avaliagdo das politicas publicas
relacionadas aos residuos solidos;

- destinag@o final ambientalmente adequada: destinagaode residuos que
inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o
aproveitamento energéticoou outras destinagdoes admitidas pelos orgédos
competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢do
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a satude publica e a seguranga € a minimizar os impactos
ambientais adversos.

Deve-se observar a seguinte ordem de prioridade na acdo: ndo geragdo,
redugdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada, sendo essa distribuicdo ordenada em aterros, observando
normasoperacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saudepublica e a
seguranga € a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

Ainda segundo a lei, s@o proibidas a destinacao ou disposic¢ao final de residuos
solidos em praias, mar ou em quaisquer corpos hidricos; lancamento in natura a céu
aberto excetuados os residuos de mineragdo; queimam a céu aberto ou em recipientes,
instalagdes e equipamentos nao licenciados para essa finalidade (BRASIL, 2010).

A falta de saneamento basico contribui com ocorréncia endémica de moléstias
como: as diarreias, doen¢a de chagas, hanseniase, hepatite, dengue, meningite,
maldria, febre maculosae hantavirus. Além disso, verifica-se o aparecimento de
animais vetores desses e outros males, tais como ratos e baratas e até espécies
peconhentas como escorpides e cobras (PEREIRA et al.,2011).

Na questdo geomorfologica no primeiro ponto, as agdes antropicas

revolveram o material, alterando as margens, dando inicio a um processo erosivo,
iniciado muitas vezes para aberturade estrada, nesse caso sem asfalto.
No segundo ponto, realizaram obras de engenharia como ponte de concreto,
manilhamento para o escoamento da 4gua no periodode cheia e a remobiliza¢do das
margens. Na calha, algumasmacrofitas aquaticas. Nao registrou Areas de Preservagio
Permanente (APPs). No entanto, constatou que na margem direitaum sistema de
revegetacao (Figura 3).

Figura 3- Manilhamento e revegetacao no corrego Sangradouro

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).



Considera que os moradores no entorno estao utilizando da morfologia para
desenvolverem atividades voltadas para o comércio e residéncias urbanas. E de
encontro com o uso foram registrados residuos sélidos domiciliares e de construcao
civil. Nesse interim, deve-se ressaltar que os residuos organicos deparados
contribuem como produtores de dengue.

O terceiro ponto localiza-se a parte central da cidade de Céceres. Devido o
fluxo de pessoas, comércios e residéncias algumas mudangas foram realizadas no
entorno do corrego Sangradouro. Construiram uma ponte de concreto com trés
manilhas. A dgua no canal ndo tem velocidade, logo o ambiente ¢ considerado 1éntico
nesse periodo de estiagem. Nesse local registrou uma quantidade considerada de
macroéfitas aquaticas. Quando essas plantas se desenvolvem incontrolavelmente ¢é
considerado um processo de eutrofizagdo da agua, reprodugdo que estd ocorrendo
nesse ponto (Figura 4).

Figura 4- Processo de eutrofizagdo da agua no cérrego Sangradouro

Segundo Botelho (2011, p. 90) “o indice do Estado Trofico (IET) classifica
os corpos d’adgua em diferentes niveis detrofia, ou seja, avalia a qualidade da 4gua
quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito no crescimento excessivo das
algas ou aumento de infestacdo da macrofitas aquaticas”. Assim, a taxa elevada do
IET contribui com o desenvolvimento de algas e a mortandade de peixes.

E interessante ressaltar que mesmo em se tratar da 4rea central, foi registrada
a presenca de animais silvestres como a capivara, tipico do Pantanal mato-grossense.

Neste ponto do canal, a presenca de muitas residéncias e comércio no entorno.
Mesmo na parte central foi registradoresiduos domésticos e organicos as margens e
entulhos de construgdes. Evidenciou também as irregularidades dasconstrucdes as
margens do canal, onde um comércio estd apenasa 7 m da margem, ndo respeitando
a legislacdo das APPs que considera que:



Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais
ou urbanas, I - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha
do leito regular, em larguraminima de: (Incluido pela Lei n° 12.727, de
2012). a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura; b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que
tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; ¢) 100 (cem)
metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura; d) 200 (duzentos) metros, para os cursos
d’agua quetenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de
largura; e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros; Il - as areas no entorno dos
lagos e lagoas naturais, em faixa comlargura minima de: a) 100 (cem)
metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta)
metros; b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas (BRASIL, 2012, p. 5-
6).

A jusante do terceiro ponto registrou a presenca de residuos solidos, de uso
doméstico, rochas no canal e macrofitasaquaticas, provavelmente oriundas de outro
lugar e foram adicionadas no canal (Figura 5). Na observacao verificou a canalizacao
de fossa doméstica instalada nas margens com os despejos dos efluentes diretos no
canal.

Figura 5- Residuos solidos nas margens do corrego Sangradouro

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).



O quarto ponto estd sendo ocupado por residéncias e comércios, modificando
a paisagem natural para artificial urbana.Uma das intervengdes antropicas foi a obras
de engenharia com aconstru¢do da ponte de concreto em sistema de galeria, o qual foi
observado erosdo em sua base. Esse modelo galeria foi adotado principalmente para
escoar a dgua nos periodos de cheia. O canalregistrou um filete de 4gua com presenca
de vegetagdo aquatica (Figura 6).

Figura 6- Ponte de concreto no corrego Sangradouro

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).

Neste local na margem direita registrou vegetacao nativa,secundaria e frutifera
(manga), tem a ligacao de um cano que possivelmente ¢ um sistema de abastecimento
de 4gua para os moradores do bairro. Enquanto na margem esquerda ndo possui
vegetacao.

A jusante do ponto evidenciou a remobilizagao da margem, aprofundamento
do talvegue. Muitos residuos so6lidos, organicos, ponto de descarte de lixo doméstico,
os proprios moradores colocaram um cesto de lixo no local.

O quinto ponto localiza-se na parte central da cidade, comconcentragdao de
orgdos administrativos, comércios e poucas residéncias no  entorno.
Fisiograficamente a montante o talveguefoi aprofundado, as margens remobilizadas.
Foi construida uma ponte de concreto com cinco manilhas (Figura 7).

Figura 7- Corrego Sangradouro na parte central na cidade de Céaceres

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).
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E um ambiente 1éntico, com presenca de erosdo das margens. Deve-se



ressaltar que existe poucas espécies nativas nolocal, e uma tentativa de reposicao
paisagistica. Foram registrados residuos s6lidos e material organico. A jusante cerca
de 1 km o canal foi canalizado e fechado até desaguar no rio Paraguai.

O sexto ponto ¢ a foz do corrego Sangradouro com o rio Paraguai. No seu
exutorio o corrego possui macrofitas aquaticas.No entorno a area ¢ ocupada para
lazer, comércio e turismo. Registra ainda galeria das dguas pluviais (Figura 8).

Figura 8- Confluéncia com o rio Paraguai

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).

Proximo a area ocorre a descida de barcos, pois o rio Paraguai recebe turista de
todos os lugares do mundo. Nessa area foram observados a existéncia de residuos
organicos de limpeza publica e doméstica, foi encontrada muitas garrafas pets e vidros
tanto na margem quanto dentro do canal.

Andlise comparativa das varidaveis hidrodindmicas

Pode-se verificar as mudancas na fisiografia do corrego nos anos de 2016 e
2021, principalmente a varidvel largura. Ambos os campos foram realizados no més
de setembro. Em 2016 pode-se averiguar que o ponto dois e quatro a diferenca da
largura foi consideravel (Tabela 1).

Tabela 1. Dados comparativos das Variaveis hidrodinamicas docérrego
Sangradouro do ano de 2015 e 2021 no periodo deestiagem

Variaveis hidrodinamicas
Pontos 2016 2021
Largura Profundida Largura Profundidade
(m) de Média (m) Média (m)
(m)
1 4,20 0,20 4,5 0,18
2 3,30 0,21 8,50 -—-
3 5,98 0,14 8 0,18
4 2,38 0,20 8,80 -—-
5 3,35 0,20 5,20 0,47

(---) Nao foi possivel realizar a medi¢do. Dados de 2016 extraidodo trabalho de Santana (2017)



No primeiro e quinto ponto houve uma pequena variagdoentre a largura e
profundidade nos anos pesquisados. Enquanto osdemais possuem uma diferenga
considerada, exemplo o quarto ponto que registrou 6,42 m (Figura 9). Nesse caso,
mensurou o leito de vazante. Um dos motivos que podem justificar a 4gua parada ¢ o
langamento de esgoto direto no canal € 0 uso no entorno esta contribuindo com o
alargamento do leito, assoreando. Ressalta-se ainda que esses tipos de agdes
antropogénicas estdo alterando as margens e provocando 0s processos erosivos.

Figura 9- Dados comparativos das Varidveis hidrodinamicas do corrego Sangradouro
do ano de 2015 e 2021 no periodo deestiagem

16

odinamicas

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).

Nesse contexto, Santana (2017, p. 76) pontua que nocorrego
Sangradouro:

As intervengoes nos canais ocorreram de acordo com as necessidades
geradas pelo crescimento populacional e influenciadas por politicas
desenvolvimentista, no PlanoDiretor de 1995 foi relatado que até a
década de 70 houve um crescimento ordenado, porém, a partir desse
periodo obteve uma forma desordenada em fungdo da intensa
imigracao. As necessidades e consequéncias geradas por esse processo
impulsionaram as obras nos canais, como a canalizacdo (SANTANA,
2017, p. 76).

Pontos adicionais

O ponto (A) a montante localizado préximo a ceramica. O corrego Sangradouro nesse
ponto ndo registrou dgua em seu curso. No entanto, pode-se observar vegetacdo
aquatica, o que pode significar que o lencgol freatico pode estar proximo a superficie.
Dentre as espécies vegetacionais registradas sdo: Jatoba (Himenaea Caurbarll L.),
Lixeira (Curatella americana L.) e Assa-Peixe (Vernonia scabra).

De ordem fisiografica houve mudangas nas margens, coma remobilizagao.
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Observou que area esta sendo destinada para pastagem, com vegetagao remanescente.
Sao areas rural/urbana com presenca de chacaras e com maior concentracao de casas,
nos dois lados das margens. Registrando ainda a presenca de residuos sélidos como:
plasticos, vidros e construgao civil.

Notou-se a jusante abertura de canais artificiais, associando a essa
interferéncia e considerando a declividade do terreno, esses fatores contribuem com
o aumento da carga sedimentar transportado e depositado no canal.

Nas variaveis hidrodinamicas mensurou nos pontos observados a largura
entre 5 a 14 me 0,23 e 0,35 m profundidademédia (Tabela 2).

Tabela 2. Variaveis hidrodinimica
Quantificagdo das Largura (m) Profundidade
variaveis Média (m)
hidrodinamicas no
corrego
Sangradouro no
ano de
2021Pontos
A Montante 5,00 ---
Jusante 7,00 ---
B Montante 5,10 ---
Jusante 11,70 ---
C Montante 13,60 0,23
Jusante 14 0,35

No ponto (B) a paisagem esta passando pela transicado urbano/rural, com
tensao mais voltada para geomorfologia urbana, com constru¢des de residéncias,
modificando o ambientefluvial do corrego Sangradouro. Nesse sentido, registrou
maior quantidade de residuos solidos doméstico.

Nesse local construiram um muro de gabido com manilhamento. A montante
o canal encontra-se sem dgua. No sentido a jusante, registrou algumas vegetagdes no
canal, esse fator se justifica devido o langamento de esgoto e residuos solidosno leito.
Fisiograficamente o leito foi aprofundado e as margens remobilizadas,

consequentemente influencia no assoreamento dos sedimentos transportados (Figura
10)

Figura 10- Muro de Gabido, residuos solidos e esgoto no leito docérrego Sangradouro

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).



Nesse contexto, Carlino (2023) ressalta que o corrego da Satde na cidade de
Jauru também passou por mudangas significativas de ordem fisica com a canalizagio
e a constru¢do de muro de Gabido nas margens do corrego. No centro da cidadeo
autor afirma que as mudancas foram mais drasticas com a constru¢des de casas,
comércios, asfaltos dificultando a impermeabilizagdo da area e aumentando o
escoamento superficial nas vertentes.

No ponto (C) a margem esquerda estd totalmente ocupadapor residéncias,
langando efluente (esgoto doméstico), o que estdpermitindo a presenca de algumas
plantas aquaticas no leito. Os moradores canalizaram suas fossas direto para o canal,
o0 que estacontribuindo o odor forte no local.

Nesse ponto, a populacdo ¢ extremamente carente, a falta de saneamento
basico compromete a saude das pessoas, considerada areas de risco. A auséncia ou a
ineficiéncia noservico de esgotamento sanitario pode acarretar sérios riscos a saude,
contribuindo assim para o aumento da ocorréncia dos maisvariados males, e como
consequéncia, afetando negativamente sobre o tempo produtivo das pessoas,
causando, por fim, despesas com hospitalizacdes e 25 medicamentos, além de
propiciar a proliferacdo de vetores ou de insetos indesejaveis (BAY; SILVA,2011).
No ponto (C) ainda registrou animais domésticos e vegetacao frutiferas como caju e
manga e a permacultura. Com a ocupacdoda margem esquerda, os moradores nao
respeitam a legislacdo € nem o poder publico propde alguma agdo para resolver este
problema. A margem direita evidencia a remobilizacdo das margens e construcao de
passarela de madeira para passagem depessoas (Figura 11).

Figura 11- Passarela sobre o corrego Sangradouro

Fonte: Acervo de pesquisa de Campos, W. C. (2021).

No ponto (C) localiza-se em uma area urbana em meio a residéncia e
comeércios. Obras de engenharia foram realizadas porencontrar-se proximo a parte
central da cidade. Construiramponte de concreto com seis manilhas para melhorar a
vazdo no periodo chuvoso. Na margem direita encontra-se arvores frutiferas
(seringuela, goiaba, manga, limdo, caju e acerola) e permacultura.

A montante existe também o sistema de escoamento de aguas das vias
paralelas, remobiliza¢do e erosdo das margens. Evidenciou encanamentos de agua
para abastecer as residéncias eos comércios. Existe no canal a presenga de residuos
organicos edomiciliar.



A jusante registrou projetos de revegetacdo da margem direita, vegetacdo no
canal, erosdo das margens causado aparentemente pela remobiliza¢do da via, e a
existéncia de residuos domésticos.

Entende-se por meio ambiente, “o conjunto de condigdes, leis, influéncias e
interagdes de ordem fisica, quimicae bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em
todas as suas formas” (BRASIL, 1981). Ainda de acordo com legislacao brasileira,
conforme dispde a Constituicdo Federal de 1988, em seu Artigo 225 “Todos tém
direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publicoe a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo aos presentese futuras geragdes” (BRASIL, 1988).

Consideracodes finais

Pode-se observar que estdo ocorrendo alteragdes no corregoSangradouro devido as
acOes humanas. Essas pressdes como as construgdes residenciais € comerciais estao
modificando a dindmica natural dessa unidade de analise.

As construgdes de casas e comércios influenciaram nas mudangas de ordem
fisiografica do coérrego Sangradouro. Em alguns locais,ndo respeitaram o limite da
ocupacao das Areas de Preservacao Permanente.

Também pela quantidade de lixo lancados dentro do canal contribuem com
proliferacao de insetos e doencas, associados ao langamento de efluentes domésticos
ao longo de todo o perfil longitudinal.

Pondera-se que o poder publico precisa efetivar acdes de recuperagcdo do corrego
Sangradouro, tendo em vista que o mesmo ¢ um dos principais canais fluviais
afluentes do rio Paraguai, em Caceres — Mato Grosso. Isso porque sua foz encontra-
se a montante do ponto de captacao de dgua para abastecimento da cidade.

Logo, torna-se fundamental a recuperacao dos canais urbanizados, em Caceres, a
partir da integragdo dos sistemas de sanecamento bdasico (coleta, tratamento de
efluentes) do meio ambiente (recomposi¢ao da mata ciliar, conforme previsto no
Cddigo Florestal Brasileiro) e de gestao de recursos hidricos ( intrumentos de gestao
em consonancia com o Plan Diretor).
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